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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

AFETLERDE GECICI TESIS YERI SECIMI:
USKUDAR ILCESI iCIN BIR UYGULAMA

Siimeyra KAYA

istanbul Ticaret Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Ali Osman KUSAKCI

2018, 78 sayfa

Afetler maddi ve manevi kayiplara sebep olan ve insan yasamini derinden
etkileyen doga, insan ya da teknoloji kaynakli olaylardir. Afetlerle miicadelede
zararlarin en aza indirilmesi hizli ve etkili bir afet yonetimi ile saglanabilir. Bu
calismada en énemli afet tiirlerinden olan depremlere yonelik olarak Uskiidar
ilcesinde kurulabilecek yardim istasyonlar: igin tesis yer se¢imi konusu ele
alinmistir. Bu baglamda iki asamadan olusan matematiksel bir optimizasyon
modeli gelistirilmistir. Kiime kapsama problemi olarak ele alinan problemde ilk
asamada toplam agirlikli mesafe minimizasyonu, ikinci asamada tesis sayisi
minimizasyonunu amaclamistir. Ilk asamada tesislerin sayis1 belirlenirken,
modelin ikinci asamasinda sayisi belirlenen tesislerin lokasyonlarina karar
verilmistir. Afet sonrasi en biiytik belirsizlik kaynaklarindan birisi olan yikimin
capt afetzede sayisin1 etkilemektedir. Bu da yardim istasyonlarinin
kapasitelerini, dolayisiyla optimal ¢6ziimii etkileyen 6nemli bir faktérdiir. Bu
alandaki belirsizlik duyarlilik analizleri yapilarak incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Afet lojistigi, tam sayili dogrusal programlama, tesis yer
secimi.



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

SELECTION OF TEMPORARY FACILITY LOCATION IN DISASTERS: A CASE
STUDY FOR USKUDAR

Siimeyra KAYA

Istanbul Commerce University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Industrial Engineering

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Ali Osman KUSAKCI

2018, 78 pages

Disasters are events resulting from nature, human or technology that cause
material and spiritual losses and deeply effect human life. In dealing with
disasters, minimization of damages can be achieved by a fast and effective
disaster management. In this study, the selection of the locations of first aid
stations to be established in Uskiidar District of istanbul after an earthquake is
examined. In this context, a two-stage mathematical optimization model is
developed. The model, which is considered as a set covering problem, aims to
minimize the total weighted distance at first stage and the total number of
facilities at the second stage. While desingning a disaster logistics network, one
of the vital factors effecting the solution of the problem is scope of the
destruction. To address this issue sensitivity analysis is carried out in the
developed models by considering possible veriations in the capacity, and the
effect of the disaster.

Keywords: Disaster logistics, integer linear programming, facility location
selection.
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1. GIRIS

Afetler insanlar icin maddi ve manevi kayiplara neden olan, insan yasamini
derinden etkileyen insan ya da dogal kaynakli olaylardir. Birlesmis Milletler
tarafindan kabul gérmiis en genel tanimiyla afet “insanlar icin fiziksel, ekonomik
ve sosyal kayiplara sebep olan, insan hayatini ve faaliyetlerini kesintiye ugratan
ya da durduran toplumun kendi imkanlariyla bas edemeyecegi dogal, teknolojik

veya insan kaynakli olaylardir” (Kadioglu, 2008).

Tirkiye yer sekilleri, arazi yapisi ve meteorolojik kosullarinin olumsuz olmasi
nedeniyle siklikla dogal afetlerle karsilasmaktadir. Tiirkiye basta depremler
olmak tizere sel, heyelan, ¢ig, kuraklik, orman yanginlari gibi bir¢ok afete maruz
kalmaktadir. 1900-2010 yillar1 arasinda 285 tane hasara sebep olan deprem
meydana gelmistir. Bu depremler sonucunda 100.000'1n tlizerinde kisi hayatini
kaybetmis, 170.000 kisi yaralanirken, 650.000 konut agir hasar gormiistiir
(Kockan, 2015).

Turkiye’'nin gecmiste yasadigi olaylara da bakilarak afetlerle miicadele
konusunda basarili olamadigi, afet risklerin yeteri kadar azaltilamadig:
gorilmektedir. Bu miicadelenin basarii olamamasinin nedenleri arasinda is
birliginin zayif olmasi ve iyi bir koordinasyonun saglanamamasi, yetki
karmasikliginin yasanmasi gibi unsurlar yer alabilir. Afet yonetimindeki bu ¢ok
basliligi ortadan kaldirmak igin 5902 sayihi “Afet ve Acil Durum YoOnetimi
Baskanliginin Teskilat ve Gorevleri Hakkindaki Kanun” 29.05.2009 tarihinde
TBMM'de kabul edilmis ve 17.06.2009 tarih ve 27261 sayili Resmi Gazete de
yayimlanarak yiiriirliige girmistir. Bu kanunla; afet ve acil durumlar ile sivil
savunmaya iliskin hizmetleri yiriitmek tizere, Basbakanliga bagh “Afet ve Acil
Durum Yonetimi Baskanligi (AFAD)” kurulmustur. Bu kanun afet ve acil
durumlar ile sivil savunmaya bagl hizmetlerin etkin bir sekilde yiiriitiilmesi icin
onlemlerin alinmasi ve olaylarin gerceklesmesinden once hazirlik ve zarar
azaltma, olay sirasinda yapilacak miidahale ve son olarak olay sonrasinda

yapilacak iyilestirme calismalarini yiiriiten kurum ve kuruluslar arasindaki



uyumun saglanmasi ve bu alanlardaki g¢alismalarin arttirilmasi ve

uygulanmasini kapsamaktadir (Kogkan, 2015).

Afet sonrasi yasanilan kayiplarin 6nlenmesi ve azaltilmasi etkili bir afet
yOnetimi ile saglanabilir. Afet yonetimi her tirli tehlikeye karsi hazirlikli olma,
zarar azaltma, miidahale etme ve iyilestirme amaciyla mevcut kaynaklar
organize eden, analiz, planlama, karar alma ve degerlendirme sireglerinin
timuduir (Kadioglu, 2008). Afet yonetiminin etkinliginin artmasini saglayacak
faaliyetlerden biri, hizli bir iyilesme siireci icin elzem olan afet ya da acil durum

lojistigidir (Agdas vd., 2014).

Lojistik kisaca, malzemeleri ihtiya¢ duyuldugu yere ulastirma isi olarak
tanimlanmistir. Lojistik faaliyetlerin temel amaci dogru friinlerin, dogru
zamanlarda, dogru yerlerde, dogru miktarlarda ve kullanilabilir bicimlerde en

diisiik maliyet ve en hizl1 yontemlerle teslim edilmesidir (Dogan, 2015).

Afet lojistigi ise, afetzedelerin ihtiyaglarin1 karsilamak amaciyla {irtin, malzeme
ve bilgi akisinin ilk asamadan son asamaya kadar etkili ve az maliyetli olacak
sekilde organize edilmesi, wuygulanmasi ve depolanmasi olarak
tanimlanmaktadir (Agdas vd., 2014). Baska bir kullanim sekliyle yardim lojistigi,
cesitli nedenlerle yardima muhtag¢ olan insanlara, insani ve sosyal yardimlara
konu olan materyallerin ulastirilmasi i¢in gerekli olan tasima, depolama ve diger

lojistik stire¢lerdir (Karaca, 2003).

Caunhye vd. (2011), afet lojistigini, “tesis yer se¢imi” ile “rotalama” olarak iki
ana baslik altinda incelemislerdir. Tesis yer se¢cimi alanindaki ¢alismalarin 6n
konumlama, tahliye ve yardim malzemesi dagitimi konulariyla iliskili oldugunu

ongormislerdir (Sekil 1.1).

Sekil 1.1°de verilen gruplandirma c¢ercevesinde, afet lojistigi yer se¢cimi konusu
tekil olarak degerlendirilmis ve sadece potansiyel talebi karsilayacak en az tesisi

acma amaci gudilmistir. Bunun yaninda yer secimi ve yardim malzemesi



dagitimi ve/veya yarali tahliyesi problemlerini birbirine biitlinlesmis siirecler

olarak goren yaklasimlar da mevcuttur.

ONKONUMLAMA
TESIS YER '
AL ’ TAHLIYE
YARDIM
_ MALZEMESI
ACIL DURUM DAGITIMI

LOJISTIGi

YARDIM DAGITIMI

ROTALAMA
OLU/YARALI

TASIMA

Sekil 1.1. Acil durum lojistigi calismalarinin gruplandirilmasi.

Afet lojistigi kapsamindaki tesislerin yerinin dogru secimi, hizli ve etkin bir
miidahale icin biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu ¢alismanin temel amaci 6nemli afet
tiirlerinden olan depremlere yonelik olarak Uskiidar ilgesinde kurulabilecek

yardim istasyonlari i¢in tesis yer seciminin yapilmasidir.

Bu calisma alt1 b6liime ayrilmistir ve soyle organize edilmistir. Birinci boliim
calismanin giris bolimi olup burada genel bilgilere ver verilmistir; ikinci
boliimde yer alan yazin taramasinda afet lojistigi kapsamindaki tesis yer secimi
ile ilgili yapilan yoneylem arastirmasi temelli calismalar incelenerek, belirli
kistaslara gore yapilan calismalar degerlendirerek gruplandirilmistir. Tarama
sonucunda elde edilen c¢alismalarin kapsamlari, yapilan modelleme ve
kullandiklar1 metotlar ézetlenmistir. Ugiincii boliimde afet kavrami detayh bir
sekilde incelenmistir. Afetlerde bliylik 6neme sahip olan afet yonetimi ve afet
lojistigine dordiincii béliimde yer verilmistir. Besinci boliimde ¢alismanin esas
amaci olan Uskiidar ilgesinde kurulabilecek gegici yardim istasyonlar yer secimi
calismasi yapilmistir. Bu baglamda iki asamadan olusan matematiksel bir model
gelistirilmistir. Kiime kapsama problemi olarak ele alinan model toplam agirlikh

mesafe ve tesis sayisi minimizasyonunu amaglamistir. ilk asamada tesislerin

3



sayist belirlenirken, modelin ikinci asamasinda sayisi belirlenen tesislerin
lokasyonlarina karar verilmistir. Kapasite degisimleri de géz oniline alinarak

gelistirilen modellerde duyarlihk analizleri yapilarak sonucglar goézlenmistir.



2. LITERATUR OZETi

Afet lojistigi kapsaminda tesis yer secimi ile ilgili literatlirdeki ¢alismalar temel
olarak nitel ve nicel olarak ikiye ayirilabilir. Nitel calismalar matematiksel
¢ozlimlere dayandirilmayan, sozel olarak afet lojistigi kapsaminda tesis yer
secimini ele alan ve problemi nitel kistaslara bagli olarak ele alarak
arastirmacilara yol gosteren c¢alismalardir. Nicel calismalar ise endiistri
mithendisliginin temel alanlarindan yodneylem arastirmasi ve karar analizi
odakli sayisal yaklasimlar1 kullanarak sayisal ¢oziimler elde etmeyi amaglayan

calismalar1 kapsamaktadir.

Literatiir taramasi yapilirken makaleler, konferans bildirileri ve tezler dikkate
alinmistir. Konferans bildirisi olarak sunulacak olan bu ¢alismanin hacminin
sinirli olmasi dolayisiyla temelde birbirine ¢ok yakin olan ¢alismalardan sadece
bir veya birka¢1 eklenmistir. 2003-2015 yillar1 arasinda yer alan ve “afet

» «

lojistigi”, “acil durum lojistigi”, “beklenmedik durumlar lojistigi” ve “tesis yer
secimi” anahtar kelimeleri kullanilarak yapilan incelemelerde elde edilen
calismalar degerlendirilmistir. 2003 yili itibar1 ile bu konuda yapilan
calismalarin etkili bir sekilde basladigi, 2010 yili itibariyle biiyiik ivme

kazandig1 ve hala yapilan ¢alismalarin devam ettigi gorilmistiir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1. Yil itibariyle calisma sayis1 dagilimi.

Endiistri miithendisligi alaninda kullanilan teknikler ile yapilan optimizasyon

odakli calismalarin niteliklerini belirlemek i¢in ana siralama kriteri olarak
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¢O6zUim yontemi bashgl secilmistir. Sekil 2.2’de de goriildigi gibi, calismalar
¢6zUm yontemi basta olmak lizere model tirii ve amag¢ fonksiyonu tiiri
bagliklar1 altinda degerlendirilmistir. C6ziim yontemi, kullanilan metotlardan
yola ¢ikilarak optimal, sezgisel ve ¢ok kriterli karar verme (CKKV) basliklarina
ayirilirken model tirid model parametrelerindeki ve degiskenlerindeki
belirsizlikler bakimindan stokastik, deterministik ve bulanik (fuzzy) olarak
ayrilmistir. Amag¢ tiri  bakimindan degerlendirdigimizde ise yapilan

calismalarin iki ana bashga ayrildig gortiilmistir: ¢ok amach ve tek amacli.

s
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Sekil 2.2. Tesis yer se¢imi gruplandirilmasi

2.1. Optimal Metotlar

Yapilan bilimsel calismalarda optimal metotlar ciddi agirliga sahiptir. Bu
calismalardan bazilar1 tam sayili programlama modeli kurarak talep karsilama
maksimizasyonunu amac¢lamislardir (Ulug, 2003; Karaca, 2003; Darende, 2009;
Balcik ve Beamon, 2008). Ulug (2003), bunun yaninda tesis sayisl
minimizasyonunu da ele almistir. Dekle vd. (2005), calismalarinda afet

iyilestirme merkezlerinin nereye agilmasi gerektigini belirlemek i¢in tam sayil



programlama modeli kurarak tesis sayis1 minimizasyonunu amaclamislardir.
Cozim icin kullanilan dal ve sinir algoritmasi ile optimal c¢oéziimler elde

etmislerdir.

Chang vd. (2007), calismalarinda kentsel sel felaketleri kurtarma organizasyon
yapisit da dahil olmak iizere yardim dagitim plani icin iki asamali stokastik
programlama modeli kurularak maliyet minimizasyonu amaclamislardir.
Ortalama o6rneklem yakinsamasi ile ¢ozilmiistir. Mete ve Zabinsky (2010),
calismalarinda tibb1 yardim malzemelerinin dagitimi ve depolanmasi yer secimi
icin stokastik karisik tam sayili programlama modeli kurarak maliyet ve tasima
sliresinin minimizasyonunu amaglamislardir. Deterministik esdeger metodu ile
yapilan ¢6zlim ile optimal ¢6zlim elde etmislerdir. Barbarosoglu ve Arda (2004),
calismalarinda ¢oklu malzeme (ilag, yiyecek, giyecek ve barinma) dagitimini
amacglayan sebeke akis problemi gelistirmislerdir. iki asamali stokastik
programlama ile kurulan model maliyet minimizasyonunu amaclamistir. Yigit
(2010), calismasinda yardim malzemelerinin tutulacagi depolar1 ve bu
depolarin hizmet saglayacagi bolgeleri belirlemek icin ¢cok senaryolu tam sayili
programlama modeli kurarak maliyet minimizasyonunu amaglamistir. C6ziimde
dal ve kes metodu kullanilmistir. Klibi vd. (2013), calismalarinda 6n konumlama
ile yardim malzemelerinin yerlestirilmesine c¢alismislardir. Karisik tam sayili
programlama ile kurulan model alan kapsama maksimizasyonu ve maliyet
minimizasyonu amag¢lanmistir. Garrido vd. (2015), calismalarinda sel sonrasi
acil yardim malzemeleri icin stok seviyeleri gibi araglarla belirli bir olasilik ile
taleplerin  karsilanmasi konusunda c¢alismislardir. Karisik tam sayili
programlama ile kurulan model maliyet ve siire minmizasyonunu amaglamistir.
Tzeng vd. (2007), calismalarinda afet sonrasi yardim dagitiminin etkili ve adil
bir sekilde yapilmasi konusuna c¢alismislardir. Cok amachh dogrusal
programlama ile kurulan model maliyet ve ulasim stliresini minimize etmeyi,
ayn1 zamanda taleplerin karsilanmasini maksimize etmeyi amaglamistir.
Problemi gercek bir 6rnek tizerinde bulanik ¢cok amacgh lineer programlamadan
yararlanarak ¢6zmiislerdir. Duran vd. (2011), calismalarinda dogal afetlerden

etkilenen insanlara zamaninda ve etkili yardim saglamak icin 6nceden



konuslandirilacak en uygun depo sayisi ve yerini bulmak i¢gin karisik tam sayili

programlama modeli kurmuslardir.

Yushimito ve Ukkusuri (2007), c¢alismalarinda afet midahalede stok
seviyelerinin 6n konumlama ile belirlenmesini konusunda ¢alismislardir. Tam
saylli programlama ile kurulan model maliyet minimizasyonu ve rota
glivenirligi maksimizasyonunu amagclamistir. Yi ve Ozdamar (2007), afet
geribildirimi aktivitelerinin ydnetim icin, kurulan tam sayili programlama
modeli ile servis gecikmesi minimizasyonu amaglanmistir. Model istanbul

deprem verileri kullanarak yapilmistir.

Glinnec¢ (2007), calismasinda yardim merkezi yer secimleri icin stokastik tam
saylli programlama modeli kurarak mesafe minimizasyonunu amaclamistir.
Gormez vd. (2011), calismalarinda afet sonrasi miidahale ve yardim merkezi yer
sec¢imi icin ¢ok amacgh tam sayili programlama modeli kurarak mesafe
minimizasyonu ve maliyet minimizasyonunu amagclamislardir. Unal (2011),
calismasinda deprem sonrasi beslenme ve barinma ihtiyaglarinin karsilanmasi
icin diisiiniilen lojistik faaliyetler “Acil Lojistik Yardim Operasyonu (ALYO)”
kapsaminda “Deprem Lojistigi (DL)” ne yonelik olarak karar destek sistemi
Onermistir. Bu sistem diyalog yonetimi, veri yonetimi ve model yonetiminden
olusmaktadir. Tam sayili dogrusal programla ile kurulan model mesafe
minimizasyonunu amagclamistir. Model yonetiminde yer sec¢imi icin p-Medyan,
uzakliklar icin Floyd algoritmasi, kistaslarin 6nceliklerinin ve agirliklarinin
belirlenmesinde ise AHP yontemi kullanilmistir. Cicekdagi ve Kiris (2012),
calismalarinda afet sonrasi en hizi ve en etkin miidahale icin afet
istasyonlarinin en uygun yere yerlestirilmesi icin kiimeleme analizi modeli
kurmustur. Kurulan model mesafe minimizasyonunu amag¢lamistir. Optimal
¢oziimler arayan metotlarin bircogu yardim merkezi yer secimi icin tam sayili
programlama modelleri kurarak mesafe minimizasyonunu amaglamislardir.
Kurulan model dal ve smir algoritmasiyla ¢oziilmistiir (Kirik¢i, 2012; Konu,

2014).



Glmiisbuga (2012), afet sonras1 miidahalede kullanilacak agin giivenirliginin
arttirilmasina yonelik bir ¢calisma yaparak tesis yerlerini belirlemistir. Kurulan
dogrusal olmayan programlama modeli ile ag giivenlik maksimizasyonu ve

bolge risk minimizasyonu amacglanmistir.

Yukarida 6zetle deginilen ¢alismalarin biiyiik bir kismi yer secimi problemini
tek amach ve afet 6ncesi karar verilmesi gereken bir problem olarak ele almistir
(Ulug, 2003; Karaca, 2003; Dekle vd. 2005; Yi ve Ozdamar, 2007; Kirike, 2012;
Gozaydin ve Can, 2013; Konu, 2014). Bunun yaninda yer se¢imi ve yardim
dagitimi problemi ¢ok donemli ve afet sonrasi bir problem olarak da ele
alinabilir (Mete ve Zabinsky, 2010). Yine yapilan ilk calismalar afet lojistigi
alaninin belirsizlik, dinamik yapisi, insan odakli olmasi1 gibi kendine o6zgii
boyutlarin1 tam olarak dikkate almayarak daha ¢ok maliyet, mesafe ve/veya
tesis sayisi minimizasyonu gibi amaclara odaklanmistir. (Dekle vd. 2005;
Kirikel, 2012). Bu durum, yapilan ilk ¢alismalarin temelinde lojistikteki klasik
depo secimi problemi olmasi ve afet lojistiginin, lojistigin bir alt bashigi olarak
belirmeye baslamasi ile ilgilidir ve normal bir durumdur. Nitekim afet lojistigi
alaninin normal lojistige gore farkliliklarinin ortaya konmasi ve insan odakl
olmasi fikrinin belirginlesmesi kullanilan amag fonksiyonlarini ¢esitlendirmistir.
Daha sonra yapilan optimallik odakli ¢calismalara ag giivenliginin maksimize
edilmesi, talebin karsilanmasinin maksimizasyonu, gecikme minimizasyonu gibi
tekil amaclar1 ya da bahsedilen amaglarin farkli kombinasyonlarin1 optimize
etmeyi hedefleyen calismalar eklenmistir (Darende, 2009; Balcik ve Beamon,

2008; Giimiisbuga, 2012).

Yine konunun ¢ok boyutlu olmasi ¢ok amaghh optimizasyon ¢alismalarini 6n
plana ¢ikarmistir (Klibi, 2013; Tzeng ve Chang, 2007; Gérmez vd., 2011). Tek
amach modellerle karsilastirilinca daha karmasik olan ¢ok amagh modellerin
hem kurulmasi (gerekli verilerin toplanmasi vs.) hem de ¢oziimlenmesi daha
zordur. Ozelikle hizli miidahalenin 6nem kazandig: afet lojistigi alaninda bu bir

dezavantajdir.



Bu alanda baska bir genisleme yont de gercek hayattaki belirsizliklerin modele
dahil edildigi stokastik programlamadir (Mete ve Zabinsky, 2010; Klibi, 2013;
Garrido vd. 2015; Goérmez vd., 2011). Afet lojistigi gerek afetin biliyukligi
(etkilenen alan, ulasim hatlarinin ¢ogunun zarar gérmesi gibi) gerekse insani
boyutlar agisindan belirsizlikler iceren bir alandir (Mete ve Zabinsky, 2010;
Glnnec¢ vd. 2011). Daha 6nceden planlanan ve deterministik olarak optimal
bulunan ¢6ziimler afet sonrasi optimum hatta uygulanabilir olmayabilir (Klibi,
2013). Konunun bu yoénleri stokastik calismalarin 6nemini arttirmaktadir.
Ancak dogasi geregi, stokastik calismalar bir¢ok model parametresi konusunda
kabuller gerektirmektedir ve bu hizli karar siireclerinde bir dezavantaja

dontusebilir.

2.2. Sezgisel Metotlar

Tesis yer secimi modelleri bazi durumlarda kesin ¢6zliim veren metotlarla
¢oziilmemis oOzellikle NP-zor problemler icin sezgisel metotlar kullanilmistir

(Kongsomsaksakul vd. 2005; Rawls ve Turnquist, 2010; Rath ve Gutjahr, 2014).

Kongsomsaksakul vd. (2005), calismalarinda sel tahliye planlamasi icin en
uygun barinma yer secimini ele alarak iki asamali programlama modeli

kurulmuslardir. Kurulan model tahliye siiresi minimizasyonunu amaglamaistir.

Rawls ve Turnquist (2010), c¢alismalarinda bir acil miidahale plani
gelistirmislerdir. Iki asamadan olusan calismada depo yerleri ve stok
seviyelerinin belirlenmesinde stokastik karisik tam sayili programlama (SMIP)
modeli kurularak maliyet minimizasyonu amaglanmistir. Déyen (2012),
calismasinda afet yonetimindeki iki ayr1 problemi incelemistir. Birincisi afet
lojistiginde toplam tesis yerlesimi, envanter tutma, tasima ve malzeme eksikligi
maliyetlerini en kii¢iiklenmesi. ikincisi ise bina ve yol giiclendirme kararlarinin
maliyet kapsaminda degerlendirilmesi. Her iki problemde karisik tam sayili
dogrusal programlama ile modellenirken maliyet minimizasyonu
amaclanmistir. Model Lagrange gevsetmesi temelli sezgisel metotlarla

cozlilmistir. Zhu vd. (2010), calismalarinda acil durumlar icin kaynak
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depolama yeri ve kapasiteleri problemini ele almislardir. Kurulan dogrusal
programlama modeli ile maliyet minimizasyonu amag¢lanmistir. Lin vd. (2012)
calismalarinda felaketten etkilenen alanda lojistik operasyonlarin verimliligini
arttirmak icin gecici depo yeri secimini incelemislerdir. Tam sayili programlama
ile kurulan model maliyet minimizasyonunu amaclamistir. Problem ¢6ziimii iki

asamali sezgisel algoritmalar ile yapilmistir.

Celebi (2011), calismasinda Sakarya ili igin yardim dagitim merkezi secimini ele
almistir. Problem tesis yeri problemi olarak ele alinarak dogrusal programlama
modeli kurulmustur. Kurulan model mesafe minimizasyonunu amaglamis ve

dort farkl sezgisel algoritma kullanilmistir.

Ozding (2011), ¢alismasinda AKOM’ un kurmay: diisiindiigii Afet Miidahale
Merkezi yerlestirmesini ele almistir. Dogrusal programlama ile kurulan model
yollarin ¢6kme ve kapanma durumlarim1 da degerlendirerek talep karsilama
maksimizasyonunu amag¢lamistir. C6ziim yonteminde tabu arama sezgiseli

kullanilmistir.

Wang vd. (2014), calismalarinda deprem sonrasi yardim dagitimi i¢in konum
yonlendirmesinde yolculuk siiresini, toplam maliyeti ve gilivenilirligi ele
almiglardir. Dogrusal olmayan karisik tam sayili programlama ile kurulan model
maliyet ve siire minimizasyonu ile giivenlik maksimizasyonu amac¢lanmistir.
Ahmadi vd. (2015), calismalarinda deprem sonrasi yardim dagitimi igin yerel
depo konumlarimi belirlemislerdir. Kurulan iki asamali stokastik karisik tam
sayll1 dogrusal olmayan programlama modeli ile maliyet ve siire
minimizasyonunu amag¢lanmis ve problem degisken komsuluk arama ile

¢Ozilmustur.

Rath ve Gutjahr (2014), calismalarinda afet sonrasi yardim malzemeleri i¢in
tedarik sistemi ile ara depo yerleri belirlemislerdir. Karisik tam sayil
programlama ile kurulan model kisa vadeli ve orta vadeli maliyet

minimizasyonunu amaglamistir.
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Ozdamar vd. (2004), calismalarinda acil lojistik planlamasinin bir parcasi olan
yardim malzemelerinin dagitim merkezlerine gonderilmesi konusunu
incelemislerdir. Tam sayili dogrusal programlama ile kurulan model
karsilanamayan talebin minimizasyonunu amag¢lamistir. Kurulan model 1999

Marmara depremine uyarlanarak sezgisel yontemlerle ¢oztilmiistiir.

Afet lojistigi alanindaki ilk ¢alismalarda kendine daha az yer bulan sezgisel
yontemler Ozellikle kurulan modellerin karmasiklasmasi1 ve bunun sonucu
olarak optimal yontemlerin ¢6ziim bulma konusunda yetersiz ya da yavas
kalmalar1 nedeniyle agirlik kazanmistir (Déyen, 2012; Lin vd., 2012; Ozding,
2011; Wang vd., 2014). Bu ¢alismalardan bir kisminda pargali teslimat (Wang
vd., 2014), afet sonrasi lojistik agin kullanilamamasi durumu, yardim igin siire
standardinin getirilmesi (Ahmedi vd. 2015), kisa, orta ve uzun vadede
amagclarin farklilasmasi (Rath ve Gutjahr, 2014), ya da ele alinan problemin yer
se¢imi ve kaynak atama gibi iki ayr1 asama olarak ele alinmasi (Lin vd., 2012)
gibi konunun az deginilmis alanlarina sezgisel yoOntemlerle ¢oziimler

sunulmustur.

Sezgisel yontemler 6zellikle kisa zamanda iyi ¢oziimlerin gerekli oldugu bu
alanda optimal ydntemlere gore avantaj saglamaktadir. Optimal ve sezgisel

metotlara dayali calismalar Cizelge 2.1 ve Cizelge 2.2’de 6zetlenmistir.

2.3. CKKV Yontemine Dayali Metotlar

Afet lojistigi alaninda tesis yer se¢imi icin kullanilan diger bir temel yaklasim
CKKV metotlaridir. Ozellikle nitel ve bulanik kistaslarin problemin bir parcasi
oldugu durumlarda bu yontemlere basvurulmustur. CKKV yontemi ile yapilan

calismalar Cizelge 2.3’de gosterilmistir.
Rezaei (2014), calismasinda afet sonrasi en uygun barinma yerlerini belirlemek

icin bir karar destek sistemi gelistirmistir. Model CKKV yer se¢imi olarak

kurulmustur. Amaclarda altyap, erisilebilirlik, tehlike, kapasite ve arazi
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kullanim tiirii yer almaktadir. Model ¢6ziimii Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

yontemi ile ¢oziilmustir.

Roh vd. (2013), afet lojistigi kapsaminda depo yer se¢imi icin ¢alismislardir.
Model CKKV ile yer secimi icin kistas secimi olarak kurulurken amaglar yer,
lojistik alt yapi, maliyet ve istikrar olarak belirlenmistir. Model AHP yontemi ile

¢Ozilmustdr.

Agdas vd. (2014), calismalarinda afet lojistigi kapsaminda etkin bir planlama
icin afet dagitim merkezi yer secimini CKKV problemi olarak ele almistir. Model
amagclarinda afetzedelere ulasim siiresi, sel risk derecesi, ulasim imkani, bolge
afet deposuna uzaklik ve toplam maliyet yer almaktadir. Kullanilan kistaslarin
belirsizlik gostermesi sonucunda stokastik ¢ok kriterli kabul edilebilirlik analizi

metodu ornek probleme uygulanarak ¢oziilmusttr.

Aslan vd. (2015), calismalarinda Diizce Ilinde belirli bir noktada kurulacak olan
optimum afet istasyonunu belirlemeyi amaclamislardir. Bu amagla dort adet
aday afet istasyonu belirlenmislerdir. CKKV yontemi ile kurulan model Bulanik

TOPSIS yontemi ile ¢oziilmiistiir.

Tesis yer secimi konusu hem stratejik boyutlar1 olan yonetimsel, hem de pratik
boyutlar olan operasyonel bir konudur. CKKV yontemleri kullanilarak yapilan
calismalar diger iki grupla karsilastirilinca problemin daha c¢ok stratejik
boyutuna vurgu yapmistir (Roh vd., 2013; Aslan vd. 2015). Bu ac¢idan
bakildiginda afet sonrasi yardim dagitimi asamalarini da icine alan yer se¢imi
problemleri icin pratik ve hizli bir yontem olarak goziikmemektedir. CKKV
yontemlerinin konuya baska bir katkisi da karar verme siirecinin 6nemli bir
asamas1 olan kistaslarin degerlendirilmesi ve onceliklerin belirlenmesidir

(Rezaei, 2014).

13



Cizelge 2.1. Optimal yontemlere dayali ¢alismalar

OPTIiMAL

- DETERMINISTIK/
YAZARLAR TIE;A(I/%%?;( MODEL AMAC FOKSIYONU D/([;}(Z)%(I)JB/IU STOKASTIK/
BULANIK
Talep karsilama
maksimizasyonu,
Ulug (2003) Tek Tam sayih Dal ve kes Deterministik
programlama . algoritmasi
Tesis sayis1
minimizasyonu
Karaca (2003) Tek Tam sayil Talep ke.lrsllama Maksimal Deterministik
programlama maksimizasyonu kaplama
Barbarosoglu ve Tii asamal Maliyet Stokastik
s Tek stokastik _any Stokastik
Arda (2004) programlama minimizasyonu programlama
Dekle vd. Tek Tam sayil1 Tl"e.51s. sayisl Dal ve sinir Deterministik
(2005) programlama minimizasyonu algoritmasi
Chang vd. Stokastik Maliyet Ornek ortalama .
(2006) s programlama minimizasyonu yaklagimi (SAA) Stokastik
Yi ve Ozdamar Karsidiy Servis gecikmesi Dal ve kes -
Tek say1li - . Deterministik
(2006) prdBramlama minimizasyonu algoritmasi
Maliyet ve stire
Cok amagh minimizasyonu, Bulanik ¢ok-
T?;ggg)d' Cok dogrusal amagl lineer Bulanik
programlama Memnuniyet programlama
maksimizasyonu
Gilinneg Tek Tam sayil1 Mesafe Sena;’yo temelli Stokastik
(2007) programlama minimizasyonu Dal ve smir
Balcik ve Karsik tam Talep karsilama Dal ve siir R
Tek sayill L . Deterministik
Beomen (2008) programlama maksimizasyonu algoritmasi
Mesafe
Ukkusuri ve Tam savil: minimizasyonu En kisa vol
Yushimono Tek ro raml};ma al oritm};m Deterministik
(2008) prog Rota giivenilirligi &
Maksimizasyonu
Darende (2009) Tek Tam sayili Talep karsilama Lagrange Deterministik
programlama maksimizasyonu gevsetmesi
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Cizelge 2.1. Optimal yontemlere dayali ¢alismalar (devam)

OPTiMAL

YAZARLAR TEK/GOK MODEL AMAC cOziM DETERMINISTIK/
AMACLI FONKSIYONU METODU STOKASTIK/
BULANIK
Mete ve Zabinsky Tek Karigik tam Maliyet Deterministik Stokastik
(2010) sayill minimizasyonu esdeger
programlama metodu
Yigit (2010) Tek Cok senaryolu Maliyet Dal ve kes
tam sayili minimizasyonu algoritmasi Deterministik
programlama
Unal (2011) Tek Tam sayili Mesafe Dal ve sinir
dogrusal minimizasyonu algoritmasi Deterministik
programlama
Duran vd. (2011) Tek Karigik tam Talep karsilama
sayili stiresi Belirtilmemis Stokastik
programlama minimizasyonu
Gormez vd. Cok Tam sayili Mesafe e-Kisit
(2011) programlama minimizasyonu, algoritmasi
Deterministik
Maliyet
minimizasyonu
Cicekdag ve Kiris Tek Kiimeleme Mesafe Agirhik
(2012) analizi minimizasyonu merkezi Deterministik
yontemi
Dogrusal Ag giivenlik Hata agaci
Glimiisbuga Cok olmayan tam maksimizasyonu, analizi ve
(2012) sayill Evolver Stokastik
programlama Bolge risk yaziliminin
minimizasyonu sundugu
metotlar
Kirike1 (2012) Tek Tam sayili Mesafe(maliyet) Dal ve siir
programlama Minimizasyonu algoritmasi Deterministik
Gozaydin ve Can Tek Tam sayili Mesafe Dal ve siir Deterministik
(2013) programlama minimizasyonu algoritmasi
Klibi vd. (2013) Cok Karigik tam Kapsama Ortalama
say1li maksimizasyonu, orneklem
programlama yakinsamasi, Stokastik
Maliyet Dal ve kes
minimizasyonu algoritmasi
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Cizelge 2.1. Optimal yontemlere dayali ¢alismalar (devam)

Konu (2014) Tek Karisik tam Mesafe Dal ve siir
say1li minimizasyonu algoritmasi Deterministik
programlama
Garrido vd. Tek Karigik tam Maliyet ve siire Ortalama
(2015) sayili minimizasyonu, orneklem
programlama | (kombine) yakinsamasi, Stokastik
Dal ve kes
algoritmasi
Cizelge 2.2. Sezgisel yontemlere dayali calismalar
DETERMINISTIK/
TEK/COK AMAC A ;
YAZARLAR MODEL : COZUM METODU STOKASTIK/
AMACLI FONKSIYONU BULANIK
Lagrange
Tam sayili Karsilanmayan gevsetmesi
Ozdamar vd. (2004) Tek dogrusal talebin temelli kendi Deterministik
programlama minimizasyonu olusturduklari
bir sezgisel
iki asamali
Kongsomsaksakul programlama Siire Genetik o
ve Yang (2005) fick Bi-level minimizasyonu algoritma Deterministik
programming
Rawls ve Turnquist Karigik tam Mali
yet Lagrange .
(2010) Tek sayih minimizasyonu gevsetmesi Stokastik
programlama
|
=
%]
- LP-gevsetme
S . .
N Dogrusal Maliyet temelli kendi
= Zhu vd. (2010) Tek o gelistirdikleri bir Deterministik
%) programlama minimizasyonu
yakinsama
metodu
Parcacik siirii
optimizasyonu,
Celebi (2011) Tek Dogrusal _ Mesafe Tavlama Stokastik
programlama minimizasyonu benzetimi,
Evrimsel
algoritma
Ozding (2011) Tek Dogrusal Talep kzjlrsllama Tabu arama Stokastik
programlama maksimizasyonu
Kisa vadeli maliyet e-kisit
minimizasyonu, algoritmasi,
Rath ve Gutjahr Karigik tam o
(2011) Cok say1ll Deterministik
programlama 5
Orta vadeli maliyet Degigken
. komsuluk arama
minimizasyonu .
temelli
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Cizelge 2.2. Sezgisel yontemlere dayali calismalar (devam)

Déyen (2012) Tek Karlslkvtam . Ma.liyet Lagrange Stokastik
say1l1 dogrusal minimizasyonu tmesi
programlama sevse
Dal ve sinir
Lin vd. (2012) Tek Tam sayih . Ma.llyet algoritmasl, Deterministik
programlama minimizasyonu Ayristir ve ata
sezgiseli
Dogrusal M.al.iye.t ve siire Domaine
olmayan minimizasyonu, edilmevenleri
Wang vd. (2014) Cok karisik tam 4 . Deterministik
I Gitvenlik swalayan.Genetlk
sayl . Algoritma
programlama maksimizasyonu
Karisik tam Maliyet ve siire
. say1l dogrusal minimizasyonu Degisken R
phmadi VIR 5) Tek olmayan (tek fonksiyon komsuluk arama Deterministik
programlama olarak)
Cizelge 2.3. CKKV yontemine dayali calismalar
YAZARLAR/ TARIH SECiM KRITERI COZUM METODU YONTEM
Rezaei (2014) Alt yapy, Erisilebilirlik, Analitik hiyerarsi CKKV
Tehlike, Kapasite Arazi prosesi (AHP)
kullanim tiird
Roh vd. (2013) Yer, Analitik hiyerarsi CKKV
Lojistik alt yap, prosesi (AHP)
Maliyet, Stabillik
Agdas vd. (2014) Afetzedelere ulasim Stokastik cok CKKV
suresi, Sel riski derecesi, kriterli kabul
Ulasim imkani, Bolge edilebilirlik analizi
afet deposuna uzaklik, (SMAA-2)
Toplam maliyet
Aslan Yer se¢imi Bulanik TOPSIS CKKV
vd. (2015)

Afetler maddi ve manevi kayiplara sebep olan, insan yasamini derinden
etkileyen doga ya da insan kaynaklar1 olaylardir. Afetlerle miicadelede

zararlarin en aza indirilmesi etkili bir afet yonetimi ile saglanabilir. Bu béliimde
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yapmis oldugumuz c¢alismanin amaci afet lojistigi kapsaminda biiyiik éneme
sahip tesis yer secimi ile ilgili yapilan matematiksel model temelli ¢alismalari
inceleyerek belirli kriterler altinda yapilan c¢alismalar degerlendirilerek

gruplandiriimistir.

Afet lojistigi tesis yer se¢imi ve rotalama olarak iki ana baslhk altinda
incelemistir. Tesis yer se¢imi alanindaki ¢alismalarin 6n konumlama, tahliye ve
yardim dagitimi konulariyla iliskili oldugu goriilmustiir. Calismalar temel olarak
kantitatif ve kalitatif olarak ele alinmistir. Kantitatif olarak yapilan ¢alismalar
basta ¢6ziim yontemi olmak ilizere amag¢ tiri ve model tirii bakimindan
degerlendirilmistir. Yapilan bu degerlendirme optimal sonuglar elde eden
¢O0zim yontemlerinin daha ¢ok tercih edildigini gostermistir. Model tiirii olarak
ise deterministik calismalarin ivme kazandig goriilmustir. Deterministik olarak
ele alinan g¢alismalarin dal ve sinir ile dal ve kes algoritmalarindan siklikla

faydalandiklar1 gozlenmistir.
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3. AFET KAVRAMI

3.1. Afet Tanimi

Tlrkge sozliikte giincel tanimiyla afet, “Cesitli doga olaylarinin sebep oldugu

yikim” olarak tanimlanmaktadir (TDK, 2018).

Bircok farkli kurum ve yardim kurulusu afeti degisik sekillerde tanimlanmistir.

Bu tanimlarin bazilarina asagida yer verilmistir.

Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanhigi'nin (AFAD) teskilat ve gorevlerini
tanimlayan 5902 sayili Kanun afeti, “Toplumun tamamini ya da belirli bir
kismini, fiziksel, ekonomik ve sosyal olarak etkileyen, yasami tamamen
durduran veya kesintiye ugratan dogal, teknolojik veya insan kaynakl olaylar.”

olarak tanimlanmaktadir (T.C. Basbakanlik Mevzuat Bilgi Sistemi, 2015).

Diinya Saglik Orgiitii'ne (DSO) gore afet; “Disardan yardim almay: gerektirecek
biiyiikle olan ve aniden gelisen cevreyle baglantili bir fenomendir. Insan
kayiplarina, hasarlara, c¢evresel yikimlara, saglik tahribatina ve saghk
hizmetlerinin uygun sunulmamasina sebep olan ve bdlgeye disardan c¢okca

yardimin gelmesini gerektiren olaylardir.”

Uluslararast Kizil Ha¢ ve Kizil Ay Dernekleri Federasyonu afet kavramini,
“Toplumun veya toplulugun isleyisini ciddi sekilde bozan ve toplum veya
toplulugun kendi kaynaklariyla iistesinden gelemeyecegi insan, malzeme ve
ekonomik veya cevresel kayiplara sebep olan, dogal veya insan kokenli

meydana gelebilen ani ve vahim olaylar.” olarak tanimlamistir (IFRC, 2009).

Birlesmis Milletler Insani Yardim Orgiitii'ne (OCHA) gore afet; “Insan yasamini
ve yasamsal faaliyetlerini durduran ya da aksatan, fiziksel ve sosyal ve
ekonomik kayiplar doguran, doga, teknolojik veya insan kaynakli olaylarin

neticesidir.”
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Genel kabul gormiis tanimi ile afet kavrami; insan ve diger tiim canlilarin
yasamsal faaliyetlerini durma noktasina getirecek ya da kesintiye ugratan,
maddi ve manevi biiylik kayiplara neden olan, yerel imkanlar ile iistesinden
gelinemeyen ve beklenmedik bir sekilde ortaya ¢ikan, durum ya da olay olarak

ifade edilmektedir (Philippe, 2007).

Afetlerin ortak ozellikleri, birdenbire gelismeleri, meydana geldikleri alandaki
niifusun biiytik bir boliimiini etkisi altina almalari, can ve mal kaybina neden

olmalari, yapilan miidahalelerle 6nlenememeleridir (Isik vd., 2012 ).

3.2. Afet Tiirleri

Afet olaymnin gerceklesmesine yol acacak bircok neden olabilir. Olusum
kaynaklarina gore afetler, yer hareketleri ve meteoroloji olaylardan
kaynaklanan dogal afetler ile insan ve insan faaliyetlerinden kaynaklanan afetler

seklinde ayrilmistir (Sengilin ve Temiz, 2007).

3.2.1. Doga kaynakl afetler

Dogal afetler, tim canllar uzerinde tehdit olusturan sosyal, fiziksel ve
ekonomik kayiplara neden olan, yasami durduran ya da kesintiye ugratan doga

olaylar1 sonucunda meydana gelmektedir.

Baska bir tanimlamada ise; dogal afetler insanlik ac¢isindan maliyet, 6lim ve
korkuyu cagristirmaktadir. Doga olaylar1 insanligi depremler, firtinalar,
hortumlar, sel baskinlari, kithiklar, kurakliklar, ¢iglar, yanginlar ve benzeri
onemli diger tehlikelerle yiiz yiize birakir. Gelisen giincel teknolojisi ile dogal
afetler sonrasinda yasanan maddi ve manevi kayiplar azalma gosterse de bu

afetlerin olusmasini 6nlemek miimkiin degildir (Birkland, 1997).

Dogal afetlerin degerlendirilmesinde, afetin; sikligi, baslangic hizi, etkiledigi
alan, etki stiresi, tahrip giicti, olayin baslangicindaki aniligi, belirsizligi, kontrol

edilebilirligi ve kayip bilangosu gibi kavramlar esas alinmalidir.
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Dogal afetler gosterdigi meydana gelme hizina gore yavas gelisen ve hizli gelisen
afetler olarak iki ana bashk altinda incelenir. Siddetli soguk ve sicak havalar,
collesme, kuraklik, kitlik vb. yavas gelisen afet tiirlerindendir. Ani olarak gelisen
afetlere ise, deprem, su baskini, tsunami, toprak kaymalari, kaya diismeleri, ¢1g,
firtinalar, hortumlar, volkan patlamasi, yanginlar vb. érnek verilebilir (Tanyas

vd., 2013).

Dogal afet tiirlerini tilkemiz ac¢isindan degerlendirecek olursak en fazla
karsimiza c¢ikan, depremler, toprak kaymalari, sel baskinlari, ¢iglar ve biiytik

orman yanginlaridir.

Ulkemizde gériilen depremler son zamanlarda kirsal bélgelerden daha cok
kentlerde etkili olmaya baslamistir. Depremlerin kentlerde etkili olmasi bazi
problemleri de beraberinde getirmektedir. Bu da; kentsel alanlarda maddi ve
manevi kayiplarin yani sira teknolojik ve endiistri alaninda da risklerin

yasanabilecegini gostermektedir.

Kentsel bolgelerdeki niifus artisiyla hareketlenen ticari
ve ekonomik faaliyetler afetler sonucunda alt tist olmakta ve diizeltilmesi uzun
zaman alabilecek kayiplara sebebiyet vermektedir. Buna ek olarak bdlgenin
ekonomisinde bel kemigi konumumda olan endiistri ve konut sektoriintiide olasi

gocler nedeniyle zarara ugratmaktadir.

Dogal afetlerin toplumdaki bolgesel etkilerinin yaninda, insan yasamini da
sosyal, kiltlirel ve psikolojik acilardan etkilemektedir (Karanci, 1999). Bu
konuda psikolojik ilk yardim alinmasi Kisiler tizerindeki davranissal, fiziksel ve

sosyal olarak yasadigi olumsuz etkilerin azalmasini saglayacaktir.

3.2.2. Teknoloji/insan kaynakl afetler

insan kaynakli afetler, insan unsurunun etkin oldugu dikkatsizlik, tedbirsizlik
sonucunda ya da kasithi olarak yapilan olaylarla meydana gelmektedir. Diger bir

ifade ile doga olaylarindan kaynaklanmayan dogrudan insani faaliyetler ve
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ihmaller sonucunda olusan afetlerdir. Bu afetler dogal yasami derinden

etkileyen, mal ve can kayiplarina neden olmaktadir (Barutcu, 2015).

Teknolojik gelismelerin faydalarinin yaninda tehlike ve risklerinin de oldugu
unutulmamalidir. Bunlarin ilerleyen zamanlarda insanligi tehdit eden

felaketlere sebep olabilecegi g6z 6nlinde bulundurulmalidir.

Savaglar, teror olaylari, niikleer, biyolojik, endiistriyel kazalar insan kaynakli
afetler kapsamindadir. Gogler ve kithk olaylari, savaslarin bir neticesi olsa da
dogal olmayan afetler kapsaminda degerlendirilmektedir. Dogal olmayan beseri
kaynakli afetlerden bazilar1 da ugak kazalari, biiyiik ¢capta motorlu arag kazalari,
biiyiik yangin vakalari, kimyasal saldir1 ve kazalari, sabotaj ve bina gogiikleridir

(Yilmaz, 2003).

3.3. Afetlerin Tarihsel Gelisimi

3.3.1. Diinya’da afetlerin tarihsel gelisimi

Afetler, lilkemizde oldugu gibi tiim diinyada da biiytik sorun ve kayiplara neden

oldugu icin lizerinde politikalar gelistirilen 6nemli bir sorun haline gelmistir.

Afetlerin son yirmi bes yil icerisinde diinya genelinde ii¢ milyon insanin
hayatina mal oldugu ve bunun yaninda biiyiik ekonomik kayiplarada sebep
oldugu gorilmiistiir. Diinya’da her yil 15 bin kisi afetler yiiziinden hayatin
kaybetmekte ve bu afetler i¢in her giin 2 milyon dolar harcama yapilmaktadir

(Dogan, 2015).

Birlesmis Milletler Insani iliskiler Koordinasyon Ofisi (OCHA) tarafindan yapilan
aciklamada, diinya genelinde meydana gelen afet olaylarinin oraninda 1991-
1993 yillar1 arasinda yiizde otuz beslik bir artis oldugu yoniindedir (Sengiin ve
Temiz 2007). Bu da afetlerin etkilerinin artarak devam ettigini gostermektedir.
Haiti (2010), Sili (2010), Fukushima (2011), Van (2011) depremleri, Ekim

2012’de Sandy kasirgasi, Guatemala ve Myanmar depremleri gibi ilk akla gelen
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belli bash afetler bile afetlerin ne kadar siklikta yasandigini, yarattigi can ve mal
kayiplarini gostermektedir. Bu durum da tilkelerin gelisim hizlarini koéti yonde

etkilemektedir (Coskun ve Karabeyli, 2012).
Tarihte iz birakan dogal afetler, tiirlerine ayrilarak yasandiklar yer ve yillara
gore asagidaki Cizelge 3.1, Cizelge 3.2, Cizelge 3.3 ve C(izelge 3.4'te

gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Tarihte etki birakan depremler (Is¢i, 2008)

Depremler Yil
iran Damgan ve Yunanistan Korint 856
Depremleri
Anadolu-Suriye-Halep Depremi 1138
Yukar1 Misir-Suriye Depremi 1302
Sensi (Shaanxi) Depremi 1556
( Tarihteki En Oliimciil Deprem)
Lizbon (Portekiz) Depremi 1 Kasim 1755
Sarkoy-Miirefte Depremi 1912
San Fransisco (ABD) Depremleri 1906, 1989
Biiyiik Kanto (Japonya) Depremi 1923
Erzincan Depremleri 1939, 1992
Sili (Valdivia) Depremi 1960
Tangsan (Cin) Depremi 1976
Biiyiik Hansin (Kobe) Depremi 1995
Marmara (Golclik) Depremi 1999
Endonezya (Sumatra) 2004
Cizelge 3.2.

Tarihte etki birakan volkan patlamalar (Bildir vd., 2015; Voigh, 1985)

Volkan Patlamalari Yil
Veziiv (Italya) Yanardag Patlamasi M.S.79
Veziiv (italya) Yanardag: Patlamasi 1631
Laki (Izlanda) Volkanik Patlamasi 1783-4
Unzen Dagi (Japonya) Patlamasi 1792
Tambora Dag1 (Endonezya) Patlamasi 1816
Krakatoa Dag1 (Cava-Endonezya) 1883
Patlamasi
Nevado del Ruiz (Kolombiya) 1985
Patlamasi
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Cizelge 3.3. Tarihte etki birakan heyelanlar
(Cathioglu, 2015; Suzen ve Doyuran, 2004)

Heyelanlar Yil
Elm (isvi¢re) Heyelam 1881
Gansu-Cin Deprem ve Heyelanlari 1920
Los Angeles (ABD) Heyelani 1928
Vajont (italya) Baraji Heyelan 1963
Badahsan (Afganistan) Heyelani 2014

Cizelge 3.4. Tarihte etki birakan sel ve su tagkinlar (John, 2010)

Sel ve Su Taskinlar: Yil
[stanbul’da Siddetli Sel Felaketleri 1553, 1563
[stanbul’da Sel Felaketleri 1789, 1811,
1889, 1891
ABD’de Johnstown (Pennsylvania) 1889
taskini
Tokat'ta Sel Felaketi 1908
Cin’de Sar1 Nehir Taskinlari 1887,1931, 1938
(Diinya Tarihinin En Biiyiik Sel
Felaketleri)
Hollanda-Kuzey Denizi Buiyiik Taskini 1953
Ankara Sel Felaketi
(Cumbhuriyet Tarihinin En Oliimciil Sel 1957
Felaketi)
Brezilya'da Sel Felaketi 2011
Sind Selleri-Pakistan 2011

3.3.2. Tiirkiye’de afetlerin tarihsel gelisimi

Ulkemiz son yiizyillda ¢ok sayida doga kaynakl afetler ile karsi karsiya kalmus,

can ve mal kayb1 agisindan biiytik zararlara ugramistir.

Tlrkiye cografi konum itibari ile 36°-42° kuzey paralelleri ile 26°-45° dogu
meridyenleri lizerinde yer almaktadir. Asya, Avrupa ve Afrika kitalarin orta
bolimiinde yer almasi eski kara kitalarinin arasinda fiziki o6zellikleri
bakimindan dogal afetlerin yogun olarak meydana geldigi bir cografyadadir.
Tlrkiye, diinyadaki en aktif deprem kusaklarindan birinin izerinde oldugundan
tarihi boyunca bir¢cok deprem yasamistir. Depremlerin yani sira orman

yanginlari, heyelanlar, ¢18, sel ve su baskinlar1 vb. tiirli dogal afetler
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gorilmektedir. Ulkemizin cografi konumu dolayisiyla sahip oldugu ormanlarin
yuzyillar boyunca tahrip edilmesi siddetli erozyonlara, sosyal sorunlara ve

ekonomik kayiplara neden olmaktadir (Yaylaci, 2015).

Turkiye’de dogal afetlerle sik sik karsilasilmaktadir. Afetlerin neden oldugu
manevi kayiplarin yaninda onemli ekonomik, sosyal ve cevresel kayiplarin
oldugu da gorilmektedir. Doga kaynaklh afetlerin istatistiksel olarak
incelenmesi sonucunda yi1l bazinda Tiirkiye Gayri Safi Milli Hasilasi’'nin (GSMH)
ylizde ti¢cii oraninda dogrudan ekonomik kayba yol actig1 goriilmektedir (Dogan,
2015).Son ytzyilda tlkemizde meydana gelen doga kaynakl afetlerin yiizdelik
dagilimlar1 asagidaki Sekil 3.1’de yer almaktadir.

5% 4% 1%

B Deprem

H Heyelan

M Su baskini

B Kaya diismesi

M Yangin

m Cig ve digerleri

Sekil 3.1. Doga kaynakl afetlerin dagilimi (AIGM, 2001)
Turkiye'de yirminci ylizyilin basindan bu yana meydana gelen dogal afetler 87
bin kisinin hayatina, 210 bin kisi yaralanmasina ve 651 bin konutun yikilmasi ve

agir hasar gérmesine neden olmustur (Dogan, 2015).

Tlrkiye’de 1900’dan bu yana meydana gelen biiylik olcekleri afetlere Tablo

3.5’te yer verilmistir.
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Cizelge 3.5. 1990 yilindan bu yana meydana gelen biiyiik afetler (AIGM, 2001)

Olay Yil Olii
Sayisi
Deprem(Erzincan) 1992 653
C1g Diismesi(G.Anadolu) 1992 262
C1g Diismesi (D ve G.Ana.) 1993 135
Camur Akmasi (Senirkent-Isparta) 1995 74
Deprem (Dinar) 1995 94
Su Baskini (izmir) 1995 63
Deprem (Ceyhan-Adana) 1998 145
Deprem (Izmit Korfezi) 1999 17,480
Deprem (Diizce) 1999 763
Deprem (Afyon Sultandagi) 2002 42
Deprem (Bingol) 2003 177
Deprem(Van) 2011 604
Maden Kazasi 2014 301
Toplam 20,793

Turkiye’de yasanan dogal afetler incelendiginde yarattig: fiziksel, ekonomik ve
kiiltiirel kayiplar bakimindan depremlerin 6zel bir yere sahip oldugu
gorilmektedir. Turkiye’de 1900-2000 yillar1 arasinda yasanan depremler 80 bin
kisinin hayatin1 kaybetmesine ve 586 bin yapinin yikilmasina neden olmustur.
Kisacasi Tiirkiye’de deprem ve afet ayni manay1 tasimaktadir (Bayindirhik ve

iskan Bakanligi, 2000).

Tlrkiye diinyanin en aktif deprem Kkusaklarindan biri olarak bilinen Alp
Himalaya deprem kusag iizerinde yer almaktadir. Ulkemizdin yiiz él¢iimiiniin
%42’si birinci dereceden deprem kusaginda bulunmaktadir. Bu da itilkemizin
depremleri en iyi sekilde analiz ederek alinmasi gereken onlemleri énceden
planlamas1 gerektigini acikca gostermektedir. Tiirkiye’deki baslica deprem

kusaklari asagida belirtilmistir (Tanyas vd., 2012).

Kuzey Anadolu Deprem Kusagi: Yaklasik olarak 1500 km uzunlugu sahip bu
kusak Marmara Bolgesi'nde Saros Korfezi'nden baslar, Kuzey Anadolu

Daglarinin giineyini takip ederek Van Goli’'nlin kuzeyine dogru uzanir.

Bat1 Anadolu Deprem Kusagi: Giiney Marmara’dan baslar Ege Bolgesi'ndeki

¢okiintii ovalarim takip eder.
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Giiney Anadolu Deprem Kusagi: Van golii ¢cevresinden bagslar, Giiney Anadolu

Toros’larini takip ederek Iskenderun kérfezine kadar uzanur.

DEPREM BOLGELERI HARITASI®

0 Rarpiad ik wo oo Bk, /R
|E Spman, b Waok e B ORGP 0T Bl R niadh bla V.DARBECE
" Cojrof Bilg Brierd 1 Deprm Aigeimain freimned ~hisbacbe sl

AFET [§LER] ONRAL WETORLE0 1
DEPIEM ARASTING A DA BES]
AN B TUREIVE

mmim

Sekil 3.2. Tiirkiye Deprem bolgeleri haritasi (Ozmen vd., 1996)

Tiirkiye deprem bdolgeleri haritasi incelendiginde neredeyse tiim bdlgelerin
birinci dereceden deprem kusaginda yer aldigi goriilmektedir. Ozellikle
Marmara bolgesi biiyiik deprem riski altindadir. Tiirkiye'nin 20. yiizyilda
yasamis oldugu en biiyiik dogal afetin 17 Agustos Golciik depremi olmasi da bu
gercegi gozler oniine sermektedir. Bu deprem sonucunda 17 bin 480 kisi
yasamini yitirirken on binlerce kisi yaralanmis ve 73 bin 342 konut hasar

gormistir (Avdar, 2017).

3.3.3. istanbul’da afetlerin tarihsel gelisimi

Istanbul tarihi ¢ok eskilere dayanan bir sehir olmasina ragmen, i¢ gocler
nedeniyle biiytime hiz1 6zellikle son 50 yilda oldukg¢a artmistir. 1950’lerde niifus
1 milyon iken 2018 yihi itibariyle 14 milyon 804 bin 116’ya yiikselmistir.
Tiirkiye’nin toplam niifusunun % 18,5 ’i Istanbul’da ikamet etmektedir (TUIK,
2018). Artan niifus beraberinde hizli ve carpik yapilasmay: getirerek kentsel
gelisimi olumsuz yonde etkilemistir. Dogal cevreyle uyumlu gelisemeyen

yapilasma doga tahribatina zemin hazirlamaktadir (Avci, 2010).
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istanbul’da biitiin biiyiiksehirler gibi bir¢ok afet riski ile karsi karsiyadir.

Bunlardan en biiytik risk ve etkiye tartismasiz “Depremler” sahiptir.

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi ile ortak yapilan JICA calismasi (2002)
sonuglarina gore; yasanacak 7,4 siddetindeki bir depremin istanbul’da yaklasik
50 bin kisinin yasamini yitirmesin, 130 bin kisinin yaralanmasina ve 60-70
milyar dolar maddi zarara neden olacagini tahmin edilmektedir. Bu da
gosteriyor ki Istanbul’da yasanacak olasi bir deprem biiyiik can ve mal

kayiplarina sebep olacaktir.

Yasanan afetler sonucu olusan kayiplarin ve hasarlarin en aza indirilmesi ya da

engellenmesi ancak etkin bir “afet yonetimi” ile gerceklesebilir.
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4, AFET YONETIMI VE LOJiSTIGI
4.1. Afet Yonetimi

Afetlerin neden oldugu tahripkar sonuclar toplumlara afetler karsindan tedbirli
olma ve miicadele etme gerekliligi hissettirmistir. Afetten kagisin miimkiin
olmadigin1 goéren toplumlar afeti hayatlarina entegre ederek korunma
yontemleri gelistirmislerdir. Bu da tehlikelerin ve afetlerin yonetilmesi

gerektigini ortaya koymustur (Akyel, 2007).

Afet yonetimi, sistemli bir acil durum yaklasimidir. ilkeleri, evreleri, amag ve
hedefleri vardir. Optimum bir afet yonetimi afet oncesi, afet esnas1 ve afet

sonrasli asamalarini kapsamalidir (Giilkan vd., 2003).

T.C. Basbakanlik tanimina gore; “ olasi afetlere 6nceden miidahale edilmesi ve
yaratacagl etkileri azaltmak amaciyla, zarar azaltma, hazirlik, miidahale ve
iyilestirme calismalarinin organize edilmesi, uygulanmasi ve denetlenmesi icin
toplumda yer alan kurum ve kuruluslarin birlik ve beraberlik icinde imkanlarini
kullanmalarin1 gerektiren genis icerige sahip olduk¢a karmasik bir yonetim

modelidir” (T.C. Basbakanlik, 1997).

Afet yoOnetimi, afet Oncesinde oOnleme c¢alismalarinin yapilmasi ve olasi
zararlarin en aza indirilmesi, afet sonucunda olaya ¢abuk ve etkili miidahale
edilmesi, afetten etkilenenler i¢in daha giivenli bir bolge olusturulabilmesi igin,
toplumun tiim fert ve birimlerinin topyek{in hareket etmesini gerektirir. Yapilan
bu faaliyetler tek seferle sinirli olmayip; doéngiisel bir iliski yapisi

gostermektedir.

Afet yonetimi kapsami degerlendirildiginde, devamliliginin saglanmasi gereken
dinamik bir yonetim oldugu goériilmektedir. Onceligi kurtarma g¢alismalarina
veren sonra hayat ver ve en son olarak da egit ve yeniden yapilandir seklinde
Ozetlenebilecek afet yonetim stireci tiim alanlari icine alan ve baglantili birgok

kurum kurulus ve o6rgiitii de kapsayan bir yapiya sahiptir. Bu baglamda, afet
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olgusunun biiyiikligl ve tiirli ile orantili olarak “afet yonetimi” kavraminin da
olusan sartlara gore sekil aldigi soylenebilir (Onsiiz ve Atalay, 2015). Bu
yaklasim genel itibari ile dogru olsa da bu asamalardan 6nce tedbir al basamagi

da ¢ok onemlidir.

Glnlimiizde afet zararlarim1 ve kayiplarini azaltacak etkin ve verimli afet
yonetimi planlar1 yapilabilmesi diisiincesiyle afet yoOnetim sistemleri
gelistirilmistir (Akyel, 2007). Afetlere miidahale edilmesi ve etkilerinin en aza
indirilmesi icin, afet olmadan 6nce ve afet sonrasinda yapilmasi gereken teknik,
yonetimsel ve yasal calismalari tespit etme ve uygulamaya koyma, herhangi bir
olayla karsilasildiginda etkili bir uygulama yapabilmek ve yasanan herhangi bir
olay neticesinde elde edilen g¢ikarimlarla mevcut sisteme yeni bir boyut

kazandirmak hayati derecede énemlidir (Akdag, 2002).

4.2. Afet Yonetimi Kapsami ve Evreleri

Afet yonetimi giliniimiizde hazirlik, zararin etkisini azaltma, miidahale etme,
iyilestirme gibi dort ana, tahmin ve erken uyari, afetlerin anlasilmasi, ihtiyag
analizi ve etki gibi ara evrelerden olusmaktadir. “Kriz yonetimi” ve “acil durum
yonetimi” olarak bilinen afet aninda ve sonrasinda yapilan faaliyetlerin yani
sira, risk yonetimi afet dncesinde, kriz yonetimi ise afet sonrasi faaliyetlerin

calisma seklini belirler (Sekil 4.1.) (Kadioglu, 2011).
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Sekil 4.1. Klasik afet yonetim dongiisii (Kadioglu, 2011 )

1. Afet 6ncesi risk yonetimi:

Afet 6ncesinde alinabilecek dnlemlerin belirlenmesi, bu 6nlemlerin uygulanmasi
ile afet sonrasinda olusabilecek zarar ve olumsuz durumlarin azaltilmasinda

risk yonetimi 6nemli rol oynamaktadir (Sahin, 2010).

Kayiplar1 azaltma, zararlart minimize etme, 6nceden hazirlik, erken uyar1 gibi

calismalar risk yonetiminin ana 6gelerini olusturmaktadir (Kadioglu, 2008).

Afet bilincine erismis olan tilkelerde gerceklestirilen hazirlikli olma ¢alismalar:
afetin olumsuz etkilerini ve zararlarini diisiirmektedir. Bu nedenle afet dncesi
gerceklestirilen risk azaltma calismalar1 biiylik 6nem arz etmektedir (Ulug,
2010).

Afete hazirlikli olma faaliyetleri asagida belirtilmistir (Ergiider, 2010):

o Afet yonetimi ile ilgili acil durum planlarinin hazirlanmas1 ve
gelistirilmesi,
e Kurtarma ve acil yardim planlarinin hazirlanmasi ve gelistirilmesi,

e (Gorevli personelin egitim ve uygulamalarla bilgi seviyelerinin artirilmasi
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e Bolge ara¢ ve gere¢ merkezleri kurulmasi ve onemli malzemelerin
stoklanmasj,

e Arama kurtarma ile ilgili yapinin kurulmasi, gelistirilmesi ve
yayginlastirilmasi,

e Alarm ve erken uyar1 sistemlerinin kurulmasi, yonetilmesi ve

gelistirilmesidir.

2. Afet sonrasi kriz yonetimi:

Afetin yasandig1 andaki ve sonraki silirecte yapilan calismalarin biitiiniini
kapsayan kriz yonetimi; kurtarma, zararin azaltilmasi, miidahale edilmesi,
ihtiyaclarin belirlenmesi ve yeniden yapilandirma ¢alismalarim1 kapsamaktadir

(Torenci, 2015).

Bu kapsamda yapilan ¢alismalar bir déngiiyi icermesi nedeniyle birbiri ile i¢ ige
gecmis stireclerdir. Birbirini takip eden bu stireclerde bir énceki asamanin etkisi
bir sonraki safthada yapilacak olan calismalar etkilemektedir (Ergiinay, 2002).

Afet donglislinii olusturan temel asamalar asagida siralanmistir.

1. Zarar azaltma,

2. Hazirlikh olma
2.1. Tahmin ve erken uyari
2.2. Afetler etki analizi

3. Midahale,

4. lyilestirme.

4.1. Yeniden yapilandirma

Afet sonucunda olusacak tehlike zamanla degisiklik gosterse de afet yonetimi ile
ilgili faaliyetlerin devam etmesi ve yeni tehlikelere, risklere karsi onlemler

alinmasi gerekliligi bu siirecin devamliligini géstermektedir (Ergiinay, 2008).

Afet yonetiminin kapsadigi bu dort devrenin ilk ikisi afet 6ncesi asamada, son

ikisi ise afet an1 ve sonrasinda uygulanir.
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4.2.1. Zarar azaltma

Zarar azaltma evresinde uygulama, iyilestirme ve yeniden yapim evreleri
baslangi¢c asamasini olusturmaktadir. Bu asamalar yeni bir afet oluncaya kadar

devam etmektedir.

Olas1 kayiplarin azaltilmasi, afet tehlikesinin ©6nlenmesi, giderilmesi icin
mevzuatin gozden gecirilmesi, afet yonetmeliklerinin giincel olmasi, kullanilan
haritalarin giincellestirilmesi, afet gozlem aglarinin kurularak gelistirilmesi,
bolgesel ve yerel olarak afet tehlikelerinin belirlenmesi, afet ve korunma
yontemleri i¢in miihendislik calismalari, bilimsel ve teknik arastirmalarin
ylritilmesi, uygulanmasi, afetlerden korunma yo6ntemlerinin kamuya

ogretilmesi ve duyurulmasi 6nem arz etmektedir.

Toplumun tamamini ilgilendiren ve destegini gerektiren zarar azaltma
calismalarina ornek olarak; egitim ve tatbikatlar, sigorta yaptirilmasi, yapi
kodlar1 verilebilir. Zarar azaltma safhasinda alinacak tiim Onlemler ve
gerceklestirilecek faaliyetler afetlerin biiyiik kayip ve hasara neden olmamasi
icin ¢cok 6nemlidir. Bu evrede gergeklestirilecek tiim faaliyetlerde gorev alan her

kurum ve kurulusun eszamanl olarak ¢alismasini gerekli kilar (Can, 2005).

4.2.2. Hazirlikli olma

Afete hazirlik asamasinda ilk yapilacak faaliyet risk analizi ve hasar gorebilirlik

tespitidir.

Hazirlikli olma evresinde hizli, dogru ve etkili yontemler ile afetin olumsuz
etkilerini azaltacak, afet yonetim planlarinin hazirlanmasi, tatbikatlar yapilmasi,
ilgili personelin egitilmesi, gerekli malzemelerin stoklanmasi, haberlesme
sistemlerinin kurulmasi, erken uyari sistemlerinin olusturulmasi gibi ¢calismalar

yer almaktadir (Sengiin ve Temiz, 2007).
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4.2.3. Miidahale

Afetin yasanmasinin hemen ardindan baslayan miidahale evresinde temel amag;
en kisa slrede maksimum insanin hayatini kurtarmak ve zararin en aza
indirilmesini saglamaktir. Yaralilarin tedavi edilmesi, afet sonrasi afetzedelerin
temel ihtiyaclarinin (beslenme, giyinme, barinma ve korunma ve afet sonrasi
yikintilarin  kaldirilmas1 gibi) karsilanmasi c¢alismalar1 da miidahale

kapsamindadir (Sengiin ve Temiz, 2007).

Miidahale evresinde gerceklesen faaliyetler su sekilde siralanabilir (Altay, 2006;
Ozbek, 2011).

e Acil miidahale planinin ve gerekirse operasyon merkezinin aktive

edilmesi,

e Zor durumdaki bélgenin tahliyesi,

e Gecici barinma ve iase gibi ihtiyaclarin hizlica karsilanmasi,

o Ik yardim ve tibbi mtiidahale,

¢ Yangin sondiirme,

e Arama ve kurtarma ¢alismalari,

e Felaket yonetimi.

4.2.4. lyilestirme

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 6rnek verilebilir

(Ozbek, 2011).

Afet dongiisiinde iyilestirme ve risk azaltma asamalar: birbiri ile i¢ icedir. Her
iki asamada da temel amag; afet tehlikesine karsi sosyal yasamin tiim kurum ve
kuruluslarinin hazirlikli olmasidir. Risk azaltma gelecekte meydana gelmesi

olas1 afetlere karsi faaliyetler icerirken, iyilestirme asamasi farkli olarak hem
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gelecege yonelik calismalari hem de gegcmiste meydana gelen afetlerin etkisinin

giderilmesini igerir. Dolayisiyla iyilestirme c¢alismalari, risk azaltma

calismalarini da icermektedir (Yilmaz, 2003).

Afet zaman c¢izelgesine gore bu evrelerde gerceklestirilmesi gereken faaliyetler

afet dncesi, afet an1 ve afet sonrasi bagliklar altinda Cizelge 4.1'de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.1. Afet zaman ¢izelgesine gore evreler ve faaliyetler (Health and
Humanitarian Logistics Center, 2012)

Zaman Afet Oncesi Afet Afet
Sonrasi
Evreler Zarar Azaltma ve Miidahale lyilesme
Hazirlik
Kiymetlendirme Kurtarma Enkaz kaldirma
Operasyonlari
*Risk Faktorleri Altyapinin
*Zarar -k safha yeniden ingasi
*Gorebilirlik/Hassasiyet | *Tedavi, yiyecek,
korunma Topluluklarin
Planlama -Ikinci safha yeniden
*Barinma olusturulmasi
*Politika gelistirme *G1da tedarik
Faaliyetler *Altyap1 zinciri kurulmasi | Asagidakilerin
*Kapasite gelistirme etkilerinin
*Kaynaklar1 on Lojistik olciimii
konumlandirma Safhalar Altyapi Planlama
Miidahale
Egitim/Ogretim *Harekete
gecirme ve Uzun ve kisa
temin donemlerde
*Uzun mesafe Alinan dersler
tasimaciligl Planlama ve
*Son nokta miidahale icin
geri besleme

4.3. Tiirkiye’'de Afet Yonetimi

1939 yilinda Erzincan’da yasanan deprem sonrasinda iilkemizde dogal afetlere
kars1 afetlere iliskin ytriitiilen politikalar ilk olarak giin ylizene ¢ikmis ve
gelistirilmeye baslanmis; sonrasinda ise yasal diizenlemeler 1959 yilinda
cikarilmis olan 7269 sayili Umumi Hayata Miiessir Afetler Dolayisiyla Alinacak

Tedbirlerle Yapilacak Yardimlara Dair Kanun ile gelistirilmistir.
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Afetlere Iliskin Acil Yardim Teskilat1 ve Planlama Esaslarina Dair Yonetmelik ile
devamlilik saglayan diizenlemeler 1998 yilinda devletin tiim imkanlarini
seferber ederek afet bolgesine en kisa siirede ulasmasinin ve etkili bir miidahale

gerceklestirmesi amacini tasimaktadir.

1999’da yasanan 17 Agustos ve 12 Kasim Marmara depremleri Turkiye’deki afet
yonetimi alanindaki baglantilarin diizenlenmesi i¢cin 6nemli adimlarin atilmasini
saglamistir. Bu depremler bu zamana kadar gérilmemis sayida insan hayatina
ve biliylik capli yikim ve hasara sebebiyet vermistir. Bu ililkemizdeki afet
yOnetiminin tekrar géozden gecirilmesinin gerekliligini ortaya koymustur (AFAD,

2015).

Tirkiye’de 6 Haziran 2009 tarihinde resmi gazetede yayinlanan 5209 sayili
kanunla uzun yillardir birbirinden bagimsiz ve farkli olarak c¢alisma siirdiiren
kurum ve kuruluslar Afet ve Acil Durum Midiirligii (AFAD) catis1 altinda

bulusmustur.

Nihai olarak 2013 yilinda, Tiirkiye Afet Miidahale Plan1 (TAMP) getirilerek,
Afetlere iliskin Acil Yardim Teskilat1 ve Planlama Esaslarina Dair Yénetmelik

kaldirilmistir (Dogan, 2015).

Bu boliimde giiniimiizde yasanan afetlerde kriz yonetimi asamasinda faaliyet
gosteren onemli kuruluslar olan T.C. Bagbakanlik Afet ve Acil Durum Yo6netimi
Baskanligi (AFAD), Afet Koordinasyon Merkezi (AKOM), Kizilay'in siirecteki

rolleri incelenecektir.

4.3.1. Afet ve acil durum y6netimi baskanhgi (AFAD)

29 Mayis 2009 tarihinde, 5902 sayili kanunun 17 Haziran 2009'da Resmi
Gazete’ de yayimlanmasiyla; Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanlig1 ya da
AFAD; Sivil Savunma Genel Miidiirliigii ve Afet Isleri Genel Miidiirliigii yerine
kurulmustur. Bu kurum dogrudan Basbakanliga bagh olarak ¢alismaktadir. Afet

oncesi hazirlikli olma ve zararlar1 azaltma, afet esnasinda yapilacak miidahale
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ve afet sonrasindaki iyilestirme ve yeniden yapilandirma c¢alismalarinin
yonetilmesi ve koordine edilmesi kurumun temel gérev ve amaglarindandir.

AFAD’a bagh kurum ve birimler asagida belirtilmistir (AFAD, 2009).

AFAD'A bagh kurullar
i.  Afetve Acil Durum Yiiksek Kurulu
ii.  Afetve Acil Durum Koordinasyon Kurulu
iii. =~ Deprem Danisma Kurulu
AFAD hizmet birimleri
i.  Planlama ve Zarar Azaltma Dairesi Bagkanlig1
ii.  Miudahale Dairesi Baskanligi
iii. lyilestirme Dairesi Baskanhgi
iv.  Sivil Savunma Dairesi Baskanlig1
v.  Deprem Dairesi Baskanhgi

vi.  Yonetim Hizmetleri Dairesi Baskanligi

istanbul’da ve Tiirkiye'de afetle ilgili en énemli ve en yetkili kurum olan AFAD
2012-2013 istanbul'un deprem stratejisi eylem planim hazirlamistir. AFAD'In
Ulusal Deprem Stratejisi Eylem Plani incelendiginde yetki ve sorumluluklari ve
afetle miicadele anlaminda gii¢ birligi yaptig1 ve sorumluluk verdigi kurumlar
acik bir sekilde goriilmektedir. AFAD'1n asil hedefi “Ulusal Deprem Stratejisi ve
Eylem Plan1 2023'l olusturmaktir.

4.3.2. Afet koordinasyon merkezi (AKOM)

AKOM (Afet Kordinasyon Merkezi)istanbul Biiyiiksehir Belediye Baskanligi'na
bagh kuruluslar arasindaki iletisim ve koordinasyonu saglamak amaciyla, 1999

Maramara depreminden sonra kurulmustur.

Yasanan afetler ile ilgili yapilacak ¢alismalarda s6z konusu birimler AFAD olarak
biitiinlesik bir kurulusta toplanmistir. Fakat AFAD da kendi i¢inde birimlere
ayrilmistir ve ulusal ve yerel birimlerin de kendi aralarinda koordine olmalari

gerekmektedir. Afet Koordinasyon Merkezi bu birimler arasinda iletisim

37



saglayarak afet dncesi ve sonrasi doneme kadar afet yonetimini sorunsuz bir

sekilde slirdliirmeyi, afeti minimum zarar ile atlatmay1 hedefler.

Afet Koordinasyon Merkezinin;

e istanbul Biiyiiksehir Belediyesinin gelen bildirimler dogrultusunda
organizasyonun saglanmasi,

e Arama kurtarmada gorev alacak birimlerin olusturulmasi ve egitilmesi,

¢ Olusturulan bu ekiplerin heran hazir olarak bekletilmesi,

e Diinya’da, Tiirkiye'de ve Marmara'da depremsel verilerin sik sik takip
edilmesi ve bu verilerle ilgli haftalik, yillik raporlarin hazirlanmasi,

e Istanbul'u bélgelere ayirarak yagis verilerini sayisal ortama aktararak
verileri analiz edip grafiklerini hazirlanmak ve belediyenin ilgili
birimlerine bildirmek gibi temel gorevleri vardir (AKOM, 2000; BB,
2008).

4.3.3. Kizllay

11 Haziran 1668 yilinda kurulmustur. Kizilay ayn1 zamanda Tiirk Kizilay: olarak

bilinmektedir. (Barutcu, 2015).

Tlrkiye’de meydana gelen afetlerin yonetiminde etkin ve tecriibe sahibi olan
kuruluslarin basinda Kizilay gelmektedir. Temel amaci her kosul, durum ve
zamanda ayrim gozetmeksizin insanin acisini 6nlemeye veya hafifletmeye
calismak, insanin hayatim1 ve sagligini korumak, onun Kisiligine saygi
gosterilmesini saglamak ve insanlar arasindaki karsilikli anlayisi, dostlugu
sayglyl, isbirligini ve siirekli barisi getirmeye ugrasmaktir. Kizilay ihtiya¢ aninda
dayanismanin, 1stirap aninda esitligin, savasin en kizgin aninda insancilligin,

tarafsizligin ve barisin simgesidir (Kizilay, 2009).

Kizilay, maddi gelir amac1 giitmeyen yaptigl tiim yardim ve hizmetleri kamu
yararina yani hicbir karsilik beklemeden yapan, tiizel kisilige sahip, 6zel hukuk

hiikiimlerine tabi, goniilli bir sosyal hizmet kurulusudur.
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Kizilay’in genel gorevlerinden bazilari;

e Bu alanda gorev yapan diger onemli kurum ve kuruluslarla isbirligi
icinde ¢alismak,

e (Calisanlari, goniilliileri ve tiyeleri egitimler vererek bilin¢lendirmek ve bu
alanda gelisimlerine yardimci olmak,

e Ozellikle gencgleri bu alanda goniillii ¢alismalara tesvik icin goniillii
hizmet sistemi kurmak ve bu sistemi gelistirmek,

e Kizilay’i her alanda tanitmak ve ileriye tasimaktir (Kizilay, 2009).

4.3.4. Arama kurtarma dernegi (AKUT)

1994 yilinda Bolkar Daglarinda kaybolan iki tniversite 6g8rencisinin 14 giin
arandi81 ve sonugsuz kalan arama calismalar1 akabinde, daglar1 iyi bilen fakat
arama-kurtarma konusunda bilgileri sinirli olan bir grup dagci bir araya gelerek

1995 yilinda AKUT’u kurmustur (AKUT, 2018).

Kurulusunun basinda hedefi, daglarda ve diger zorlu doga kosullarinda dogru ve
etkin arama-kurtarma faaliyetleri gerceklestirmek olan AKUT, 1997 yilinin Ocak
ayinda deprem egitimini; Haziran ayinda ise ilk sel egitimini alarak, talep
edildigi takdirde dogal afetlerde de ilgili resmi kurumlara yardima olabilir hale

gelmistir.

1998 Adana-Ceyhan depreminde gosterdigi yararliliklar nedeniyle, Bakanlar
Kurulu karariyla 19 Ocak 1999’da “Kamu Yararina Dernek” statiisii almistir.

Diinyada uluslararasi standartlara uygun, arama kurtarma ekipleri icinde
deprem alaninda tecriibeli ve donanimli ekiplerden biri olan AKUT, INSARAG
(Birlesmis Milletler Arama-Kurtarma Danismanlik Grubu)'in iiyesi olmustur.
INSARAG “Siniflandirilmis Orta Seviye Ekip” sertifikasini Tiirkiye’de ilk alabilen

arama kurtarma dernegi olarak AKUT’u uygun gérmiistiir (Barutcu, 2015).

AKUT’un birimlerini sdyle siralayabiliriz.

e Acil Durum Yonetimi
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e Insan Kaynaklar1 Béliimii

e Mali ve idari Kaynaklar Béliimii
e Egitim Bolimi

e Kurumsal iletisim Béliimii

e Arsiv Birimi, Lojistik Boliimii

e AKUT Ogrenci Topluluklar

AKUT, kuruldugu glinden bugiine dek gerceklesen 2663 operasyonda 2593
kisiyi, 1207 hayvani kurtarmis ve 299 ex bireyi de bulunduklar1 yerden
kurtararak saglik ekiplerine teslim etmistir. (AKUT, 2018)

4.4. Lojistik ve Afet Lojistigi

4.4.1. Lojistik

Lojistik Yonetimi Konseyi'nin (CLM) taniminda lojistik; miisteri taleplerini
karsilamak icin her tiirli malzeme, hizmet ve bilginin, urinin ilk c¢ikis
noktasindan baslayarak, son noktaya yani miisteriye ulasmasina kadar olan
tedarik zinciri faaliyetlerinin etkili ve verimli olacak sekilde akisinin saglanmasi,
depolanmasi, kontrollerinin yapilmasi ve planlanmasi siirecidir (Tutar vd.,
2009). Bunun yaninda yer alan baska bir tanim ise, gerekli olan irtlnlerin

gerekli oldugu yerde bulundurulmasi isidir.

Keski (2006), tarafindan yapilan lojistik kavraminin kapsamai, igerigi ve ortaya
cikis1 dikkate alindiginda yapilan diger tanim da, canlhlarin dogada var olmasi ile
baslayan, sadece iiretim sektoriine baglh olmayan insanoglunun diger tim
faaliyetlerinin desteklenmesinde kullanilan, ihtiyaclarin belirlenmesi ile
baslayan hizmet ve/veya lriinlerin ihtiyac¢larinin giderilmesinden sonra elden
cikarilmasi veya gerekiyorsa geri gonderilmesi ile son bulan ve lojistigin farkli

ana hizmetleri arasinda bulunan en az tli¢ operasyonun yonetilmesi seklindedir.

Lojistik yoOnetimi, planlama, yliriitme ve kontrol faaliyetleri bakimindan

degerlendirildiginde transfer ve stok yonetimiyle goriilen farkhliklari, cok daha
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uzun soluklu planlamay1 gerektirmesi, bilgi ve birligin cok daha fazla olmasi

ayrica yapilan kontrollerin genis kapsamli olmasidir (Tanyas vd., 2013 ).

4.4.2. Afet Lojistigi

Lojistik kavrami barinma, korunma ve beslenme gibi afetten dogan ihtiyaclar
sonucu afet yonetiminin can damar1 haline gelmistir.  Etkili yardim
operasyonlarinin temeli, insani yardim malzemelerinin ve ekipmanlarinin
dogru zamanda, dogru miktarlarda, iyi kosullarda ve en hizli sekilde ihtiyac
duyulan yerlere ulastirilmasina baghdir (Birlesmis Milletler Afet Degerlendirme

ve Koordinasyon Takimi, 2006).

Kadioglu (2011), afet lojistigini su sekilde tanimlamaktadir; insan kaynagini,
ara¢, malzeme ve ekipman kaynagini, yetenek ve bilgiyi, afetlerden etkilenmis
afetzedelere yardim etmek icin etkin ve hizli bir bicimde hareket edebilen

surecler ve sistemlerden olusmaktadir.

Insani yardim lojistik planlama siireci, savunmasiz insanlarin acisini hafifletmek
amaciyla depolanan mal ve malzemenin yani sira bilgilerin ilk elden tiiketim
noktasina ulastirma islemidir (Thomas ve Kopczak, 2005). Pektas (2012)’ e gore
afet lojistigi; afet oncesi hazirlik, afet miidahale siireci ve miidahale sonrasi
lojistik faaliyetleri olmak tizere iic asamada degerlendirilmektedir.

Basit ve anlasilir sekilde 6zetlemek gerekirse afet lojistiginin diizgiin bir sekilde

yapilabilmesi igin;

i. Dogru malzemeyi
ii. Dogru kisiye

iii. Dogru miktarda
iv. Dogru nitelikte

v. Dogru zamanda ve

vi. Dogru yere ulastirabilmek gerekir (Dogan, 2015).
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4.4.3. Afet Lojistigi Asamalari

Afet lojistigini lic asamada degerlendiren Pektas ve Tanyas bu asamalari da

kendi icerisinde farkli basamaklara ayirmistir (Onsiiz ve Atalay, 2015).

Afet 6ncesi hazirlik faaliyetleri,

Afet miidahale siireci faaliyetleri,

Miidahale sonrasi faaliyetler.

4.4.3.1. Afet oncesi hazirlik lojistik faaliyetleri

a) Planlama

Dogru malin, dogru yere, dogru zaman ve nitelikte en disik maliyetle

ulastirilmasini saglamaya calisan bu faaliyetler afet 6dncesi hazirlik ¢calismalari

kapsamindadir.

ii.

iil.

iv.

Vi.

Lojistik verileri tizerinden ¢alismanin altyapisinin degerlendirilmesi,
Afetin Ozelliklerine bakilarak gerekli malzemelerin belirlenmesi ve bu
malzemelerin tedarik stiresi ve tedarikcilerinin planlanmasi ile tedarik
edilmesi,

Gerekli malzemelerin stok yonetiminin planlanmasi,

Depolama yapilacak yerlerin konum ve kapasitelerinin uygunlugunun
tespiti,

Afet 6ncesi yapilan ulusal ve yerel afet planlari cercevesinde afet yonetim
birimleri, depolar1 ve bunlara dair kapasite planlamasinin yapilmasi,
Afetin tiir ve blyukligi goéz Oniine alinarak disardan gelebilecek
yardimlarin afet bolgesine en hizli ve etkili sekilde ulastirilabilmesi icin

en makul giimriik kapilarinin belirlenmesi (Tanyas vd., 2013).
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b) Satin Alma

Afet malzemelerinin temin edilmesinde, temin edilecek firmalarin yani
tedarikcilerin se¢imi cok 6nemlidir. Tedarikgilerin giivenilir olmasi, deneyim
sahibi olmasi, mali durumlarinin ve stoklarinin gti¢lii olmasi gibi kriterler goz
oniinde bulundurulmalidir. Gerekli malzemeler bu sartlar altinda uygun

maliyetlerle temin edilmeli ve stoklanmalidir (Onsiiz ve Isiktekin, 2015).

Satin alma kapsaminda tedarik¢i seciminde bu kosullarin yani sira iriin
tedariginin birka¢ farkli firmadan yapilmasi gereklidir. Bu da olasi bir risk
faktériiniin bertaraf edilmesini saglamis olur. istenilen malzemelerin 6zellikleri
onceden belirlenmeli ve bu 06zellikler firmaya bildirilerek zamaninda afet

bolgesine ulastirilmasi saglanmalhdir (Pektas, 2012).

c) Nakliye Yonetimi

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

icermektedir. Bu faaliyetler kapsaminda;

i. Araglarin olagantistii bir durumla karsilasma olasiigina karsi acil
miidahale icin Tasimacilik yonetimi bilgi teknolojileri altyapisinin
kurulmasi ve kullanilmas;,

ii. Tasmacak olan farkli malzeme tiirlerine gore cesitlilik gosterecek
araglarin belirlenerek kapasite analizlerinin yapilmasi,

iii.  Kullanilacak arac¢larin bakimlarinin diizenli araliklarla yapilmasi
neticesinde sonradan olusabilecek masraflarin minimize edilmesi,

iv.  Ara¢ kapasitelerinin en iyi sekilde kullamimi i¢in optimum yiikleme
calismalar1 yapilmasi, aracglarin takibi icin sistemin kurulmasi ve
suructlerin "Ara¢ Takip Formlar1” n1 doldurmasi,

v.  Gerekli malzemelerin aracglara nasil yiliklenecegi ve bosaltilacag:
belirlenirken bu asamada gerekli olacak ekipmanlarin da belirlenerek

temin ve teslim edilmesi,
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vi. Malzeme depolarindan yardimin ulastirilacagi afet bolgesine alternatif
glizergahlarin belirlenmesi yer almaktadir (Pektas, 2012; Tanyas vd.,
2015).

d) Depo Yonetimi

Belirli bir yerden gelen triinlerin alinarak belirli kosullar altinda saklanmasi ve
sonrasinda gerekli noktalara gonderilmek {zere hazirlanmas1 islemine
depolama denilmektedir. Uriiniin teslim alinmasi, yerlestirilmesi, sayiminin
yapilmasi, gonderilmek {izere toplanmasi, kontrolii ve sevk edilmesini
depolamanin esaslarindandir. Ne kadar siire depolama yapilacagi depolar
farklilastirir. Depolama siiresinin uzun oldugu yerlere depo denirken, daha kisa
sureli depolama yapilan yerlere dagitim merkezi, sire daha da kisaldik¢a

aktarma merkezi denir ve aktarma merkezlerinde stok durumu olmaz.

Acil durum ve afet tehlikesine karsi hazir olabilmek i¢in temel ve insan hayati
icin 6nem arz eden malzemelerin stoklanmasi gerekmektedir. Uygun bir

depolama igin;

e Ulasimin kolay bir sekilde yapilacagi,
e Arazinin sartlara uygun oldugu,
e Secilen yapinin sartlara uygunlugu,

e (Calisma alaninin sartlara uyumlu olmasi gibi durumlar saglanmalidir.

Bolgesel ve yerel olmak tlzere depolar konumlari bakimindan iki sekilde
degerlendirilir. Bolgesel depolar miidahale sonrasinda hizmet saglama amaciyla
malzeme dagitimi icin kullanilirken, yerel depolar daha kii¢iik boyutlara sahip
olmas1 nedeniyle ilk midahale asamasinda kullanilmaktadir. Olaganiisti
durumlarda distiniilerek hem bolgesel hem de yerel depolarda gerekli
malzemeler her zaman depolanmali ve bu depolar kontrol altinda tutularak,

belirli araliklarla sayimlar1 yapilmahdir.
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Depo yerlerinin se¢cimini dogru bir sekilde yapabilmek i¢in bazi kriterlere dikkat
edilmelidir. Hem bolgesel hem de yerel depolar icin ortak olarak dikkat edilmesi

gereken hususlara asagida yer verilmistir (Tanyas, 2012; Kizilay, 2012);

i.  Ulasim yollarina (kara, hava, demir ve deniz) yakinlik,
ii.  Parkve hareket alanlarinin yeterliligi,
iii.  Yukleme ve bosatma islemleri i¢in uygun rampalar,
iv.  Malzemelerin gesitlerine gore tasnif edilmis ytikliikler,
v.  Secilen yapinin cati yapisi, duvar saglamligi, kat yapisi ve su giderleri,
vi. Calismanin yapilacagl alanin havalandirmasi, isiklandirilmasi, yonetim
alanlari ve iletisim imkanlari,
vii.  Guvenlik,
viii.  Genel ve yerel afet planlarinda belirtilen kapasiteler dogrultusunda
depolarin buyuklagi,
ix. Depo tasariminda g6z oniinde bulundurulmasi gereken en Onemli
hususlarin basinda, ileriye yonelik olarak kapasite arttirilmasi da

diisiintilerek gelismeye olanak saglayacak yerlerin tercih edilmesi

e) Raporlama

Malzemelerin depolarda muhafaza edilmesi ve muhafaza edilen bu
malzemelerin takibi, izlenmesi ve kontroli icin raporlama gerekli
gorilmektedir. Bu asamada yapilan her tirli islem ve malzemenin girdi, ¢ikti
bilgileri rapor haline getirilmelidir. Olusturulan bu raporlarin sagladig: bilgiler
dogrultusunda (Tanyas vd., 2013);

o Eksiklikler giderilmeye calisiimali,

e Degisim ve gelisim gerektiren alanlar belirlenmeli,

e Degisen sartlara uyum saglayacak miidahale plani secilmelidir.

f) Insan Kaynaklarinin Gelistirilmesi

insan ve insan giiciine afetin her asamasinda oldugu gibi afet lojistigi

asamasinda da ihtiya¢ vardir. Yasanilanlar sonucunda elde edilen bilgi ve
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tecriibeler dogrultusunda, gerekli olan egitim ihtiyaci ve bu egitimin icerigi ile
niteligi belirlenmelidir. Afetlerin ne zaman ve ne sekilde ortaya ¢cikacaklarindaki
belirsizlik, afet dncesinde belirlenen faaliyetlerin tam anlamiyla yapilmasini
engelleyebilir. Bu da afet miidahale asamasinda gerekli olan yerde gerekli olan
saylda personelin gorev almasini engelleyebilir. Bu durumu o6nlemek icin
afetlerde miidahalede gorev alacak personelin farkli alanlarda da egitilerek

gelistirilmesi gerektigini gostermektedir (Pektas, 2012).

4.4.3.2. Afet muidahale siireci lojistik faaliyetleri

On degerlendirilmemenin yapilmasi ve ihtiyaglarin belirlenmesi, lojistik faaliyet
planinin yapilmasi ve uygulamaya konulmasi, afetle miicadelenin izlenmesi ve
raporlanmasi1 gibi faaliyetler afet miidahale siireci lojistik faaliyetleri

kapsaminda yer almaktadir. Bu siireglerin detaylarina asagida yer verilmistir.

a) On degerlendirme ve ihtiyac tespiti

Afetin yasandig1 anda boélgede gorev yapan afet birimlerinden temin edilen
bilgiler 1s181nda ilk degerlendirilme yapilir. Bu 6n degerlendirme neticesinde
miidahalede kullanilmas1 gereken ekipmanlarin dogru yer ve zamanda
ulastirilmasi aktarilan bilginin sistemli ve dogru bir sekilde iletilmesini saglamis

olur. On degerlendirme yapilirken su hususlara dikkat edilmelidir;

i.  Ulasim yollarinin (hava, kara, deniz, demir) durumu ve kapasite bilgileri
ii.  Farkli depolama alanlarinin varliginin kontrolii ve kapasite durumlari,
iii.  Stoklarin yapilacagi depolarin ulasim imkanlari,
iv.  Ihtiya¢ duyulacak malzemelerin temin edilebilirligi,
v.  Afetin biiylikliigiine bagh olarak yurt disindan gelebilecek malzemelerin

gumrik islemleri icin en yakin glimriik noktalar belirlenir.
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b) Lojistik eylem plan1 yapilmasi ve uygulanmasi

Afet 6ncesinde yapilan hazirlik ¢calismalari ve 6n degerlendirme faaliyetlerinde
yer alan mevcut kriterler géz oniinde bulundurularak lojistik eylem plani

calismalar1 yapilarak uygulama sekli belirlenir. Hazirlanacak olan bu planda;

i.  Bolgesel bazda m1 yoksa yerel bazda mi1 depolama yapilacagi kararinin
alinmasi,

ii. Bu siirecte faaliyet gosterecek diger yardim birimlerine olabildigince
destek saglanmasi,

iii. ~Daha onceden belirlenmis olan tedarikgilerle irtibata gecilerek gerekli
olan malzemelerin dogru ve hizh bir sekilde temin edilmesini saglamalk,

iv.  Yardimlarin en kolay sekilde transferi i¢in afet bolgesinin konumu da goz
oniinde bulundurularak ulasim sekli ve aginin belirlenmesi,

v.  Transfer siirecinde kullanilacak kurum arac¢ kapasitesinin yeterliliginin
denetlenmesi ve gerekirse alternatif dis kaynaklara basvurulmas;,

vi.  Ulastirilan yardimlarin giivenli ve hizli oldugundan emin olunmasi, her
asamada gorevli ekiplere ve kriz yonetim merkezine bilgi akisinin

devamliliginin saglanmasi gerekmektedir.

c) Afetle miidahale siirecinin izlenmesi, degerlendirilmesi ve

raporlanmasi

Bu siire¢  kapsaminda yapillan tiim  faaliyetlerin = gbzlenmesini,
degerlendirilmesini ve bu bilgiler 1siginda genis kapsamli bir rapor
hazirlanmasini icermektedir (Pektas, 2012; Tanyas 2013).

4.3.3.3. Afet miidahalesinin ardindan lojistik faaliyetler

a) Planlama

Malzemelerin toplanmasi ve yeniden yapilandirma c¢alismalar1 afet miidahale

faaliyetlerinden hemen sonra baslamis olur. Bu calismalarda gorevli olan
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ekipler, toplanan malzemelerin depolara gonderilmesinden de sorumludur. Bu
ekipler bolgedeki yerlerine konumlandiktan sonra ilk is olarak malzemelerin
toplanmas1 ve yapilacak bakim faaliyetlerini planlamalidir. Planlarin hayata

gecirilebilmesi icin bazi bilgilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunlar;

i.  Dagitilan yardim malzemelerinin istatistigi,
ii.  Yardimin ulastirilacagi bolgeye ait bilgiler,
iii. ~ Malzemelerin stoklanacagi bolgelerin belirlenmesi,
iv.  Malzemelerin toplanmasi ve bakim calismalarinda gorevli birimlerin ve

gerekli ekipman bilgileridir.

b) Malzeme toplama ve bakim faaliyetleri

Bu kapsamda en kisa siire ve en diisiik maliyetle malzemelerin toplanmasi ve
bakiminin yapilmasi amaciyla gorevli olan ekip tarafindan hazirlanan plan

uygulamaya konularak;

e Afet sonrasi malzeme ve bakim faaliyetleri icin olusturulan bu ekibin tiim
ihtiyaclarn (arag, gereg, personel, vb.) karsilanir,

o Afet bolgesindeki malzemeleri toplanarak bunlardan hala kullanilacak
durumda olanlar ayirilir,

e Ayirilan bu saglam malzemelerden bakim onarima ihtiyaci olanlarin geri

kazandirilmasi saglanir.

c) izleme, degerlendirme ve raporlama

Afet sonrasi malzemelerin toplanmasi ve bakiminin yapilmasinda gorevli olan
ekibin disardan tarafsiz bir birim tarafindan, yapilan faaliyetlerinin izlenmesi,
kontroliiniin yapilmasi ve degerlendirilmesi sonucunda raporlanmasidir.
Yapilan c¢alismalarin dogrulugunun tespit edilmesi yasanan aksilik ve
olumsuzluklar géz oénilinde tutularak bunlarin bertaraf edilme yontemlerinin ve
ihtiyaclarin tespit edilmesidir. Edinilen bu tecriibeler daha sonraki faaliyetlere

onciiliik ederek yeni stratejilerin gelistirilmesini saglayacaktir.
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Afet lojistiginin dogru ve etkin bir sekilde yapilabilmesi dogru malzemenin,
dogru yer, dogru miktar, dogru nitelikte olacak sekilde dogru Kkisiye
ulastirilmasi ile saglanacaktir. Bu dogrularin belirli bir plan ve program
icerisinde ilerlemesi de biiyiik 6nem arz etmektedir (Onsiiz ve Isiktekin, 2012;

Pektas, 2012).

4.5. Lojistik ve Afet Lojistigi Karsilastirilmasi

Afet lojistigi ve isletme lojistigi arasindaki farklar su sekilde 6zetlenebilir;

Isletme lojistiginde genellikle her sey daha acik ve nettir. Tahmin edilebilen
talep, sabit liretim yeri, 6nceden belirlenmis tedarikcilere sahip sistemli bir
yapidir. Fakat afet lojistiginde bahsedilen bu konular biiytik dlciide belirsizdir.
Afet lojistiginin, bliylik kapsamli bir yapi1 olarak karakterize edilmesi
beklenmedik sinirlamalarla karsilasmamiza neden olabilir. Burada ne talepler
tam olarak bellidir ne de tedarikeiler. Hedefledikleri amaclar bakimindan
degerlendirildiginde, isletme lojistiginin amaci maddi kazanci ytlikseltmek iken
afet lojistiginin amac1 afetzedelerin yardimina kosarak, zor durumda olan
kisilere yardim etmektir. Bir baska ifade ile hayat kurtarmaktir. Afet lojistigi,
tedarik ag1 yapisi isletme lojistigi ag yapisindan net ve dnceden se¢ilmemis
bircok baglantiy1 icermesinden dolay1 farklilhik gostermektedir. Afet lojistigi
stirecindeki faaliyetler, kisith ulasim altyapisi, elektrik kesintisi gibi genellikle
stirekliligi olmayan bir altyapiya sahip cevre sartlarinda yapilmaktadir. Bunun
yaninda, bircok dogal afetin ne zaman ve ne sekilde meydana gelebilecegini
onceden tahmin etmek miimkiin degildir. Buna bagh olarak da gerekli olacak
talebi tahmin etmek ve hizhh bir sekilde karsilamak oldukg¢a zordur. Bu
bakimdan acil miidahale evresi genellikle afet bolgesine biiylik miktarlarda
tedarik alt yapisi olusturmay1 6ngérmektedir. (Kovacs ve Spans, 2007; Cassidy,
2003; Thomas ve Kopczak, 2005; Long ve Wood, 1995;). Afet lojistigi ve isletme
lojistigi arasindaki farklar asagida yer alan Cizelge 4.2’de farklh tiirden acil

durumlar i¢in karsilastirilmistir.
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Cizelge 4.2. Afet-isletme lojistigi arasindaki farklar (Kovacs ve Spans, 2007).

Afet Lojistigi

isletme Lojistigi

Temel Amag

Afetzedelerin maddi ve
manevi olarak yaninda yer
almak

Isletme maliyetlerini
azaltmak ve karliligi
arttirmak

AKktor Yapisi Sivil toplum orgiitleri Tlm aktorler birbirleriyle
lizerinden yuriitiliir, baglantili olarak calisir
faaliyetlerde yer alan
birimler birbirinden

bagimsizdir

Afet 6ncesi hazirlik Tedarik etme ya da satin
faaliyetleri ile afet alma, liretim, depolama,
Siirecler sonrasinda hizli miidahale | pazarlama, satis, dagitim,

ve iyilestirme satis sonrasi destek

faaliyetlerinden olusur. faaliyetlerden olusur.

Siirekli degiskenlik gosteren

.. darigtistedare | redarigive e

Temel Ozellikler » Xap edilecek triinler 6nceden

faaliyetler, belirlenemeyen
talep, acil durumlarda
olagan dis1 kisitlar

belirlenmis olur.

Tedarik Zinciri Felsefesi

Itme stratejisi, afet sonrasi
aninda miidahale
asamasinda yardimlarin afet
bolgesine aktarilmasidir.

Cekme stratejisi,
Afetzede taleplerinin
karsilanmasidir.

[tme stratejisi, reklamlars,
satis politikalarini, satis
oncesi iliskileri icerir.
Cekme stratejisi, satis
zamani ve sonrasindaki
miisteri destegini ve
isteklerini icerir.

Ulastirma ve Altyapi

Afet sonrasi yasanan ulasim
sorunlari nedeniyle yeterli
olarak karsilanamayan
temel ihtiyaclarin
ulastirilmasidir.

Siireci yoneteler bellidir ve
diizenli bir iletisim agina
sahiptir.

Zaman EtKkisi

Kotii kosullar ya da eksik
planlama sonucu agir maddi
ve manevi kayiplara neden
olur.

Yasanan gecikmeler kayip,
hasar ve maddi zararlara
neden olur.

Sinirh Bilgi Faaliyetleri

Afetlerin dogasi geregi acil
miidahale gerektirmesi
nedeniyle yetersiz ve etkin
olmayan bilgi, stireg
boyunca kesintiler
yaratabilir.

Talepler acik ve net oldugu
icin tedarik konusunda
sorun yasanmaz.

Belirli tedarikgilerle veya
zorunda kalinan

Anlasmali tedarikgilerle

Tedarikgi Yapisi o e yuritiilen faaliyetlerde
tedarlkgllerle yuritiilen siirprizler yasanmaz
islemler
Koordinasyondaki bilgi
Kontrol Yapilan acil durum paylasimin aktif olmasi

faaliyetlerinde kontrol aci181

denetim agigina olanak
vermez
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4.6. Afet Yonetiminde Tesis Yer Secimi Problemleri

Afet yonetiminde tesis yer se¢imi problemleri, afet yonetim dongiisiindeki afet
oncesi onlemlerden olan hazirlik asamasinda karar verilmesi gereken onemli

bir konudur.

Tesis yer sec¢imi problemleri genis bir uygulama alanina sahip olup; fabrika,
isletme, alisveris merkezi gibi ticari kuruluslarin yani sira okul, hastane, postane
gibi kamu kuruluslarinin yer seciminden, acil yardim araclarinin yer segimine

kadar cesitli alanlara uzanmaktadir.

Tesis yer secimi problemlerinin farl bir uygulama alani da da afet sonrasinda o
bolgedeki afetzedelerin yasayacagi kaos durumunu azaltic1 faaliyetlerden olan

afet yardim istasyonu yer secimidir.

Yasanacak bir afet sonrasinda toplumun oncelikli ihtiya¢larini en hizli ve en
etkili sekilde karsilanmasi afet yardim istasyonlarinin kurulus yerinin 6nemimi

gostermekledir.

Afet yardim istasyonlarinin kurulus yerleri afet oncesi yapilmasi gereken
faaliyetlerin icerisinde yer almalidir. Bu c¢alismalarin afet sonrasi asamaya
birakilmasi biiyiik bir kargasaya sebep olacaktir. Bu konu 6nceden planlanmali

ve afet planlarinda yer almaldir.

Afetler sonrasinda afetten etkilenen boélgede yasanacak kargasa durumunu
azaltic1 faaliyetlerden olan afet istasyonlarinin optimum kurulus yeri se¢imi
yerli ve yabanci literatiirde yerini almistir. Bu ¢alismalarin genel bir 6zeti Bolim

2’de okuyucunun dikkatine sunulmustur.
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5. AFET LOJiSTiGi KAPSAMINDA GECIiCi TESIS YERI TESPITi
PROBLEMININ MODELLENMESi

5.1. Calismanin Amaci

Calismanin bu bsliimiinde Istanbul ili Uskiidar ilgesinde olusacak olan herhangi
bir hasar verici afet sonrasinda afetzedelerin kolay ve hizli bir sekilde
ulasabilecekleri ve yardim alabilecekleri gecici yardim istasyonlarinin
sayllarinin ve yerlerinin tespitini saglayacak matematiksel model kurulacaktir.
Bulunan sonuglar iizerinde senaryo bazh degisiklikler yapilacak ve sonuglar

yorumlanacaktir.

iki asamadan olusan modelin ilk asamasinda Uskiidar il¢cesinde yer alan belirli
saylidaki mahallerin birbirlerine olan uzakliklar1 ve niifus yogunluklari
kullanilarak ihtiya¢ duyulacak olan gecici istasyon sayis1 belirlenmistir. Kiime
kapsama problemi olarak ele alinan modelde mesafe minimizasyonu

amaclanmistir.

Ikinci asamada ise birinci asama sonucu sayis1 tespit edine gecici yardim

istasyonlarinin lokasyonlari belirlenmistir.

5.2. Calismanin Kapsami

istanbul’da yer alan 35.7 km2 yiizélgiimiine sahip 582.666 niifuslu Uskiidar

ilcesi calisma alani olarak sec¢ilmistir.

Uskiidar ilgesinde 33 mabhalle ilk yardim istasyonu olma standartlarinda olan
106 okul yer almaktadir. Calisma alan1 kapsamindaki mahalle isimleri, niifuslari
ve koordinatlar asagidaki cizelgelerde verilmistir (Cizelge 5.1). Uskiidar’daki
yapilar genel olarak eski ve bitisik bir diizene sahiptir. Bu durum olasi bir afet
sonrasi biiyiik yikim ve kayiplarin yasanacaginin gostergesidir. Ayrica yeni
yerlesim birimleri icin yeterli alana sahip olmamasi, deprem 6ncesi ve deprem

sonrasi yapilacak planlama faaliyetlerinin daha dikkatli bir sekilde organize
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edilmesini gerektirmektedir. Biz de bu baglamda calisma alanimiz olan
Uskiidar'da yasanacak olas1 bir deprem sonrasinda etkilenecek niifus

degisimlerine gore kurulacak yardim istasyonlarinin yer ve say1 tespiti lizerinde

calisma yaptik.

Cizelge 5.1. Mahalle-niifus-koordinat tablosu
Mahalle Ad1 Mabhalle Niifusu Enlem(x) Boylam(y)
Actbadem 24624 41.005901 29.049064
Ahmediye 9846 41.01651 29.018043
Altunizade 14289 41.024316 29.039264
Aziz Mahmut Hiidai 9225 41.020546 29.010482
Bahgelievler 21623 41.056940 29.073585
Barbaros 18242 41.014718 29.031699
Beylerbeyi 5877 41.044075 29.044116
Bulgurlu 31005 41.016676 29.074078
Burhaniye 16599 41.028823 29.058112
Cumhuriyet 34846 41.014322 29.081098
Cengelkdy 14303 41.051245 29.052578
Ferah 19872 41.032721 29.072883
Giizeltepe 13067 41.045784 29.070476
icadiye 17916 41.027086 29.033981
Kandilli 1571 41.074179 29.058868
Kisikli 19770 41.026056 29.074711
Kirazlitepe 13435 41.036969 29.063466
Kuleli 3413 41.061405 29.053054
Kuzguncuk 4447 41.033394 29.031305
Kiiciikcamlica 9833 41.012610 29.068275
Kiigiiksu 19073 41.069251 29.065791
Kiiplice 17639 41.039030 29.053823
Mehmet Akif Ersoy 21044 41.042248 29.070183
Mimar Sinan 12346 41.023440 29.017814
Murat Reis 13958 41.020201 29.030098
Salacak 9732 41.013339 29.017045
Selami Ali 12971 41.023693 29.033627
Selimiye 9048 41.010585 29.017424
Sultantepe 11420 41.028051 29.020940
Unalan 34237 41.001609 29.069124
Valide-i Atik 21619 41.019270 29.025681
Yavuztiirk 35034 41.032213 29.081655
Zeynep Kamil 12946 41.014386 29.024409
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Mahalle niifuslar1 dikkate alinarak afetten etkilenecek kisi sayisinin toplam
niifusun %30, %50 ve %70’ine tekabiil ettigi durumlardaki muhtemel afetzede

sayilari da cizelge 5.2.'te gosterilmistir.

Cizelge 5.2.Etkilenme durumu afetzede sayisi degisimi

Etkilenme Durumu 30% 50% 70% Etkilenme Durumu 30% 50% 70%
Mahalle Ad1 Afetzede Sayisi Mahalle Ad1 Afetzede Sayisi
Acibadem 7387 | 12312 | 17236 Kuleli 1023 1706 2389
Ahmediye 2953 | 4923 6892 Kuzguncuk 1334 2223 3112
Altunizade 4286 | 7144 | 10002 Kii¢iik Camlica 2949 4916 6883
Aziz Mahmut Hiidai | 2767 | 4612 | 6457 Kiigiiksu 5721 9536 13351
Bahgelievler 6486 | 10811 | 15136 Kiipliice 5291 8819 12347
Barbaros 5472 | 9121 | 12769 | Mehmet Akif Ersoy 6313 10522 14730
Beylerbeyi 1763 2938 4113 Mimar Sinan 3703 6173 8642
Bulgurlu 9301 | 15502 | 21703 Murat Reis 4187 6979 9770
Burhaniye 4979 | 8299 | 11619 Salacak 2919 4866 6812
Cumhuriyet 10453 | 17423 | 24392 Selami Ali 3891 6485 9079
Cengelkoy 4290 | 7151 | 10012 Selimiye 2714 4524 6333
Ferah 5961 | 9936 | 13910 Sultantepe 3426 5710 7994
Glizeltepe 3920 | 6533 | 9146 Unalan 10271 17118 23965
icadiye 5374 | 8958 | 12541 Valide-i Atik 6485 10809 15133
Kandilli 471 785 1099 Yavuztiirk 10510 17517 24523
Kisikli 5931 | 9885 | 13839 Zeynep Kamil 3883 6473 9062
Kirazlitepe 4030 | 6717 | 9404 Toplam 160444 | 267426 | 374395

5.3. Problem Tanimi ve Modellenmesi

Bu ¢alismada olasi bir deprem sonrasi afetzedelerin ihtiyaglarinin karsilanmasi
icin acilacak gecici tesislerin sayisi ve yerleri belirlenmistir. Gérmez vd. (2011),
tarafindan yapilan ¢alismaya benzer sekilde, talep noktalarinda agilacak ve afet

sonrast yardim malzemelerinin toplanma ve dagiim merkezi olarak
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kullanilacak olan gegici tesis yerlerini bulmak i¢cin mahalle niifuslar1 ve afetten
etkilenme oranlar1 g6z oOniinde bulundurularak tam sayili programlama
problemi modellenmistir. Talep noktalar1 (mahalleler) arasindaki mesafe Oklid
uzakligt ile mahalle muhtarlhiklarinin lokasyonlar1 g6z Oniine alinarak
hesaplanmistir. Kiime kapsama problemi olarak ele alinan modelde mesafe

minimizasyonunu amag¢lamistir.

Model kurulurken asagidaki varsayimlardan hareket edilmistir:

e Model deterministirktir. Bir baska deyisle tesis kapasiteleri, mesafeler,
beklenen afetzede sayisi gibi parametre ve degiskenler belirlidir.

e Gergcek hayatta o6nemli bir stokastik degisken olan afetzede sayisi
senaryo bazl bir yaklasimla degistirilmistir.

e Her mahallenin niifusunun mahallenin muhtarlign cevresinde
kiimelendigi varsayilmis ve muhtarliklarin koordinatlar1 merkez olarak
alinmstir.

e Gegcici tesis yeri icin aday olarak ilgede bulunan ve fiziki altyapisi uygun
olan okullar dikkate alinmistir.

e Her bir tesisin 2000 kisiyi barindirabilecegi varsayilmistir.

5.4. Matematiksel Model

5.4.1. Birinci asama

i1k yardim istasyonlarinin yerleri belirlenirken birinci asamada kurulan modelin
detaylar1 asagida verilmistir.

Kiimeler

Modelde N mahalle icini,j = 1, ..., N indisleri kullanilmistir. Kurulan modelde
asagidaki parametre ve degiskenler kullanilmistir:

Parametreler

Dy;: i talep noktasi ile j mahallesi arasindaki mesafe

R;: i talep noktasindaki toplam ntifus
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F: Toplam acilacak tesis sayisi

N: Hizmet verilecek mahalle sayisi

C: Agilacak tesis kapasitesi (2000 olarak alinmistir.)
k: afet siddetine iliskin parametre

Degiskenler

fi: i talep noktasindaki tesis sayisi

x; j:j mahallesinden hizmet alan i talep noktasindaki afetzede sayisi

Min zDi'j Xij (1)
ij

Zfi =F (2)
i

Z xi,]- = le Vi (3)
j

z x;; < Cf, vj )
i

xj =0 Y i (5)

fi = 0,integer Vi (6)

Esitlik (1)’de i mahallesinde yasayan ve j mahallesindeki herhangi bir tesisten
hizmet alacak olan niifus ve i ve j mahalleleri arasindaki mesafe goz oniine
alinarak agirliklandirilmis mesafe minimizasyonu amaglanmistir. Esitlik (2)
mahallelerdeki potansiyel afetzede sayisina gore gerekli olacak kadar tesis
acilmasini garanti etmektedir. Burada F parametresi F=);kR;/C esitligi ile
belirlenmistir. C parametresi, Gormez vd (2011) tarafindan yapilan calismadaki
gibi 2000 olarak alinmistir. Yani herbir ilk yardim tesisinin kapasitesi 2000

olarak kabul edilmistir. Yine k parametresi depremin siddetine gére depremden
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etkilenecek nifusun oranini gostermektedir ve sirasiyla %30, %50 ve %70
olarak alinmistir. Model bu li¢ senaryo icin ¢ozilmustir. Esitlik (3) ile ifade
edilen kisit her i mahallesi i¢in biitiin afetzedelerin hizmet almasini garanti
etmektedir. Esitsizlik (4) bir mahallenin hizmet kapasitesinin o mahalleye
atanan afetzede sayisindan fazla olmasi gerektigini ifade etmektedir. Son olarak

esitsizlik (5) ve (6) problem degiskenleri icin dogal kisitlardir.

5.4.2. Birinci agamanin ¢6ziimi

Problem GAMS 23.5.1 paket programi yardimiyla ¢oziilmistiir. Kurulan GAMS
modeline ait kodlar EK.A’da verilmistir. Mesafeler hesaplanirken hizmet
noktalarinin mahalle muhtarliklarinda kurulduklari kabul edilmistir. Elde edilen
optimum ¢ozime gore niifusun %50’sinin depremden etkilendigi senaryo
altinda ilce genelinde 134 gecici servis merkezine ihtiya¢ duyulacaktir. Bu

tesislerin mahallelere dagilimi Sekil 5.1 'de goriilmektedir.

USKUDAR

Sekil 5.1. Depremden Uskiidar niifusunun %50’sinin etkilenmesi durumunda
acilacak tesis sayilari
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Ayrica mahalle nitfuslar1 dikkate alinarak afetten etkilenecek kisi sayisinin
toplam niifusun %30, %50 ve %70’ine tekabiil ettigi durumlar
degerlendirilmistir. Buna gore acilacak olan gecici tesis sayilar1 Cizelge 5.3’de
verilmistir. Tabloya gore en kotii senaryoda planlamaya dahil edilmesi gereken
tesis sayis1 188 iken az hasarli bir deprem senaryosunda bu rakam 81’dir (Sekil
5.2).

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20

30% 50% 70%

Sekil.5.2. Etkilenme ytlizdesine bagh acilacak toplam tesis sayisi

Cizelge 5.3. Etkilenme ytizdesi tesis sayisi degisimi

Etkilenme Durumu | 30% [ 50% | 70% | Etkilenme Durumu | 30% | 50% [ 70%
Acilacak Acilacak
Mahalle Ad: Mahalle Ad:
Tesis Sayisi Tesis Sayisi

Acibadem 4 6 9 Kuleli 1 1 1
Ahmediye 1 3 4 Kuzguncuk 1 1 2
Altunizade 2 4 5 Kii¢lik Camlica 2 2 3
Aziz Mahmut Hiidai 1 2 3 Kiigliksu 3 5 6
Bahcelievler 3 5 8 Kiipliice 3 5 6
Barbaros 3 5 6 Mehmet Akif Ersoy 3 5 7
Beylerbeyi 1 1 2 Mimar Sinan 2 3 4
Bulgurlu 5 7 11 Murat Reis 2 4 5
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Cizelge 5.3. Etkilenme yiizdesi tesis sayis1 degisimi (devam)

Etkilenme Durumu| 30% | 50% | 70% |Etkilenme Durumu| 30% [ 50% | 70%
Acilacak Acilacak
Mahalle Ada i Mahalle Ad1 ]
Tesis Sayisi Tesis Sayisi
Burhaniye 2 4 6 Salacak 2 3 3
Cumbhuriyet 5 9 12 Selami Ali 2 3 5
Cengelkoy 2 4 5 Selimiye 1 2 3
Ferah 3 5 7 Sultantepe 2 3 4
Giizeltepe 2 4 5 Unalan 5 9 12
Icadiye 3 4 6 Valide-i Atik 3 5 8
Kandilli 1 Yavuztirk 5 9 12
Kisikli 3 7 Zeynep Kamil 2 3 5
Kirazlitepe 2 3 5 Toplam 81 134 188

5.4.3. Ikici asama

Modelin ikinci boélimiinde nufiisiin %30’unun acil yardima ihitiyaci olacagi
senaryo baz alinarak ilk yardim istasyonu olma Kriterlierine uygun okullara
mahallelerin atanmasi yapilacaktir. Burada vurgulamamiz gereken noktalardan
biri segilen okullar daha once belirtilen ilk yardim isyasyonu olabilme
kriterlerine sahip okullardir. Yine her mahalle icin aday okullar belirlenirken;
okullarin mahalle merkezine en fazla 1500 metre mesafede yer almasina dikkat

edilmistir.

Kiimeler

k: mahalle indisi, k = 1, ...,33
j:okul indisi, j = 1, ...,108
Parametreler

Djy: j okulu ile k talep noktasi arasindaki mesafe (metre)

P,: k mahallesinde acilmasi gereken ilk yardim istasyonu sayisi (Birinci

asamada bulunan f; degiskenine ait optimal degerler)

F: Toplam acgilacak tesis sayisi (Birinci asamada bulunan f; degiskenlerinin

toplami)
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eps= 0,001 (kiictik bir say1)

Degiskenler

0j: j okulunun agik olma durumunu gosteren degisken (0,1)

x; j: k mahallesindeki talebin bir kisminin j okulu tarafindan karsilandigim

gosteren degisken (0,1)

Min z Dj xji + eps * z of (7)
Jjk ij
z 0; > F ®)
J

x]-k = 0]' Vj, k (9)
Z xjk < Pk vk (10)

j
xj, = (0,1) v,k (11
0j = (0,1) Vj (12)

Esitlik (7)'de j okulunun k mahallesindeki afetzedelere hizmet vermesi
durumunda toplam mesafenin ve toplam acillan okul sayisinin minimize
edilmesi amaclanmaktadir. Esitlik (8) birinci asamada bulunan ve agilmasi
gereken tesis sayis1 gosteren sartin ikinci modelde agilan okullar ile saglandigini
garanti etmektedir. Esitlik (9) bir j okulunun ac¢ilmasi durumunda bir k
mahallesine atanmasini garanti etmektedir. Esitsizlik (10) birinci asamada
bulunan ve her mahallede acilmasi gereken minimum tesis sayisini gosteren Py
kadar okulun her k mahallesine atanmis olmasini garanti etmektedir. Son olarak
esitsizlik (11) ve (12) problem degiskenlerinin ikili (0,1) degiskenler oldugunu

belirmektedir.
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5.4.4. Ikinci asamanin ¢6ziimii

Problem birinci asamada oldugu gibi GAMS 23.5.1 paket programi yardimiyla
¢cozlilmistir. Kurulan GAMS modeline ait kodlara EK.A’da yer verilmistir. Birinci
asamada hangi mahallede kac¢ afet isyasyon merkezine ihtiya¢ duyulacagini
farkl senaryolar altinda incelemistik. Nuftisiin %30’unun afetten etkilenecegi
var sayilarak 81 yardim istasyonunun agilmasi gerektigi birinci asamada tespit
edilmistir. Burada ise yardim istasyonunun belirli kriterlere uygun olarak yer
secimleri yapilmistir. Baska bir deyisle hangi mahallenin hangi aday okuldan

yardim saglayacagi belirlenmistir (Cizelge 5.4).

Cizelge 5.4. Mahallelerde agilacak tesis say1 ve yerleri

Mahalle Ad1 Tesis Acilacak Tesis Yeri
Sayisi

Mihriban Suat Bediik ilkokulu
Acibadem Tiirk Telekom Ortaokulu

Acbadem & Ozel Acibadem Okullar
Camlica Kiz Anadolu Lisesi
Ahmediye 1 Hezarfen Ahmet Celebi Ortaokulu
Altunizade 2 Istanbul 29 Mays Universitesi
Capitol Avm
Aziz Mahmut Hiidai 1 Semsipasa Ilkégretim Okulu
Abidin Giin {lkégretim Okulu
Bahcelievler 3 Haci Rahime Ulusoy Mesleki ve Teknik A.L.
Burhan Felek Anadolu Lisesi
Barbaros 3 Ozel Bat1 Aksam Lisesi
23 Nisan Kaptanoglu Ilkokulu
Beylerbeyi 1 Beylerbeyi ilkokulu
Nezahat Ahmet Kelesoglu ilkégretim Okulu
Cagribey Anadolu Lisesi
Bulgurlu 5 Henza Akin Colakoglu A.L.H.L
Mev Ortaokulu
Erdil Egitim Kurumlari
Burhaniye 5 Nursen Fuat Ozdayi ilkokulu

Lions Ortaokulu

Nezahat Ahmet Kelesoglu ilkégretim Okulu
Cagribey Anadolu Lisesi
Cumbhuriyet 5 Mev Ortaokulu
Sabri Artam Vakfi Ilkokulu
Yaman Dede imam Hatip Ortaokulu

Mehmetcik Ortaokulu

Gengelkdy 2 Cangelkoy ilkégretim Okulu
Gazi Mustafa Altintas ilkokulu
Ferah 3 IMKB Mesleki ve Teknik Lisesi

Kisikli Ortaokulu
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Cizelge 5.4. Mahallelerde acilacak tesis say1 ve yerleri (devam)

Uskiidar Anadolu Imam Hatip Lisesi

Glizeltepe 2 Mehmet Akif Ersoy Ilkokulu
Icadiye Ortaokulu
Icadiye 3 Ozel istanbul Fen Lisesi
Istanbul 29 May:s Universitesi
Ozel Erdil ilkokul ve Lise
Kisikli 3 Biiyiik Camlica Koleji
Camlica Anafen
Kirazlitepe 2 Orhan Seyfi Orhon Ortaokulu
Ali Fuat Basgil Imam Hatip Ortaokulu
Kuleli 1 Kuleli Askeri Lisesi
Kuzguncuk 1 Kuzguncuk {lkégretim Okulu
- Saffet Cebi llkogretim Okulu
Kiigiik Camlica 2 Ozel Uskiidar Sev Ortaokulu
Rasathane Ortaokulu
Kiiciiksu 3 Armatérler Ilkokulu
Kandilli Kiz Lisesi
Kiipliice Ortaokulu
Kiipliice 3 Ali Fuat Baggil imam Hatip Ortaokulu
Liitfi Ercin Ortaokulu
Ibrahim Hakki Konyali ilkokulu
Mehmet Akif Ersoy 3 Mehmet Akif Ersoy Ilkokulu
Uskiidar Anadolu Imam Hatip Lisesi
Mimar Sinan ) Halil Riistii ilkgretim Okulu
Ibrahim Hakki Konyali llkokulu
Murat Reis 2 Cumhuriyet Mesleki ve Teknil Anadolu Lisesi
Ahmet Kelesoglu Ilkokulu
Salacak 2 Salacak imam Hatip Ortaokulu
Burhan Felek Anadolu Lisesi
- Capitol Avm
Selami Ali 2 Amerikan Lisesi
Selimiye 1 Selimiye Ortaokulu
Sultantepe Ortaokulu
Sultantepe 2 Halide Edip Adivar Anadolu Lisesi
Yildirim Beyazit Ortaokulu
Necmi Giindiiz Ilkokulu
Unalan 5 Yilmaz Soyak ilkokulu
Kandilli [Ikégretim Okulu
Kandilli Kiz Lisesi
A Atik Valide Imam Hatip Ortaokulu
Valide-i Atik 3 Sokullu Mehmet Pasa ilkokulu
Fatma Nuri Erkan ilkokulu
Siteler Ortaokulu
Yavuztiirk 5 Kisikli Ortaokulu
Camlica Anafen
IMKB Mesleki ve Teknik Lisesi
Zeynep Kamil 2 Zeynep Kamil ilkégretim Okulu

Sokullu Mehmet Pasa Ilkokulu
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6. SONUC VE ONERILER

Afetler insan ve doga yasamini derinden etkileyen, maddi ve manevi kayiplara
neden olan olaylardir. Afetlerle miicadelede zararlarin en aza indirilmesi etkili
bir afet yonetimi ile saglanabilir. Afet yonetimi temel olarak afet 6ncesi, afet
siras1 ve afet sonrasi olarak li¢ ana faaliyet alaninda degerlendirilebilir. Bu
calismayla afet sonrasi hizli ve etkili bir miidahale icin gerekli olan gecici tesis
sayllarinin ve yerlerinin en az maliyetle belirlenmesi amac¢lanmis; kurulan
tamsayili model, Uskiidar ilgesi icin uygulanmistir. Yapilan uygulamada 33
mahalleyi kapsayan ilgede agilmasi gereken tesis sayilarini ve yerlerini tespit
etmek icin gerekli veriler toplanmis ve depremin muhtemel etkileri farkh

senaryolar altinda dikkate alinmis ve optimum ¢6ziimler elde edilmistir.

Bu calisma ile her mahalledeki tesis sayilar1 ve bu tesislerin hangi mahalleden
kac kisiye hizmet verebilecegi belirlenmistir. Genellikle afet yonetimi alaninda
yapilan planlamalarda gecici servis merkezleri olarak okullar, kamu binalar1 ve
alisveris merkezleri kullanilmaktadir. Bu ¢alisma, bu yonde genisletilip aday
tesisler arasindan toplam mesafe minimizasyonu amac¢ fonksiyonu kullanilarak

afet durumunda kullanilacak gercek tesislerin yerleri saptanmalidir.
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EKLER
EK. A. Gams Kodlar1
Birinci Asama
$TITLE Yer secimi
SETS
i neighbourhood
/ acibadem, ahmediye, altunizade, azimahmuthudayi,
bahcelievler, barbaros, beylerbeyi, bulgurlu, burhaniye, cumhuriyet,
cengelkoy, ferah, guzeltepe, icadiye, kandilli, kisikli, kirazlitepe,
kuleli, kuzguncuk, kucukcamlica, kucuksu, kupluce, mehmetakifersoy,
mimarsinan,muratreis,salacak,selamiali,selimiye,sultantepe,
unalan,valideiatik,yavuzturk,zeynepkamil / ;
alias (i,j);
TABLE d(i,j) ij aras1 mesafe
$ondelim
$include distanceMatrix. csv

$offdelim;

parameter P(i)

/

acibadem 24624
ahmediye 9846
altunizade 14289
azimahmuthudayi 9225
bahcelievler 21623
barbaros 18242
beylerbeyi 5877
bulgurlu 31005
burhaniye 16599
cumhuriyet 34846
cengelkoy 14303
ferah 19872
guzeltepe 13067
icadiye 17916
kandilli 1571
kisikli 19770
kirazlitepe 13435
kuleli 3513
kuzguncuk 4447

kucukcamlica 9833
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kucuksu 19073

kupluce 17639
mehmetakifersoy 21044
mimarsinan 12346
muratreis 13958
salacak 9732
selamiali 12971
selimiye 9048
sultantepe 11420
unalan 34237
valideiatik 21619
yavuzturk 35034
zeynepkamil 12946
/

parameter DE ;

DE=0.3;

parameter R(i);

R(i) = DE*P(i);

parameter C;

C=2000 ;

parameter FF ;

FF = ceil( sum (i,R(i))/C);
positive variables

x(i,j) j den karsilanan i'deki afetzede sayisi;
variable z amac fonksiyonu;

integer variable
f(i) i neighbourhood'daki tesis sayisi;

EQUATIONS
amac_fonksiyonu
gecici_tesis_sayisi
karsilanan_talep(i)
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kapasite_talep(j)

pozitif_ts2(i)

amac_fonksiyonu.. z =e= sum((i,j),d(i,j)*x(i,j));
gecici_tesis_sayisi.. sum (i,f(i)) =e= FF;
karsilanan_talep(i).. sum (j, x(i,j)) =e= R(i);
kapasite_talep(j).. C*(j)- sum (i, x(i,j))=g=0;
pozitif_ts2(i).. f(i) =g= 0;

Model yer_secimi /all/;

Solve yer_secimi using MIP minimizing z ;
display FF, R f.l,x.];

ikinci Asama

$TITLE ikinci asama

SETS

j facility

/

mihriban_b
hasan_tan
acibadem_ttk
ozel_acibadem
camlica_kiz
akasya_acibadem
o_bilfen
doga_koleji
hazerfen_a_c
ist_doga_k
mithatpasa_kml_
semsipasa

halil rustu
dognan_k_
yd_mayis_unv
amerikan_lisesi
capitolavm
istfenlisesi
kalfayan_erm
ahmetkeles
baglarbasiilk
surphacermeni
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sehirunvb
sehirunvg
capitolort
burhanfelek
abidingun
hacirahime
belmagulde
yirmiucnisan
batiaksaml
beylerbeyilk
kupluceort
sabanciolgmekz
alifuatbas
nezahatak
cagribey
henzaakin
mevort
erdilegkur
burhaniyeilk
nursenfuat
lionsort
sevilko
pekkoleji
sabriartam
yamandede
deryaoncu
uskaihl
cengelilk
mehmetcik
lutfielcin
gazimustafa
camlicanafen
imkbkmkl
kisikliort
sitelerort
kalemilk
mehaeilk
ibrhakkiko
bahcelieort
fuatbaymur
icadiyeort
cumhatml
nersesyanv
selamiali
usklisesi
ozlistfenli
ozuskamerikan
cumhtmml
kandillilk
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kandillikiz
munvahk
anahisaritml
kisikliilk
buycamlicak
erdililkvelise
camlicaort
misinangsal
orhanseyfio
kuleliaskl
kuzguncukilk
saffetcebi
sevort
armatorler
rasathane
uskmesvtek
halideeal
hilmiceog
sultantepeort
atikvalide
baglarbasilk
ahmetkelsal
sokullump
salacakiho
selimiyeort
ataturkort
selimiyemvtek
yilmazskilk
necmgunz
yildrimbyzt
zeynpkamil
fatmnurierk
mhmaliylmz
yavuzturk
cmhticmesal

/;

SETS

k

demandpoint / acibadem,ahmediye,altunizade,azi_mahmut_hudayi,bahcelievler,
barbaros, beylerbeyi, bulgurlu,burhaniye,cumhuriyet,cengelkoy,ferah,guzeltepe,
icadiye, kandilli, kisikli,kirazlitepe kuleli,kuzguncuk,kucuk_camlica,kucuksu,
kupluce,mehmet_akif ersoy,mimar_sinan,murat_reis,salacak,selamiali,selimiye,
sultantepe,unalan,validei_atik,yavuzturk,zeynep_kamil / ;

TABLE d(j,k) j k arasi mesafe
$ondelim

$include Okul Mahalle.csv
$offdelim;
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parameter P(k) k mahallesinde acilmasi gereken okul sayisi
/

acibadem
ahmediye
altunizade
azi_mahmut_hudayi
bahcelievler
barbaros
beylerbeyi
bulgurlu
burhaniye
cumhuriyet
cengelkoy
ferah
guzeltepe
icadiye
kandilli

kisikli
kirazlitepe
kuleli
kuzguncuk
kucuk_camlica
kucuksu
kupluce
mehmet_akif ersoy
mimar_sinan
murat_reis
salacak
selamiali
selimiye
sultantepe
unalan
validei_atik
yavuzturk
zeynep_kamil

/;

NGV WUINRFRPFNNNNWWWNRRPNWOWNWNUINUTIR WWeER N R

parameter maxfac;
parameter epsilon;
epsilon = 0.01;
maxfac = 81;

binary variables

x(j,k) k daki talebin jden karsilanma durumu
0(j) j deki tesisin acik olma durumu;
variable z amac fonksiyonu;
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EQUATIONS

amac_fonksiyonu
max_fac
tesis_acilma_durumu(j,k)
talep_karsilanmasi(k)

amac_fonksiyonu.. z =e= sum((j,k), d(j,k)*x(j,k)) + epsilon* sum (j,0(j));
max_fac.. sum(j, o(j)) =g= maxfac;

tesis_acilma_durumu(j,k).. x(j,k) - o(j) =I= 0;

talep_karsilanmasi(k).. sum(j,x(j,k)) =g= P(k) ;

model second_stage /all/;

solve second_stage using MIP minimizing z ;

Parameter topla;
topla = sum (j, 0.1(j));

display o.], z.], x.], topla, d;

execute 'gdxxrw.exe sumMIP.gdx o=sumMIP xls var=x.l rng=A1"
execute 'gdxxrw.exe sumMIP.gdx o=sumMIP.xls var=o0.l rng=Sayfa2!'
execute 'gdxxrw.exe sumMIP.gdx o=sumMIP xls par=topla rng=Sayfa3!'
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