KARADENIZ TEKNiK UNIiVERSITESI * SOSYAL BILIMLER ENSTITUSU

ISLETME ANABILIiM DALI

DOKTORA PROGRAMI

GECICi BARINMA MERKEZI YER SECIMI ICIN BUTUNLESIK BIR YAKLASIM:
TRABZON iLi ORNEGI

DOKTORA TEZi

Aylin OFLUOGLU

TEMMUZ-2023

TRABZON



KARADENIZ TEKNiK UNIiVERSITESI * SOSYAL BILIMLER ENSTITUSU

ISLETME ANABILIM DALI

DOKTORA PROGRAMI

GECICi BARINMA MERKEZI YER SECIMI ICIN BUTUNLESIK BIR YAKLASIM:
TRABZON iLi ORNEGI

DOKTORA TEZi

Aylin OFLUOGLU

Tez Damismani: Prof. Dr. Birdogan BAKI

TEMMUZ-2023

TRABZON



ONAY

Aylin OFLUOGLU tarafindan hazirlanan “Gegici Barmma Merkezi Yer Segimi Icin
Biitiinlesik Bir Yaklasim: Trabzon Ili Ornegi” adli bu Caligma, 13.09.2023 tarihinde yapilan
savunma sinavi sonucunda oybirligi / eyeekluga ile basarili bulunarak jiirimiz tarafindan Isletme

Anabilim Dali Doktora Programi’nda doktora tezi olarak kabul edilmistir.

Jiiri Uyesi Karar .
Imza
Unvani - Ad1 ve Soyadi Gorevi Kabul Ret
Prof. Dr. Mehmet TANYAS Baskan ] O]
Prof. Dr. Birdogan BAKI Danisman [] O]
Prof. Dr. Selguk PERCIN Uye ] O
Prof. Dr. Eren OZCEYLAN Uye L] L]
Dog. Dr. Gokhan OZCELIK Uye O []

Yukaridaki imzalarin, ad1 gecen 6gretim liyelerine ait olduklarin1 onaylarim.

Prof. Dr. Tiilay ILHAN NAS

Enstiti Mudura




BIiLDIRIiM

Tez igindeki biitiin bilgilerin etik davranig ve akademik kurallar ¢er¢evesinde elde edilerek
sunuldugunu, ayrica KTU - Sosyal Bilimler Enstitiisii Tez Yazim Kilavuzu'na uygun olarak
hazirlanan bu Calismada yararlanilan kaynaklarin tiimiine eksiksiz atif yapildigini, aksinin ortaya

cikmas1 durumunda her tiir yasal sonucu kabul edecegimi beyan ederim.

Aylin OFLUOGLU
20/07/2023



ONSOZ
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faaliyetlerin aksamasina neden olmaktadir. Ulkeler agisindan ciddi can ve mal kayiplarina neden
olan sel afetinin etkilerinin azaltilmasinda ve yardim faaliyetlerinin yiiriitilmesinde etkin afet
lojistigi yonetimi 6nemli rol oynamaktadir. Afetten etkilenen niifusa yerlesim yeri, tibbi yardim ve
yiyecek temin eden gecici barinma merkezlerinin nerelere kurulmasi gerektigi afet lojistigi
kapsaminda stratejik oneme sahiptir. Caligmanin amaci da afetten etkilenen insanlarin giinliik
yasamlarmi devam ettirebilecekleri alternatif gegici barinma merkezi kurulus yerlerinin
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OZET

Diinyada ve iilkemizde yasanan en onemli afetler arasinda yer alan sel afeti, onemli can ve
mal kayiplarina neden olmaktadir. Sel afeti dogal afet sinifinda yer alsa da insan faaliyetleri, iklim
degisikligi gibi sebepler etkilerinin daha da artmasina neden olmaktadir. Trabzon ili de jeolojik,
topografik yapisi ve iklim 6zellikleri sebebiyle 6zellikle sel afetinin siklikla yasandigi ve biiyiik
risk olusturdugu sehirler arasinda yer almaktadir. Afet risk ve etkilerinin azaltilmasinda 6nemli rol
oynayan afet lojistigi yonetimi kapsaminda uygun gegici barmmma merkezi kurulus yeri secimi,

insani yardim faaliyetlerinin etkin bi¢cimde yiir{itiillmesini saglamaktadir.

Bu noktadan hareketle tezde, Trabzon ili igin Cografi Bilgi Sistemlerine dayali Cok Kriterli
Karar Verme (CKKV) Teknigi ile Hedef Programlama kullanilarak afetten etkilenen insanlarin
giinlik yasamlarin1 devam ettirebilecekleri alternatif gecici barinma merkezi kurulus yerlerinin
belirlenmesi amaglanmaktadir. Onerilen dért asamali yaklasimin ilk asamasi, gecici barinma
merkezi yer se¢im kriterlerinin belirlenmesi ve AHP yontemi kullanilarak kriter agirliklarinin
hesaplanmasidir. ikinci asama kriterlere iliskin konumsal verilerin Cografi Bilgi Sistemlerine
aktarilmasi ve uygun analizlerin yapilarak alternatif gecici barinma alanlarinin belirlenmesidir.
Uciincii asama TOPSIS yontemi kullanilarak belirlenen alternatif alanlar igerisinde ©ncelik
siralamas1 ve Duyarlilik Analizi yapilmasidir. Dordiincii asama ise Hedef Programlama yontemi
kullanilarak gecici barinma merkezlerinin Trabzon ili i¢in belirlenen uygun yerlerden hangisine

kurulacagina karar verilmesidir.

Elde edilen sonuglara gore Heyelan Riski Olan Alanlara Uzaklik ve Hidrometeorolojik
Tehlikeler kriterleri analiz kapsaminda en 6nemli kriterlerdir. Cografi Bilgi Sistemlerinde yapilan
analizler sonucu firetilen uygunluk haritasinda 24 adet alternatif gecici barinma alani tespit
edilmistir. TOPSIS yontemi kullanilarak elde edilen siralama sonuglarina gore ilk {i¢ sirada yer alan
alternatiflerin Yomra ilgesi Sancak mahallesinde, Siirmene ilgesi Camburnu mahallesinde,
Akcaabat ilgesi Diirbinar mahallesinde yer aldig1 goriilmiistiir. Kriter agirliklar degistirilerek 13
farkli senaryonun ele alindig1 Duyarlilik analizinde senaryolarin ¢ogunlukla ortiistiigii goriilmiistiir.
Agirlikli Hedef programlama sonuglarina gore ise alternatiflerin Trabzon ilinin batisi i¢in Akgaabat
ilgesi Diirbinar mahallesinde, Trabzon ilinin orta kesimi i¢in Yomra ilgesi Sancak mahallesinde,

Trabzon ilinin dogusu i¢in de Caykara ilgesi Atakoy mahallesinde yer aldig1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Cografi Bilgi Sistemleri, Cok Kriterli Karar Verme, Gegici Barinma

Merkezi, Hedef Programlama, Sel
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ABSTRACT

The flood, which is among the most important disasters in the world and in Turkey, causes
significant loss of life and poverty. Although the flood disaster is in the category of natural
disasters, the reasons such as human activities, climate changes, etc. increase the effects of it. Due
to its geological, topographic structure and climatic characteristics, Trabzon is among the cities,
where floods happen frequently and pose a great risk. Within the scope of disaster logistics
management, that plays an important role in reducing the risks and effects of disasters, the selection
of the appropriate temporary shelter locations ensures the effective execution of humanitarian relief

operations.

From this viewpoint, in the thesis, it is aimed to determine the alternative temporary shelter
locations for Trabzon, in which disaster victims can continue their daily lives, using Geographical
Information Systems based Multicriteria Decision Making technique and Goal Programming. The
first step of the proposed 4-stage approach is to identify the temporary shelter location selection
criteria and to calculate the criteria weights with AHP method. The second stage is to transfer the
spatial data related to the criteria to the Geographical Information Systems and to determine the
temporary shelter location alternatives by making the appropriate analyzes. The third stage is
priority ranking using TOPSIS among the determined alternatives and making Sensitivity Analysis.
The next step is to decide on where to establish temporary shelters among the appropriate locations

in Trabzon by Goal Programming.

According to the results, Distance to Landslide Risk Areas and Hidrometeorological Hazards
are the most important criteria within the scope of the analysis. In suitability map, that was
produced as a result of analyzes made in the Geographical Information Systems, 24 alternative
temporary shelter locations were determined. According to the ranking results obtained by
TOPSIS method, it was seen that the first three alternatives are located in Sancak district of Yomra,
Camburnu district of Stirmene and Diirbinar district of Akgaabat. In Sensitivity Analysis, in which
13 different scenarios were handled by changing the criteria weights, it was seen that the scenarios
overlapped mostly. According to the Weighted Goal Programming results, it was seen that the
alternatives are located in Diirbinar district of Akg¢aabat for the west of Trabzon, in Sancak district

of Yomra for the middle part of Trabzon and in Atakdy district of Caykara for the east of Trabzon.

Keywords: Geographical Information Systems, Multicriteria Decision Making, Temporary

Shelter Location, Goal Programming, Flood
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GIRIS

Son yillarda diinya genelinde farkli iilkelerde ¢ok sayida kiginin yasamini yitirmesine ve ciddi
ekonomik kayiplara neden olan dogal afetler yasanmaktadir. Uluslararasi acil durum veritabam
olan EM-DAT (Emergency Event Database) verilerine gére 2021 yilinda, toplam 315 meteorolojik
ve jeolojik kokenli afet meydana gelmistir. Bu afetlerde 10.492 kisi yasamini yitirmis, 101,8
milyon kisi bu afetlerden etkilenmis ve bu afetler toplam yaklasik 252,1 milyar $ ekonomik kayba
neden olmustur (Centre for Research on the Epidemiology of Disasters - Afetlerin Epidemiyolojisi
Aragtirma Merkezi [CRED]-2021). 2022 yil1 verilerine bakildiginda ise yasanan 387 dogal afette
en az 30.704 kisi yasamin yitirmis, 185 milyon kisi bu afetlerden etkilenmis ve yaklasik 223,8
milyar $ ekonomik zarara sebep olmustur (CRED-2022a). Veriler, 2022 yilinda en ¢ok sellerin
yasandigini ve firtinadan sonra en fazla zarara sebep olan afet oldugunu gostermektedir (CRED-
2022a). EM-DAT verilerine gore 2022 yilinda yasanan afetlerin 176 tanesini seller, 108 tanesini
firtinalar olusturmaktadir (CRED-2022a). 2022 yilinda afetten 6len insan sayisinin yiiksek
sicakliklardan sonra (16.416) en fazla sellerden (7.954) kaynakli oldugu belirtilmistir (CRED-
2022a). Ayrica 2022 yilinda 57,1 milyon kisi sel kaynakli afetlerden etkilenmistir (CRED-2022a).

Tiirkiye’de 2021 yili, meteorolojik afetlerin en fazla yasandigi yil olmustur ve en fazla
yasanan meteorolojik karakterli doga kaynakli afetin firtinadan (393 olay) sonra siddetli yagis/sel
(283 olay) oldugu goriilmiistiir (Dogan vd., 2022a: 28). 2022 yili meteorolojik afet dagilimina
bakildiginda ise %33,6 ile en fazla yasanan meteorolojik afetin siddetli yagis/sel oldugu
goriilmektedir (Meteoroloji Genel Miidiirliigii [MGM], 2023). Dogal afetlerden ¢ogunlukla heyelan
ve su baskinlarinin yasandigi Dogu Karadeniz Bolgesi’nde 6zellikle Trabzon ilinde, siklikla
yasanan seller sonucunda ¢ok sayida kisi yasamini yitirmis veya yaralanmis; binalar, ulagim aglari
ve tarim arazileri zarar gormiistiir (Trabzon il AFAD Miidiirliigii, 2016). Yerlesim yerlerinin
icerisinden gegen derelerin sel koruma yapilariin yeterli olmamasi, iizerlerinin kapatilarak yol, vb.
amaglarla kullanilmasi, moloz, vb. malzemelerin dokiilerek daraltilmasi, menfezlerin yeterli
boyutta olmamasi ve gelen malzemelerin temizlenmemesi, Trabzon’da 6zellikle yap1 ve niifus
yogunlugu yiiksek olan yerlesim yerlerinde sel riskini arttirmaktadir. Ayrica sahil kesiminden
gecen Karadeniz sahil yolunun kot olarak yiiksek tutulmasi sel sularinin denize ulagmasim
engellemekte ve selin etkisini daha da arttirmaktadir (Trabzon il AFAD Miidiirliigii, 2021: 59).

Basarili bir yardim operasyonunun gergeklestirilmesinde kritik Oneme sahip olan afet
lojistigi, acil durumlarda etkilenen insanlarin acil ihtiyaglarini kargilamak amaciyla gerekli yiyecek,
bilgi ve hizmet akisinin etkin yonetimine odaklanmaktadir (Trivedi ve Singh, 2017a: 827). Afet

sonrasi afetten etkilenen insanlara yerlesim yeri, tibbi yardim ve yiyecek temin eden gegici barinma



merkezleri (Bayram vd., 2015: 147), afet lojistiginin 6nemli bir pargasidir. Afet sonrasi yeniden
insa asamasi sona erene kadar evleri hasar goren ya da evleri yikilan insanlarin giinliik yasamlarini
devam ettirebilecekleri gegici barinma merkezi kurulus yeri se¢imi stratejik dneme sahiptir (Kilct
vd., 2015: 324).

Afet yonetimi kapsaminda kurumlarin en fazla dikkate aldiklar1 konu, afetten etkilenenler
icin uygun gecici barinma merkezi kurulus yerlerinin belirlenmesidir (Jahangiri vd., 2020: 58).
Uygun olmayan gecici barinma merkezi kurulus yerleri, ge¢ teslimat, ikincil tehlike, masraf, cevre
kirliligi gibi problemlere neden olmaktadir (Johnson, 2007a: 37). Afet sonrasi1 afetten etkilenen
insanlara yerlesim yeri, tibbi yardim, yiyecek temin eden ve insanlari olasi tehlikelere karsi
koruyan uygun gecici barmmma merkezi kurulus yeri se¢imi, afet yonetiminde afet sonrasi tahliye
planinin etkinligini arttirmasi agisindan 6nemlidir. Trabzon’un en fazla sel riski tasiyan sehirler
arasinda olmasi, olasi1 bir sel afeti sonrasi afetten etkilenen insanlar i¢in gerekli yardim
faaliyetlerinin etkin bicimde yiiriitiilmesini saglayacak gegici barinma merkezi kurulus yerlerini
zorunlu hale getirmistir. Uygun gecici barinma merkezi kurulus yerinin se¢imi ile saglanacak
hizmetler, afet sonrasi olusabilecek can kayiplarinin, ekonomik zararlarin, sosyal ve psikolojik
etkilerin azalmasini saglayacaktir. Bu noktadan hareketle tezin amaci, Trabzon ili i¢in Cografi Bilgi
Sistemlerine (CBS) dayali CKKV teknikleri yardimiyla Hedef Programlama kullanilarak afetten
etkilenen insanlarin giinliik yasamlarin1 devam ettirebilecekleri alternatif gegici barinma merkezi
kurulus yerlerinin belirlenmesidir. Bu amagla tez kapsaminda ilk olarak ilgili literatiir incelenerek
ve Trabzon Il AFAD Miidiirliigii yetkilileri ile goriisiilerek ilgili gegici barinma merkezi yer secim
kriterleri belirlenmistir. Belirlenen kriterlere iliskin konumsal veriler ¢esitli kurumlardan temin
edilmis ve Cografi Bilgi Sistemlerine aktarilarak uygun analizler gerceklestirilmistir. Analitik
Hiyerarsi Siireci yontemi uygulanarak kriterlerin agirliklar1 hesaplanmig, bdylelikle uygun gegici
barmma merkezi yer se¢imi iizerindeki etkisi ortaya konmustur. Hazirlanan katmanlar Cografi
Bilgi Sistemlerinde Agirliklandirilmis Bindirme (Weighted Sum) analizine tabi tutulmus ve
sonunda Trabzon ili gecici barinma merkezleri kurulus yerlerine iliskin uygunluk haritas1 elde
edilmistir. Uygunluk haritast sonucunda elde edilen alternatif alanlar igerisinde bir Oncelik
siralamasi1 yapmak amaciyla CKKV Tekniklerinden TOPSIS yontemi kullanilmistir. Sonrasinda
ilgili kriterlerin 6nem agirliklart degistiginde en uygun gegici barinma merkezi i¢in belirlenen
alternatiflerdeki siralama degisikliklerini gormek amaciyla Duyarlilik Analizi yapilmistir. Daha
sonra uygunluk haritasi sonucunda elde edilen alternatif alanlarin hangilerinde gegici barinma
merkezlerinin kurulmasi gerektigine karar verebilmek amaciyla Hedef Programlama ydntemi

kullanilmugtr.

Tezin birincin bolimiinde ilk olarak afet, afet tiirleri, afet yonetimi, afet lojistigi kavramlarina

sonra tezin de konusunu olusturan gegici barinma merkezlerinin kurulus yerlerinin seg¢imine iligkin



bilgiler aktarilmistir. Bu kapsamda barinma merkezi tiirleri ile ulusal ve uluslararasi gegici barinma

merkezi kurulum standartlar1 ele alinmustir.

Caligmanin ikinci boliimiinde kullanilan yontemlere gore afet durumunda kurulacak barinma
merkezleri yer secimine iligkin literatlir arastirmast kullanilan yontemlere gore smiflandirilarak

verilmistir,

Calismanin {igiincii béliimiinde kullanilan yéntemler hakkinda bilgiler verilmistir. {lk olarak
ilgili literatiir ve uzman goriislerinden faydalanilarak belirlenen kriter agirliklarinin hesaplanmasi
amaciyla kullanilan AHP yontemi aciklanmistir. Kriter agirliklarmin AHP  yontemi ile
belirlenmesinin ardindan Trabzon ili i¢in uygun geg¢ici barmma merkezlerinin yerlerinin
belirlenmesi amaciyla kullanilan Cografi Bilgi Sistemlerine iliskin bilgiler aktarilmistir. Belirlenen
uygun gecici barinma merkezlerinin kendi i¢inde siralandirilmasi i¢cin CKKV tekniklerinden
TOPSIS yontemine yer verilmistir. Son olarak gegici barinma merkezlerinin Trabzon ili igin
belirlenen uygun yerlerden hangisine kurulacagina karar verilmesi amaciyla kullanilan Hedef

Programlama yontemiyle ilgili bilgiler aktarilmistir.

Caligmanin dordiincti boliimiinii ¢alismanin amaci, uygulama siireci ve uygulamaya iliskin
bulgular olusturmaktadir. Calismanin amaci agiklandiktan sonra ¢alismanin 4 asamadan olusan
uygulama siireci verilmistir. Uygulama siirecinin ilk agamasinda gegici barinma merkezi kurulus
yeri se¢im kriterlerinin  belirlenmesi, verilerin elde edilmesi, belirlenen kriterlerin
agirliklandirilmast islemleri gergeklestirilmistir. Ikinci asamada Cografi Bilgi Sistemlerine ilgili
verilerin aktarilmasi ve Cografi Bilgi Sistemleri kullanilarak Trabzon ili i¢in uygun gegici barinma
merkezi kurulus yerlerinin belirlenmesi islemleri yer almaktadir. Ugiincii asamada belirlenen uygun
alanlarin siralandirilmas: islemi ile kriterlerin 6nem agirliklar1 degistiginde en uygun gegici
barinma merkezi icin belirlenen alternatiflerde meydana gelen siralama degisikliklerini gdrmek
amaciyla Duyarlilik Analizi yapilmistir. Dordiincii asamada gegici barinma merkezlerinin Trabzon
ili igin belirlenen uygun yerlerden hangisine kurulacagina karar verilmesi islemleri yer almaktadir.

Uygulama siireci tamamlandiktan sonra uygulamaya iligkin bulgular verilmistir.

Calismanin son boliimiinii gerceklestirilen uygulamaya iliskin bulgulara dayali sonuglar ve

oneriler kismi olugturmaktadir.



BiRiNCi BOLUM

1. AFET YONETIMIi VE AFET LOJISTIiGi

1.1. Tanimlar ve Kavramlar

acgiklanmigtir.

1.1.1. Afet Kavram

Bilimsel ve teknolojik gelismelere ragmen insanoglu tarafindan engellenemeyen dogal
afetler, her zaman hayatimzin bir pargasi olmustur (Tavana vd., 2018: 21). Ilgili literatiir
incelendiginde kurumlarin ya da organizasyonlarin kendi kullamim ve ihtiyaglarina goére ortaya

cikan afet ile ilgili farkli tanimlara rastlanmistir.

Uluslararasi Kizilay Kizilhag Dernekleri Federasyonu (International Federation of Red Cross
and Red Crescent Societies [IFRC]) afeti, toplumun kendi kaynaklarini kullanarak bas etme
becerisini asan insani, maddi, ekonomik ve g¢evresel kayiplara neden olan, toplumun ya da bir
toplulugun faaliyetlerini kesintiye ugratan ani, felaket getiren olay olarak tanimlamistir (IFRC,
2020).

Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanligi (AFAD) Agiklamali Afet Yonetimi Terimleri
Sozligi’nde afet, “Toplumun tamami veya belli kesimleri i¢in fiziksel, ekonomik ve sosyal
kayiplar doguran, normal hayati ve insan faaliyetlerini durduran veya kesintiye ugratan, etkilenen
toplumun bag etme kapasitesinin yeterli olmadig1 doga, teknoloji veya insan kaynakli olay” olarak
aciklanmigtir (AFAD, Agiklamali Afet Yonetimi Terimleri Sozliigi, 2014: 23).

1.1.2. Afet Tiirleri

Sistemin biitiiniinii fiziksel olarak etkileyen ve onun onceliklerini, amaglarimi tehdit eden
kesinti olarak tanimlanan afeti Van Wassenhove (2006: 476), ani baslayan dogal (depremler,
hortumlar, kasirgalar), yavas gelisen dogal (kitlik, kuraklik and ag¢lik), insan kaynakli ani baglayan
(teror saldirilari, kimyasal sizint1), insan kaynakli yavas gelisen (politik kriz, miilteci, krizi)

seklinde siniflandirmistir. Olusum hizina gore afet tiirleri Tablo 1°de gosterilmistir.



Tablo 1: Olusum Hizina Gore Afet Tiirleri

Ani Baglayan Yavas Gelisen
Deprem Salgin hastalik
Tsunami Kuraklik
Volkanik faaliyet Kithik
Dogal Afetler
Kitle hareketi (Kaya diismesi, heyelan) Yiiksek sicaklik
Sel Yoksulluk
Tropikal firtina
Savas Cevresel kirlilik
. Teknolojik kazalar Collesme
Insan Kaynakli Afetler
Tren/Bot/otobiis kazalar1 Ormansizlagsma
Ayaklanma Krizler

Kaynak: Yadav ve Barve, 2015: 214.

Shaluf (2007: 704), afetleri insan kontrolu olmadan doga kaynakli olusan dogal afetler
(deprem, sel, volkanik patlama, vb.); insan kararlari sonucu olusan insan kaynakli afetler (savas,
sosyo-teknik afetler, vb.) ve hem insan hatasi hem de dogal giicler sonucu olusan karma afetler

olarak siniflandirmistir.

Uluslararasi acil durum veritabaninda (EM-DAT) afetler, doga kaynakli ve insan ya da
teknoloji kaynakli afetler olmak {izere iki ana grupta simiflandirilmistir (EM-DAT, 2020a).

1.1.2.1. Doga Kaynakh (Dogal) Afetler

Insan yasamu iizerinde 6nemli etkiye sahip olan doga kaynakli afetler, Birlesmis Milletler
(BM) tarafindan “toplumun sosyo-ekonomik ve sosyo-kiiltiirel faaliyetlerini 6nemli 6l¢iide aksatan,
can ve mal kayiplarina neden olan fakat yerel imkanlar ile bas edilemeyen doga olaylar1” seklinde
tanimlanmistir (Kadioglu, 2012: 3). Tablo 2’de gosterildigi sekilde dogal afetler, jeofiziksel,
meteorolojik, hidrolojik, iklimsel, biyolojik ve diinya disi1 (uzaysal) olmak iizere alti ana sinifa

ayrilmistir.




Tablo 2: Doga Kaynakl Afet Tiirleri

Afet Grubu | Afet Alt Grubu Ana Afet Tiirii Afet Alt Tiirii Afet Alt-Alt Tiirii
Yer hareketi
Deprem Tsunami
Kitle hareketi (Kuru) Kaya diismesi
Dogal Afet Jeofiziksel Topr?k ka_y At
Kiil yagist
Volkanik faaliyet SZ;EZ:E( 221111211111
Lav akintisi
Ekstra tropikal firtina
Firtina Tropikal firtina
Konvektif firtina Dereko
Dolu
Yildirimli, gok
giirlemeli firtina
Yagmur
Kasirga
Dogal Afet Meteorolojik Kum firtinast
Gel-git kabarmast
Riizgar
Siddetli firtina
Asin sicaklik Soguk dalgasi
Sicak dalgasi
Sert kis kosullari Kar/Buz
Buzlanma/Don
Sis
Sel Kiyr seli
Nebhir seli
Aniden gelen sel
Dogal Afet |  Hidrolojik Buz yigilmast seli
Toprak kaymasi Cig (Kar, yiginti, camur seli, kaya
diismesi)
Dalga hareketi Asir1 biiyiik dalga
Su yiizeyi salinimi
Kuraklik
Dogal Afet iklimsel Buzul golii kirilmast
Yangin Orman yangini
Kara yangini (¢alilik, otlak)
Salgin hastalik Viriis hastalig1
Bakteriyel hastalik
Paraziter hastalik
Mantarsi hastalik
. . Mantarsi hastalik
Dogal Afet Biyolojik Bulasici Siingerimsi Ensefalopati
Bocek istilast Cekirge
Agustos bocegi
Hayvan o6liimleri
Carpma Havada patlama
Uzay iklimi Enerji yiiklii parcaciklar
Dogal Afet Diinya dis1 Jeomanyetik firtina

Sok dalgas1

Kaynak: EM-DAT, 2020a.




Ozellikle son yillarda kiiresel 1sinma sonucu yaganan iklimsel degisikliklerden kaynakli
jeofiziksel afetlerin, asir1 sicaktan kaynakli afetlerin, kurakligin, orman ve otlak yanginlarinin
yasanan dogal afetler i¢indeki oraninin arttig1 gézlenmektedir (EM-DAT, 2020b). Sekil 1, 1989-
2019 yillar1 arasinda diinyada olusan dogal afetlerin yillara gore dagilimini gostermektedir.
Akdeniz Havzasi’nda bulunan Tiirkiye’de kiiresel iklim degisikligi sonucu su kaynaklari
azalmakta, sicak hava dalgalar1, kuraklik ve seller artmakta, bunun sonucunda tarimda verimlilik
azalmaktadir (Kadioglu, 2012: 18).

Iklimsel degisiklikler, sanayilesme, niifusun artmasi, kentsel kalkinma, altyapinin yetersiz
olmasi, kiy1 kesimlerindeki ¢evresel bozulmalar, insanlarin dogaya zarar vermesi gibi faktorlerle
birleserek bu afetlerin olusma riskini arttirmaktadir (Kadioglu, 2012: 10). Tirkiye’de, iklim
degisikliginden kaynaklanan seller, depremler kadar ekonomik kayba yol agmistir (Cevre ve
Sehircilik Bakanligi, 2018: 142). Oniimiizdeki yillarda da kiiresel iklim degisikligi sonucu
yasanacak afetlerin, Ozellikle seller ve kuraklik, sayisinda artis olacagi Ongoriilmektedir. Bu
kapsamda etkin afet yonetimi afet risklerinin ve etkilerinin azaltilabilmesi agisindan oldukca

onemli rol oynamaktadir.

Sekil 1: 1989-2019 Yillar1 Arasinda Diinyada Olusan Afetler
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Kaynak: Academy of Disaster Reduction and Emergency Management (ADREM) vd., 2020: 34.

Doga kaynakli afetler biliylik miktarlarda can ve mal kaybina neden olmaktadir. EM-DAT
verilerine gore 2022 yilinda yasanan dogal afetlerde 30.704 kisi hayatin1 kaybetmis, 185 milyon
kisi bu afetlerden etkilenmis, bu afetler 223,8 milyar $ ekonomik kayba neden olmustur (CRED,
2022a). 1989-2019 yillan arasinda diinya genelinde olusan toplam 9.921 adet biiyiik dogal afetin
yillik yaklagik %60°1 sel ve firtinalardan kaynaklanmaktadir (ADREM vd., 2020: 33). Cografi
olarak farkli 6zelliklere sahip Tiirkiye’de de meteorolojik ve hidrolojik afetler kapsaminda yer alan

firtina ve seller siklikla yasanmakta, dnemli dl¢lide can ve mal kayiplari meydana gelmektedir



(Kadioglu, 2012: 14). Sekil 2°de gosterildigi iizere 2010-2021 yillar1 arasinda {lilkemizde toplam
8.274 Oil doga kaynakl1 afet goriilmiistiir. Bunlar arasinda 2645 olay ile firtina afeti ilk sirada yer
almaktadir. Ikinci sirada ise 2.586 olay ile siddetli yagis/sel afeti bulunmaktadir.

Sekil 2: 2010-2021 Yillar1 Arasinda Tiirkiye’de olusan Meteorolojik Afetler
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Kaynak: Dogan vd., 2022b: 7.

Doga kaynakl afetler, ayrica insanlar1 yagadiklar1 yerlerden daha giivenli alanlara go¢ etmek
zorunda birakmaktadir. Bu durum milyonlarca insani etkilemekte, iilke ekonomilerine de ciddi
ekonomik zararlar getirmektedir. 2021 yilinda Diinya genelinde olusan doga kaynakli afetlerden
kaynaklanan yer degistirme olaylarinin afet tiirlerine gore dagilimia bakildiginda sel ve firtinalar,
%94°liik oran (22,3 milyon) ile en fazla yer degistirme olaylarina yol agan afetlerdir (International
Displacement Monitoring Center [[IDMC], 2022: 15).

Sonug olarak seller, afetler i¢inde en fazla can ve mal kaybina neden olmalar1 ve kiiresel
iklim degisikliklerinden en fazla etkilenmeleri sebebiyle uygulanan afet politikalarinda deprem

afetinin yani sira {izerinde daha fazla durulmasi gereken afet tiirii olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
1.1.2.2. insan ya da Teknoloji Kaynakh Afetler

Sanayilesme ve teknoloji sonucu olusan kazalar ya da zararli veya patlayici maddelerin
beklenmeyen ve kontrol edilemeyen yayilimi olarak ele alinan teknolojik afetler, 2000 yilindan
itibaren EM-DAT veri tabaninda rapor edilen afetlerin %41°lik kismin1 olusturmaktadir. Tablo 3’te
gosterildigi sekilde insan ya da teknoloji kaynakli afetler; endiistriyel kazalar, nakliye kazalar ve
miiteferrik kazalar olmak {izere {i¢ ana grupta smiflandirilmistir. 1900-2020 yillar1 arasinda dogal
afetlerde oOlen/afet oran1 2.083, etkilenen/afet oran1 526.807 iken; insan ya da teknoloji kaynakl
afetlerde olen/afet oran1 42, etkilenen/afet oran1 915°tir. Bu durum insan ya da teknoloji kaynakli

afetlerin konumsal ve zamansal olarak daha dar 6l¢ekli olmasi ile agiklanabilir (CRED, 2020b).



Sekil 3’te 2000-2021 yillar1 arasinda tiirlerine gore insan ya da teknoloji kaynakli afet sayilar

gosterilmistir. 2000-2021 yillar1 arasinda insan ya da teknoloji kaynakli afetlerden etkilenen kisi

say1st 2.638.985 iken 63,178 milyar $ ekonomik kayba neden olmustur (CRED-2022b).

Tablo 3: insan ya da Teknoloji Kaynakh Afet Tiirleri

Afet Grubu Afet Alt Grubu Ana Afet Tiiri Afet Alt Tart Afet Alt-Alt Tirt

Kimyasal sizint1

Cokme

Patlama

Yangin

Endiistriyel
kazalar

Teknolojik afet Gaz s1zintis1

Zehirlenme

Radyasyon

Petrol sizintis1

Digerleri

Hava

Kara
Teknolojik afet | Nakliye kazalari

Demiryolu

Su

Cokme

Miiteferrik Patlama

Teknolojik afet Kazalar Yangm

Digerleri

Kaynak: EM-DAT, 2020a.

Sekil 3: 2000-2021 Yillar1 Arasinda Olusan insan ya da Teknoloji Kaynakh Afet Sayist

Kaynak: CRED, 2022b.
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Diinya genelindeki artisa paralel olarak Tirkiye’de de teknolojinin gelismesi, niifusun hizli

artmasi, geligsmislik diizeyi, ¢evre kirliligi, ¢carpik kentlesme gibi sebeplerden otiirii insan ya da

teknoloji kaynakli afetlerin sayisi ve siklig1 artmistir. Tablo 4’te Tiirkiye’de olugmus insan ya da

teknoloji kaynakli afetlere ait bilgiler verilmistir.



Tablo 4: Tiirkiye’deki Biiyiik Endiistriyel Kazalar

Yil Yer Olay Sonug

1997 | Kirikkale -MKE Miihimmat fabrikasinda patlama Sehrin tahliyesi, biiylik maddi hasar
1999 | izmit-TUPRAS Akaryakit depolama yangini 200 milyon dolar zarar
2002 | Kocaeli-AKCAGAZ LPG dolum tesisinde yangin ve patlama 3 yarali, 10 milyon zarar
2004 | Mersin-AKTAS Tank tam ylizey yangini 50 m ¢apinda tank kullanilamaz halde
2007 | izmir- ALIAGA Boya vernik fabrikas1 yangim Biiyiik maddi hasar
2011 | Batman LPG dolum tesisinde patlama 3 can kaybi, biiyiik capta maddi hasar
2012 | Afyonkarahisar Askeri mithimmat deposunda patlama 25 can kayb1

Kaynak: Trabzon Il AFAD Miidiirliigii, 2021: 152.

“Onlem tedaviden iyidir” deyiminden hareketle yasanabilecek teknolojin afetlerin
azaltilmasinda afet yonetimi anlayisinin benimsenmesi ve afet yOnetiminin her evresinin bu

kapsamda ele alinmasi1 énemli rol oynamaktadir.

1.1.3. Afet Yonetimi

Afet Oncesi, siras1 ve sonrasinda alinmasi gereken oOnlemlerin ve yapilmasi gereken
caligmalarin planlanmasi, yonlendirilmesi, koordine edilmesi, desteklenmesi ve etkin olarak

uygulanmasi, afetlerin 6nlenmesi ve zararlariin azaltilmasi agisindan olduk¢a 6nemlidir.

Bu kapsamda afet yonetimi, afetin etkilerini azaltmak igin yiiriitiilen, 6nlem, hazirlik,

miidahale ve iyilestirme ¢abalaridir (Rao vd., 2007: 1).

Baska bir tanimda afet yonetimi; onleme, Oonlem, hazirlik, acil miidahale ve iyilestirmeye
yonelik dlgiitleri diizeltmek amaciyla afetlerin sistematik gézlem ve analiziyle aragtirma yapilan,

uygulamali bir bilim olarak agiklanmistir (Carter, 2008: XIX).

Tanyas vd. (2013: 5), afet yonetiminin, afet risklerinin yaninda asagidaki unsurlari i¢erdigini

belirtmislerdir:

e Zarar verme ihtimali olan olaylarin olumsuz etkilerini azaltip, ekonomik yoniinii dikkate
alarak, felaketlerin olusumunu azaltic1 6nlemlerin planlanmasi ve yiiriitiilmesi

e Her zaman olusabilecek afet tehdidine kars1 uyari-hazirlik diizenlemelerinin yapilmasi,
alarm veya uyar1 donemlerinde ve afet etkisinin kotli sonuglarinda, etkin acil durum
tepkilerinin diizenlenmesi

e Gogiiklerde, sel baskinlarinda, kitlikta, yavas seyirli afetlerde, bolge ve bolge halkinin

durumunun tespit edilerek takip edilmesi, ¢6ziim ve tedbirlerin zamaninda uygulanmasi
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o Afet olustuktan hemen sonra hizlica hayat kurtarma igin acil yardim g¢alismalarinin
uygulanmasi
e lyilesmeyi hizlandirmak icin Onlemlerin arttirilmasi ve afet sonrasindaki siirekli

gelismenin tesvik edilmesi.

Dogal ya da insan kaynakli afetlerle ilgilenen sistematik bir yaklasim olarak da agiklanan afet
yonetimi kapsaminda literatiir incelendiginde afet yonetimi evreleriyle ilgili farkli gruplandirmalar
yapildig1 goriilmistiir (Ahmadi vd., 2015: 145). Kimi kaynaklarda afet yonetimi dongiisii afete
hazirlik, afete miidahale ve iyilestirme olmak iizere ii¢c unsurdan olugsmaktadir (Petit ve Beresford
2005:316, Kovacs ve Spens, 2007: 101). Literatiirde daha fazla rastlanan gruplandirma ise zarar
azaltma, afete hazirlik, afete miidahale ve yeniden insay1 da iceren iyilestirme seklindedir
(Alexander, 2002: 5, Coppola, 2006: 8, Ahmadi vd., 2015: 145). Afetler tekrarlama egilimine sahip
olduklarindan bir dongii olusturmaktadir (Alexander, 2002: 5). Zarar azaltma ve afete hazirlik
asamalar1 afetler olusmadan Onceki siireci (pre-disaster), afete miidahale ve yeniden insay1 da
iceren iyilestirme agsamalar1 ise afet sonrasi siireci (post-disaster) ifade etmektedir (Caunhye vd.,

2016: 161). Afet yonetimi dongiisii Sekil 4’te gdsterilmektedir.

Sekil 4: Afet Yonetimi Dongiisii
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Kaynak: Alexander, 2002: 6.

Zarar Azaltma (Mitigation): Zarar azaltma asamasinda, afetin olugma olasiligini ya da afet
olustuktan sonraki etkisini azaltmak amactyla ihtiya¢ duyulan faaliyetler analiz edilmektedir
(Camacho-Vallejo vd., 2015: 134). Gelecek afet risklerini azaltmak amaciyla uzun donemli
stratejilere odaklanan zarar azaltma agsamasi afetler olusmadan Onceki siire¢ kapsaminda ele alinsa
da afet sonrasi siirecte yer alan yeniden insa asamasi iizerinde de 6nemli bir rol oynamaktadir.

Binalarm sel, deprem, kasirga gibi afetlere kars1 daha direncli hale getirilmesi i¢in gii¢lendirilmesi,
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degisik tiirlerde afetlerden daha az etkilenebilecek tiirde {irlinlerin ekilmesi, yiiksek riskli alanlarda
arazi kullanim planlamasinin ve faaliyetleri sinirlayan kontrollerin benimsenmesi vb. zarar azaltma

kapsaminda yiiriitiilen faaliyetlerdendir (Carter, 2008: 200).

Afete Hazirhk (Preparedness): Afetin olugmast durumunda izlenecek faaliyetlerin
planlanmasini ifade etmektedir (Camacho-Vallejo vd., 2015: 134). Afete hazirlik agamasinin amact
afet sonrasi neyin nasil yapilmasi gerektiginin bilinmesi ve bunlarin etkin bicimde yerine
getirilmesini saglayacak uygun donanima sahip olunmasidir (Coppola, 2006: 209). Insanlarin
gecici olarak giivenli alanlara tahliye edilmesi, uyar1 sistemlerinin saglanmasi, acil durumlarda
iletisimin saglanmasi, halk egitimi ve farkindalik saglanmasi, tatbikat ve testleri iceren egitim

programlar1 bu asamada yiiriitiilen faaliyetlerdendir (Carter, 2008: 53).

Afete Miidahale (Response): Afet sonrasi kisa siire igerisinde afetzedeleri kurtarmak ve acil
ihtiyaglarimi yerine getirmek amaciyla yiiriitiilen faaliyetleri icerir (Alexander, 2002: 5). Afete
miidahale asamasi, afet boyunca ve hemen sonrasinda oncelikli olarak yaralanmalarin, insan
kayiplarinin, mal ve gevresel zararlarin en az diizeyde tutulabilmesine yonelik faaliyetleri kapsar
(Coppola, 2006: 251). Plan uygulama, arama-kurtarma, acil yiyecek, ¢adir, tibbi yardim desteginin
saglanmasi, tahliye, vb. faaliyetler bu asamada yerine getirilmektedir (Carter, 2008: 55).

Iyilestirme (Recovery): Kisa ya da orta vadeli donemde afetten etkilenen alani normal haline
getirmek icin yiiriitillen faaliyetleri igerir (Camacho-Vallejo vd., 2015: 135). Temel hizmetlerin
tekrar eski haline getirilmesi, tamir edilebilir yapilarin restorasyonu, gecici barinma temini, afetin
etkilerinden zarar goren insanlarin fiziksel ve psikolojik rehabilitasyonu, afetten yikilan ya da
kullanilmayacak hale gelen yapilarin yeniden insa edilmesi gibi afet sonrasi faaliyetler bu asamada

yerine getirilmektedir (Carter, 2008: 56).

Her yi1l diinya genelinde dogal ya da insan kaynakl1 afetler milyonlarca insani etkilemekte ve
biiyliik miktarlarda ekonomik kayba neden olmaktadir. Afet sonrasi ilk 12 saat standart yardim
siiresi olarak adlandirilmaktadir (Ahmadi vd., 2015: 146). Afet olduktan sonraki 6zellikle 12 ve 36
saat arasi zaman araligi hasarin, etkilenen niifusun, ihtiya¢ olunan malzemelerin ve yardim
tedariklerinin tespiti agisindan kritik 6neme sahiptir (Agostinho, 2013: 206). Afet sonrast hizli bir
sekilde afetzedelerin yerlestirilmesi, yaralilara tibbi yardim malzemesi, afetzedelere su, yiyecek ve

cadir tedariginin saglanmasi1 gerekmektedir (Nappi ve Souza, 2015: 2423). Bu gorevler de insani

yardim malzemelerinin ulastirilmasi ile insan kayiplarini en aza indirebilmelidir (Ahmadi vd.,

2015: 146). Sheu (2007: 655), afet lojistigini, acil durumlarda etkilenen insanlarin acil ihtiyaglarini
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karsilamak i¢in ilgili kaynaklardan gerekli yardim noktalarma etkin yardim, bilgi ve hizmet

akisinin planlanmasi, yonetilmesi ve kontrol edilmesi siireci olarak tanimlamaktadir.

1.1.4.1. Afet Lojistigi Faaliyetleri

Afet lojistigi, afet yonetimi siireclerinden insani yardim lojistigi akisi olarak da ifade edilen
afete hazirlik, afete miidahale ve iyilestirme siireclerinde yiiriitillen faaliyetleri icermektedir
(Boonmee vd., 2017a: 485). Etkin bir afet yonetimi, afet lojistigi faaliyetlerinin basarili sekilde
yiriitiilmesini saglamaktadir. Afet lojistigi faaliyetleri, afet tlirline ve yardim aktorleri tiiriine gore
farklilik gosterse de Sekil 5’te gosterildigi lizere afet Oncesi siire satin alma ve stoklarin dnceden
konumlandirma faaliyetlerini; afet sonrasi siire¢ ise satin alma ve ulastirma faaliyetlerini
icermektedir (Balcik vd., 2010: 24). Afete hazirlik asamasinda altyap1 giiclendirme, stok o6n
konumlandirma gibi afet oncesi risk azaltma faaliyetleri; miidahale asamasinda alternatif bakim
merkezlerinin konumu, yardim malzemelerinin dagitimi, toplu tahliye, afetzedelerin tagimmasi ve
tedavisi gibi afet sonrasi acil yardim faaliyetleri; iyilestirme asamasinda ise altyapi onarimi,

yeniden yapilandirma, enkaz yonetimi gibi faaliyetler yiiriitiilmektedir (Caunhye vd., 2016: 161).

Sekil 5: Yardim Zinciri Yapisi
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Kaynak: Balcik vd., 2010: 25.

Afet yonetim siirecinde yiiriitiilen afet lojistigi faaliyetlerini Duran vd. (2013: 450) Sekil 6’da

gosterildigi gibi stniflandirmustir.

alam

alam
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Afet Oncesi Afet Afet Sonrasi
Zarar Azaltma Afete Hazirlik Afete Miidahale Tyilestirme
* Set gekme * Planlama * Yardim ihtiyacini * Enkaz kaldirma
« Oncii konumlandirma * Konumlandirma degerlendirme « Altyap: yeniden
* Segenekler * Operasyon merkezi *Acil yardim kurtarma yapilandirma
* Vergi tesvikleri +Onceden hizmetleri * Uzun siireli tasarlama
*Vergi gelirlerinin konumlandirilan * Harekete gegirme «Saglik yardim
caydiriciligt malzemeler * Operasyon merkezi *Yiyecek tedarigi
« Iyilestirme * Acil durum araglar1 « Kurtarma ekipleri « Performans
* Yapi1 yonetmeligi '_‘Arag dagitimu *Yardim malzemelerini degerlendirme
« Risk analizi * On satinalma hareketlendirme « Geri déniisler
+Bina dayanmiklihg: * Yardim malzemesi * Birinci agama «Planlama
* Araglar * Yiyecek, su « Miidahale
* Techizat « Ikinci asama
*Egitim * Barindirma
*Personel * Planlama
* Son kilometre

Kaynak: Duran vd., 2013: 450.

Thomas ve Kopczak (2005: 2), afet lojistigi faaliyetlerini planlama, hazirlik, satin alma,

ulastirma, depolama, izleme ve takip olmak tlizere siniflandirmigtir.

e Planlama: Yapilmasi gereken gorev ve sorumluluklari igeren ulusal ya da bolgesel
planlar, altyapinin afetlerden zarar gorebilirligi, alandaki lojistik destekler, hiikiimetlerin
afete miidahale yeterlilikleri temel alinarak hazirlanmalidir. Afetlere cevap verebilecek
acil durum plan ve prosediirlerinin yer aldigi planlama faaliyetleri, kurumlari,
sorumluklari, 6ncelikleri, afet durumunda yerine getirilmesi gereken temel faaliyetleri ve

hasar seviyesine gore farkli senaryolari igermektedir (Moeiny ve Mokhlesi, 2011: 14).

o Hazirhk: Afet lojistigi hazirlik faaliyetleri fiziksel ag tasariminda insanlarin tahliye
seceneklerini bilmelerini saglamak i¢in bilgi ve iletisim sistemleri teknolojilerini,
kurumsal isbirliginin temelinin kurulmasini, konumlandirilmis acil durum miidahale
tedariklerinin yerlerinin belirlenmesi, afete cevap verebilecek cadir kapasitelerini
icermektedir (Diaz-Delgado ve Iniestra, 2014: 980). Hazirlik faaliyetleri etkili bir sonug
alinabilmesi i¢in insan kaynaklari, bilgi yonetimi, operasyon ve siire¢ yonetimi, finansal

kaynaklar ve ortaklik unsurlarindan olusur (Van Wassenhove, 2006: 481):

e Insan Kaynaklari: insani yardimin temel amaci olan insanlarin ve iilkelerin kendilerine

mimkiin olan en ist diizeyde yardim etmelerini saglayacak, gerektiginde planlama,
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koordine etme, faaliyette bulunma, miidahale etme yetenegine sahip personelin segimi ve

egitimini igerir.

Bilgi Yonetimi: Lojistik faaliyetlerle ilgili bilgiyi alip, sistemlestirip, aktararak onceki

afetlerden 6grenmeyi ifade eder.

Operasyon ve Siire¢ Yonetimi: Hizl1 bir sekilde kaynaklara gonderilecek ihtiya¢ olunan

yiyecek ve araglarin hazirlanmasini ifade eder.

Finansal Kaynaklar: Miimkiin oldugunca faaliyetlerin sorunsuzca yiiriitiilmesini garanti
altina almak ve faaliyetleri baslatmak amaciyla gerekli para ve finansal kaynaklarin

hazirlanmasini ifade eder.

Ortakhk: Hiikiimetler, ordu, sirket ve diger insani yardim kuruluglar1 arasinda isbirligi

kurmanin etkin yollarim1 bulmayi ifade eder.

Satin alma: Satin alma faaliyeti, insani yardim kuruluslarinin operasyonel gereklilikleri
kargilayabilecek ihtiya¢ olunan malzeme kaynagini garanti etmeyi amaglamaktadir.
Ayrica satin almanin amaci, iglemlerin uygulanmasi i¢in gerekli dogru friinlerin,
malzemelerin ve hizmetlerin dogru zamanda, ihtiyaglar1 karsilayacak dogru miktarda ve
islem sartlarin1 yerine getirecek minimum o6zellikleri karsilayacak dogru kalitede

olmalarini saglamaktir (Blecken, 2010: 682).

Ulastirma: Ulastirma faaliyeti yardim desteginde gerekli tedariklerin ihtiya¢ olunan
noktalara sorunsuz bir sekilde ulastirilmasini saglar (Pan American Health Organization
[PAHO] ve World Health Organization [WHO], 2001: 14). Ulastirma faaliyeti, arag
sayisinin belirlenmesi, rut planlamasi, ara¢ kapasitesinin belirlenmesi, ara¢ ¢izelgelemesi

kararlarini igermektedir (Roy vd., 2012: 3).

Depolama: Depolama faaliyeti, yardim malzemelerinin operasyon alanina ulastiriimadan
once muhafaza edilmesini ve bu malzemelerin bozulma, zarar gérme, hirsizlik gibi

durumlardan korunmasini amaglar (Blecken, 2010: 683).

izleme ve Takip: Yardim malzemelerinin dogru kisilere, dogru yerde, dogru zamanda
ulastirilmas1 amaciyla iligkili olan izleme ve takip faaliyetinde, izleme yardimlarda

kaynak noktasindan varis noktasina izlenen yolu belirlemeyi amaglarken; takip ise
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nakliyatin nereye gonderildiginin belirlenmesini amaglar (Moeiny ve Mokhlesi, 2011:

17).

Tanyas vd. (2013: 17), afet lojistigi kapsaminda gerceklestirilmesi gereken faaliyetleri su

sekilde siralamiglardir:

e Ulke, bélge, sehir ve ilge diizeyinde olusabilecek risklerin dinamik senaryolar iiretilerek

hesaplanmasi ve belirsizliklerin miimkiin oldugunca giderilmesi,

e Etkilenen insan sayis1 ve Ozelliklerinin, ihtiya¢ duyulan yardim malzemelerinin
miktarlarinin risk ve siddet goz oOniinde bulundurularak mevsimsel 6zellik ve zamana

gore ortaya konmast,

e Saglik malzemesi, kisisel ihtiyag gibi yardim malzemelerinin standart hale getirilmesi,

tedarik kaynaklarinin nasil ve ne kadar siirede temin edileceginin belirlenmesi,

e Matematiksel model kullanilarak ihtiya¢ duyulan yardim malzemelerinin 6zellik ve
miktarlar1 g6z 6niinde bulundurularak depo yerlerinin, 6zellik ve biiyiikliiklerinin afetten

etkilenmeyecek ve afete yanit hizin1 maksimize edecek sekilde belirlenmesi,

e Afet bolgelerine gonderilecek malzemenin, gonderim yapilacak depo ve oncelik sirasinin

belirlenmesi,

e Bagis ve kaynak yonetim sistemi olusturularak afet bolgesine gonderilecek yardimlarin
belirlenen sirayla ve belirlenen depolarda toplanmasinin, tasnif edilmesinin ve zamaninda

gonderilmesinin saglanmasi,

e Ulastirma aginin, havalimani ve giimriik noktalarinin, ara¢ yiikleme planlarinin bdlgenin
ozellikleri gbz oniinde bulundurularak belirlenmesi, ihtiya¢ halinde helikopter gibi 6zel

amagcli tasima araclarindan faydalanilmasi,
e Lojistik sisteme erken uyar1 sisteminin entegre edilmesi,

o Lojistik oncelikler ortaya konarken kayip ve hasar tespitinin hizli ve dogru sekilde

yapilmast

o Kayiplarin ve hasarlarin hizli ve dogru sekilde tespit edilerek lojistik Onceliklerin

saptanmasi,
e Depo ve tagima faaliyetlerinin giivenli bi¢imde yiiriitiilmesinin saglanmasi,
e lk afet miidahale asamasinda kullanilacak c¢adir, battaniye, yatak gibi ihtiya¢

malzemelerinin miktarlarinin belirlenerek bolgesel afet lojistik depolarinin olusturulmasi,
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e Gerekli yerde, gerekli zamanda ve gerekli miktarda yardim malzemesinin ihtiyag

noktalarina dagitimini saglayacak tedarik zincirinin olusturulmasi,

e Ortak iletisim standartlar1 ve yardim ihtiya¢ kanalinin, cografi bilgi sistemleri ve
kablosuz bilisim teknolojilerinin siireglerin izlenmesi ve 6n goriilemeyen gelismeler

karsisinda hizli 6nlemler alinabilmesi amaciyla kullanilmasi,

e Barinma, Cop Toplama, Enfeksiyonla Miicadele, vd. standartlarin bolgesel yapisina gore

tespit edilmesi,

e Gerekli iletisim ve koordinasyon saglanarak bolge ve bolge disindaki insan giicli ve

altyap1 kaynaklariin etkin bigimde kullanilmasi,

e Faaliyetler bazinda akredite edilmis kuruluslarin ve uzman lojistik takimlarinin

olusturulmas,

e Destek alma yonetim sisteminin gelistirilirken lojistik sektdr uzmanliklarinin géz 6niinde

bulundurulmasi (soguk zincir, gida, atik, hafriyat, vd.),
o Lojistik takimlar arasindaki iligkilerin koordine edilmesi,

o Lojistik koy/merkezlerinin  kurulum asamasinda afet lojistigi  kapsaminda

degerlendirilmesi ve ilgili altyapinin olusturulmasi,

o Afet lojistigi ile ilgili tiim istatistiki verilerin toplanmas1 ve muhafaza edilmesi.

1.1.4.2. Afet Lojistigi ile isletme Lojistigi Arasindaki Farklar

Afet lojistigi temelde isletme lojistiginden farkliliklar gostermektedir. Isletme lojistiginin
temel amaci, dogru tedarikleri, dogru miktarlarda, dogru yerlere, dogru zamanlarda teslim etmek
iken; afet lojistiginin amaci afetten etkilenen alanlara ilag, yiyecek, cadir, su, vb. insani yardim
malzemelerinin tedarik edilmesidir (Diaz-Delgado ve Iniestra, 2014: 979). Isletme lojistiginde
onceden belirli tedarikgiler, iireticiler, diizenli ya da en azindan 6ngoriilebilir bir talep mevcut iken,

afet lojistiginde diizensiz talep, bilylik Olcekli faaliyetler, farkli degiskenler s6z konusudur

.....

lojistiginde son kullanicilar ticari iligki i¢ine girmez ve tedarikler iizerinde ¢ok az etkiye sahiptirler
(Oloruntoba ve Gray, 2006: 116). Isletme lojistigi ve afet lojistigi tedarik zinciri ag1 agisindan da
farklihk gostermektedir. Isletme lojistiginden farkli olarak, afet lojistigi ¢ok sayida koordine

olmamis, ayr1 bagisei, medya ve hiikiimetleri iceren paydaslar icermektedir (Van Wassenhove,
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2006: 477). Afet lojistigi ve isletme lojistigi arasindaki farklar, afet lojistiginin 6zellikleri agisindan

Tablo 5’te verilmektedir.

Tablo 5: Afet Lojistigi ile isletme Lojistigi Arasindaki Farklar

Afet Lojistigi Isletme Lojistigi

Savunmasiz insanlarin acilarinin

Amag azaltilmast Karlilig1 arttirmak
Cok sayida koordine olmamus, bagisci, e e el
Aktr Yapist medya ve hiikiimetler Koordineli, is birligi igerisinde calisan

tedarik zinciri tiyeleri

Planlama ve hazirlik, tasarim, satinalma,
Siiregler Afete hazirlik, afete miidahale, iyilestirme | ulastirma, stok yonetimi, depolama,
dagitim, ithalat, ihracat, takip, izleme

Onceden belirli tedarikgiler, iireticiler,
diizenli ya da en azindan tahmin edilebilir
bir talep

Diizensiz talep, biiyiik 6l¢ekli faaliyetler,

Temel OZEller farkli degiskenler

Tutundurma faaliyetleri kapsaminda itme
stratejisi; miisteri talebinin karsilanmasi
kapsaminda ¢ekme stratejisi

Afete miidahale agamasinda itme stratejisi;

Tedarik Zinciri Felsefesi o ...
iyilestirme agamasinda ¢ekme stratejisi

Istikrarsiz altyapi, ulastirma yonetimi

cksikliginden kaynaklt yiyecek ve saglik Tedarik zinciri igerisinde en maliyetli

Ulastirma ve Altyap1 . stire¢ oldugundan etkin bir ulagtirma

malzemelerinin sorunsuz ulastirilamama . .

- yonetimi
olasilig1
.. Gecikme sonucu yasanabilecek can Gecikme sonucu yasanabilecek maddi

Zaman Etkisi ..

kayiplari kayiplar ve miisteri kayiplart

Belirli tedarikgiler, iireticiler, diizenli ya
oo . . Sinirl bilgiden kaynakli tedarik zinciri da en azindan 6ngoriilebilir bir talep

Swnurh Bilgi Faaliyetleri sistemi olusturma zorlugu mevcut oldugundan belirli bir tedarik

zinciri sistemi

Sinirl segenek, bazen istenmeyen
tedarikgiler

Acil durumlardan dolay: yiiriitiilen
faaliyetlerin denetim eksikligi

Tedarik¢i Yapisi Isbirligi igerisinde olunan tedarikgiler

Kontrol Yapist Nadir yasanan denetim problemleri

Kaynak: Kovacs ve Spens, 2007: 108.

1.2. Afet Lojistigi Kapsaminda Barinma Merkezi Yer Se¢imi

Afet sonrasi afet yardim faaliyetlerine devam edebilmek i¢in iyi organize edilmis bir afet
lojistigi sistemine ihtiya¢ vardir (Roy vd., 2012: 3). Tesis kurulus yeri modelleri, afet 6ncesi ve afet
sonrasi sireglerde yiiriitiilen faaliyetler i¢in uygulanan stratejik planlama yaklagimidir ve etkin ve
etkili bir afet yonetimi planlamasi i¢in oldukc¢a 6nemlidir (Boonmee vd., 2017a: 486). Tesis kurulus
yeri se¢imi, insani yardim faaliyetlerinden hazirlik faaliyetinin en 6énemli unsurlarindan biri olarak
kabul edilmektedir (Celik vd., 2017: 2). Tesis kurulus yeri se¢imi, miidahele siiresini ve yardim
zincirine dahil olan maliyetleri dogrudan etkilediginden yardim faaliyetlerinin performansi

acisindan kritik dneme sahiptir (Balcik ve Beamon, 2008: 102).
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saglayan yardim agindaki dagitim merkezlerinin sayis1 ve kurulus yeri ile ilgili kararlari; tedarikleri
muhafaza edebilmek amaciyla depo sayis1 ve kurulus yeri ile ilgili kararlari; afet durumlarinda
afetten etkilenen alanlardan insanlarin tahliyesi i¢in gerekli yardim kamplarimin ve acil durum
cadirlarmin kurulug yeri ile ilgili kararlar; itfaiye istasyonlarimin kurulus yeri, enkaz toplama
yerleri, saglik merkezlerinin kurulus yeri ile ilgili kararlar ve kurulacak tesisin uygun kapasitesi ile
ele alman tesis kurulus yeri problemi stratejik bir karar olarak uzun dénemli etkilere sahip
oldugundan bu karar verilirken talep noktalari, isletim maliyetleri, dagitim maliyetleri ve gevresel
faktorler gibi farkli degiskenlerin goz 6niinde bulundurulmasi gerekmektedir (Boonmee vd., 2017a:
489; Hiassat vd., 2017: 93).

Basarili bir yardim operasyonunun gerceklestirilmesinde kritik 6neme sahip olan afet
lojistigi, acil durumlarda etkilenen insanlarin acil ihtiyaglarini karsilamak amaciyla gerekli yiyecek,
bilgi ve hizmet akisinin etkin yonetimine odaklanmaktadir (Trivedi ve Singh, 2017a: 827). Afet
sonrasi afetten etkilenen insanlara yerlesim yeri, tibbi yardim ve yiyecek temin eden gegici barinma
merkezleri (Bayram vd., 2015: 147), afet lojistiginin dnemli bir parcasidir. Tesis kurulus yeri se¢im
faaliyetlerinin 6zel bir tiirli olarak, hazirlik siirecinde tahliyeler i¢in yiiriitiilen faaliyetlerden biri
olan gegici barinma merkezi kurulus yeri se¢iminin amaci, afet sirasinda ve sonrasinda afet
bolgesinde afetten zarar goren ve yarali insanlara yardimci olmaktir (Celik, 2017: 257). Afet
sonrast yeniden insa agamasi sona erene kadar evleri hasar goren ya da evleri yikilan insanlarin
giinlik yasamlarimi devam ettirebilecekleri gegici barinma merkezi kurulus yeri se¢imi stratejik
oneme sahiptir (Kiler vd., 2015: 324). lyi konumlandirilmis barinma merkezleri yangm, firtina

dalgalar, heyelanlar gibi tehlikelere maruz kalmayi azaltmaktadir (IFRC, 2013: 15).

Barinma merkezlerinin kurulus yerlerine karar verilirken etkilenen insanlarin evlerine ve
yardim noktalarina uzaklig1 ve ihtiyaclar géz oniinde bulundurularak barimma alanlarinin tehdit
bolgelerine belli uzaklikta kuruldugu garanti altina almalidir (Kile1 vd., 2015: 324). Tiirkiye’de
gecici barinma merkezi kurulus yerlerinin ve sayilarinin belirlenmesinde sorumlu kurulug
AFAD’dir.

1.2.1. Barinma Merkezi Tiirleri

Afetin ilk agamalarinda afetten etkilenen niifusun hayatta kalabilmesi igin kritik bir belirleyici
olan barinma merkezlerinin, giivenligi saglayabilecek, iklimsel etkilerden koruyabilecek, salginlari
engelleyebilecek, afet sonrasi afetten etkilenen niifusun iyilestirilmesini ve haklarin korunmasinm
saglayabilecek yapida olmalari 6nemlidir (Pothiawala, 2015: 37). Barinma merkezi kavrami, afet
sonrasi giinliik faaliyetleri siirdiirecek kalacak yerleri ifade etmektedir; konut kavrami ise evle ilgili

sorumluluklara ve giinliik rutinlere (calisma, okul, yemek pisirme, aligveris, vb.) doniisii ifade
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etmektedir (Félix vd., 2013: 137). Bu ayrimdan hareketle afetten etkilenen insanlar ig¢in barinma
merkezleri dort sekilde ele alinmaktadir (Johnson, 2007b: 436):

Acil durum barinma merkezleri, acil durum boyunca bir gece ya da birka¢ giin igin
kiralanan siginaklardir. Bu tarz barinma merkezleri genellikle kapsamli yiyecek

hazirhigina ya da uzatilmis saglik hizmetlerine izin vermez (Bashawri vd., 2014: 926).

Gecici barinma merkezleri, afet sonrasi belli bir siire i¢in kullanilan, insanlara yiyecek,
barinma yeri ve saglik yardimlarim saglayan ¢adirlardir. Hizli bir ¢6ziim olarak sunulan
gecici barinma merkezlerinde hiza 6ncelik verilerek ve kurulum maliyetleri g6z 6niinde
bulundurularak bu tiir barinma alanlarinda kalma siireleri sinirlandirilmalidir (IFRC,
2013: 8). Acil durum barinma merkezlerinde yerinden edilmis afet magdurlarinin nerede
ve nasil bakilacagi sorusu s6z konusu degilken, gecici barinma merkezleri i¢in bunun

planlanmasi gerekmektedir (Quarantelli, 1995: 45).

Gegici konutlar, afetten etkilenen insanlarin evle ilgili glinliik faaliyetlerini yiiriittiikleri
gecici ikamet yerleridir (kiralik apartman dairesi, prefabrik konutlar, ¢adirlar, vb.). Bu tip
barinma yerleri alti aydan ii¢ yila kadar kullanim i¢in uygundur ve ¢ofu zaman gegici
alanlara kurulurlar (Bashawri vd., 2014: 926). Gegici barinma merkezlerinden fark,

gecici konutlarda ev rutininin kurulmasi zorunlulugudur (Quarantelli, 1995: 45).

Kalict konutlar, ailelerin kalic1 olarak yeni bir eve yerlestirilmesi ya da yeniden insa

asamasindan sonra doniilen konutlardir.

Bununla birlikte Uluslararasi Kizilhag ve Kizilay Dernekleri Federasyonu (The International

Federation of the Red Cross and Red Crescent Societies [IFRC]), bu siniflandirmaya gegis barinma

merkezlerini, asamal1 barinma merkezlerini ve ¢ekirdek/tek odali barinma merkezlerini eklemistir.

Gegis barinma merkezleri, afetten etkilenen niifus tarafindan daha dayanikli barinma
alanlarma gegisi kolaylastirmak i¢in tasarlanmiglardir (IFRC, 2013: 8). Gegis barinma
merkezleri yerinden edilmis afetten etkilenen insanlar kendi evlerine donebildikleri veya
yeni bir yere yerlestirildikleri zaman sokiiliip tekrardan kullanilabilen g¢adirlardir (The
Sphere Project, 2011: 252). Gegis barmmma merkezleri genellikle gegici bir yerden kalici
bir yere tekrardan kurulabilir, kalic1 bir evin bir parcas1 olarak gelistirilebilir, yeniden
insa icin tekrar kullanilabilir ya da farkli amagclarla kullanilabilirler (International

Organization for Migration [IOM], 2012: 2).
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o Asamali barinma merkezleri, degistirilebilir yapisal bilesenlerle gelecekte daha kalict ve

gelistirilebilir olacak sekilde tasarlanmis ve insa edilmistir (IFRC, 2013: 8).

o Cekirdek / Tek odali barinma merkezleri, evin geri kalani tamamlanirken bir barimma
yeri sunmak i¢in en azindan evin bir tam odasini insa etmeyi ifade eder (IOM, 2012: 18).
Cekirdek barinma yerlerinin amaci, kalict konut standartlarina ulagsan ve gelisimi
kolaylastiran ancak tam bir kalici evi tamamlamayan giivenli afet sonrasi barmak

saglayan bir veya iki oda olusturmaktir (IFRC, 2013: 8).

1.2.2. Afet Sonrasi Gecici Barinma Merkezi Standartlar:

Afet sonrasi afetten etkilenen insanlarin ihtiyaglarini karsilayan, insanlarin giivende ve
insanca yasamasina ve barinmasina imkan sunan gegici barmma merkezlerinin yer se¢imi ve
planlamas1 yapilirken hem ulusal hem de uluslararasi standartlar g6z 6niinde bulundurulmaktadir
(Nasution, 2017: 97). Gegici barinma merkezleri sadece cadirlar1 degil, atil durumdaki fabrika ve
depolama tesis alanlarini, spor salonlar1 ve genel amaghi salonlari, stadyumlari, okullari, hastaneler
ve sanatoryumlar1, camiler ve diger dini yapilar1 da kapsayabilir (Ozdemir, 2011: 245). Calisma

kapsaminda ¢adirlarin kurulumu i¢in uygun alanlar bulunmaya calisilmistir.

AFAD’mm 04.11.2015 sayili Gegici Barinma Merkezlerinin Kurulmasi, Yonetilmesi ve
Isletilmesi Hakkinda Yonergesi (AFAD 2015)ne gore gegici barinma alanlari standartlari su
sekildedir:

o Gegici barinma merkezleri, dis tehdit ve tehlikelerden korunabilecek ve kontrol ve
koordinasyon destegi saglanabilecek sekilde yerlesim yerlerine yakin kurulmalidir.

e Gegcici barmmma merkezi kurulacak alanlar; elektrik, su ve kanalizasyon aglarina bagh
olmalidir.

e Gegici barinma merkezi alanlari; okul, cocuk bahgesi, market, ibadet alanlari, saglik
merkezleri, psiko-sosyal destek hizmet merkezi, spor tesisleri, ¢amasirhane, igmesuyu
attk su aritma tesisleri, oyun parklari, kurs alanlari kurulumuna uygun sekilde
planlanmalidir.

e Gecici barinma merkezi alanlarinda anayollarin genisligi en az 15 m, ara yollarin
genisligi ise en az 10 m olmalidir.

e  Gegici barmma merkezinin girisinde giivenlik nizamiyesi kurulmalidir.

e Gegici barinma merkezinde kurulacak mahallelerin ana yollar1 asfalt ya da parke tas1 ile

dosenmelidir.
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e Gegici barinma merkezinde altyapi, yollar, sihhi tesisat, okullar, isyerleri, su sistemleri,
giivenlik/yardim tesisati, marketler, depolama tesisleri, bariak yerleri dahil kisi basina
en az 45 m’ diismelidir.

e Gegici barinma merkezi alanlar segilirken niifus artist durumunda yeni konteynerlerin ya
da cadirlarin kurulumuna imkan saglayacak sekilde kapasite genisletmeye uygun
olmalidir.

e Gegici barinma merkez alanlari tarima elverisli alanlar olmamalidr.

e Gegici barinma merkezi alanlari, yagmur su havzasindan en az 3 m yiiksek, %2 ile %6
oraninda meyilli araziler olmalidir.

e Gegici barmmma merkezi yer seciminde hakim riizgar unsuru g6z Oniinde
bulundurulmalidir.

o Gegici barinma merkezi kurulacak alanlarda zemin etiidii yapilmalidir.

e Cadirlarda kisi basina diisen ortalama kapali alan 3,5-4,5 m” olmalidir.

e Cadirlara elektrik ulastirilabilmelidir.

e iklim 6zelliklerine ve yangin standartlarma gére cadirlarin malzemeleri segilmelidir.

Belirlenen bu standartlara ek olarak sivil toplum kuruluslar ile uluslararasi KIZILAY ve
KIZILHAC’in ¢aligmalar1 sonucu olusturulan “Sphere Projesi: Afetle Miicadelede Asgari
Standartlar ve Insani Yardim Sozlesmesi” standartlar1 da su sekilde siralanmaktadir (Sphere
Association, 2018: 249):

e Gegcici barmma merkezi alanlariin mevcut ya da potansiyel tehditlerden yeteri kadar
uzaklikta kurulmasi ve mevcut tehlike risklerini en aza indirmesi gerekmektedir.

e Gecici barinma merkezi alani, niifus artis1 ve ihtiya¢ duyulmasi halinde genisletilmeye
uygun olmalidir.

e Gegcici barinma merkezleri atiklarin toplandigi, hastalik ya da kirlilige sebep olacak
alanlardan uzakta kurulmalidur.

e Gecici barmma merkezleri okul, saglik tesisleri, giivenli oyun alanlar1 gibi temel
hizmetlere erisim saglayabilmelidir.

e Gecici barinma merkezi alanlar1 yerlesim birimlerine yakinlik, yol ag1 altyapisi (agir
vasitalarin ulasabilecegi bir yol olmali), ulagim olanaklarina yakinlik durumlar goz
ontinde bulundurularak seg¢ilmelidir.

e Gegici barinma merkezleri havalimanlari, limanlar ve garlara yakin olmalidir.

e Gegcici barinma merkezlerinin kurulacagi alanlarda gerekli drenaj ve erozyon kontrol
onlemleri alinmalidir (Egim, %5'in lizerinde olmamali ya da yeterli drenaj saglamak i¢in

%1'in altinda olmamalidir (Ideali %2-4 arasidir).
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Gegici barinma merkezi alaninin yeterli su teminini saglayacak su aglarina baglantis
olmas1 gerekmektedir.

Gegcici barimma merkezlerine elektrik temin etmek icin elektrik aglarina baglanti ya da
elektrik iiretimi gerekmektedir.

Kent kanalizasyon aglarina baglanti varsa gegici barinma merkezleri i¢in bu alanlar tercih
edilmeli, aksi takdirde yeterli fosseptik ¢ukurlar agilmalidir.

Gegici barinma merkezi kurulacak alanlarda aga¢ ve bitki ortiisii korunmalidir, yerlesim
plan1 topografyay1 koruyacak, ¢evreye en az zarar verecek sekilde yapilmalidir.

Gegcici barinma merkezi kurulacak alanlarda topragin cinsi kaziya ve suyu gegirmeye
uygun olmalidir.

Yangin riski agisindan gegici barinma merkezi yerlesim alaninda her 300 m’de bir 30 m
yangin emniyet seridi ayrilmali, yan yana binalarin ¢okmesini 6nlemek igin her hane

arasinda en az 2 m (tercihen yapinin iki kat1 yiiksekliginde) mesafe olmalidir.
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IKiNCi BOLUM

2. BARINMA MERKEZI YER SECIMINE ILISKIN LITERATUR ARASTIRMASI

Zarar goren insanlarin acilarmi hafifletmek amaciyla ¢ikis noktasindan varis noktasina
mallarin/malzemelerin ve ilgili bilgilerin akis ve depolanmasinin etkin ve uygun maliyetli
planlanmasi, uygulanmasi ve kontrolii olarak aciklanan afet lojistigi, afetin etkilerinin
etkin bi¢imde yiiriitiilmesinde olduk¢a 6nemli rol oynayan kurulus yeri se¢cim problemi son yillarda
bir¢ok arastirmaci i¢in arastirma konusu olmustur. Literatiirde afet yonetiminde kurulus yeri se¢cim
problemi; acil saglik yardim merkezi kurulus yeri se¢imi, yardim malzemesi deposu kurulus yeri
secimi ve barmmma merkezi kurulus yeri se¢cimi problemleri olarak gruplandirilmistir (Kile1 vd.,
2015: 325).

Afetten etkilenen insanlara yiyecek, barinma yeri ve saglik yardimlarini saglayan barinma
merkezleri, niifusu olas1 tehlikelere karsi korumaktadir (Trivedi ve Singh, 2017b: 135). Afet
sonras1 tahliye planinin etkinliginin arttirilmasinda uygun barmmma merkezi yeri se¢imi kritik
oneme sahiptir. Barinma merkezlerinin yanlis yerlerde kurulmasi ya da sayilarinin yetersiz olmasi,

tepki siiresini arttirmakta, can ve mal kaybina neden olmaktadir (Wang vd., 2020: 2). Bu sebeple

.....

agisindan oldukg¢a dnemlidir.

Afet durumunda kurulacak barinma merkezleri yer se¢imi ile ilgili literatiir arastirmasi

yapilirken izlenen adimlar asagida siralanmustir:

e Emerald Insight, IEEE, Jstor, ProQuest, ScienceDirect, Scopus, SpringerLink, Taylor &
Francis, ULAKBIM TR Dizin, Web of Science, Wiley Online Library veritabanlarindan
faydalanilmistir.

e  Yaymlanmis tezlere ulasabilmek icin Yiiksekdgretim Kurulu Baskanligi (YOK) Tez
Tarama veritabanindan arama yapilmigtir.

e Lojistik ve Tedarik Zinciri Yonetimi a¢isindan insani yardim siireci ile ilgili caligmalar
2005 yilindan itibaren bagladigindan (Saksrisathaporn vd., 2016: 890) 2005-2022 yillar

arasi ¢aligmalar taranmustir.



e Tarama yapilirken tezin konusu ve kullanilan yontemlere gore “temporary shelter-GIS”,
“temporary shelter-GIS-disaster”, “disaster-GIS”, “shelter-disaster”, “temporary location-
disaster”, “goal programming-GIS”, “goal programming-disaster” anahtar kelimeleri
kullanilmustir.

e Tezin kapsamini sel afeti sonras1 gegici barinma merkezlerinin yer se¢imi olusturdugundan
“shelter-flood”, “temporary shelter-flood”, “temporary shelter-GIS-flood”, “goal
programming-flood” anahtar kelimeleri de ilave edilerek arama genisletilmistir.

e Literatiir taramasi sonucunda c¢ikan calismalardan sadece sel afeti sonrasi barinma
merkezi yer se¢imi ile ilgili olan ampirik ¢aligmalar ile afet tiirii belirtilmeyip, afeti genel
olarak ele alan afet sonras1 barmma merkezi yer se¢imi ile ilgili olan ampirik ¢aligmalar,
literatiir arastirmasi kapsaminda ele alinmstir.

e Agyrica anahtar kelimeler dahilinde barinma merkezi yer se¢imi konusunda 6nemli etkiye

sahip sel risk degerlendirme ¢alismalar1 da literatiire dahil edilmistir.

Tezin literatiir arastirmas1 kisminda ele aliman ampirik ¢alismalarin yaninda, kavramsal
caligmalara ve literatiir taramasi seklinde ¢alismalara da rastlanmistir. Gerdan (2018), ¢calismasinda
Marmara Bolgesi’nde afet yonetim kuruluslarinda Cografi Bilgi Sistem araglarinin nasil
kullanildigi ve Cografi Bilgi Sistemleri temelli karar destek sistemlerinin olup olmadigim
incelemistir. Ayrica bu kuruluslarin diger kuruluslarla isbirligi yapip yapamayacagi ve kriz veya
afet durumundaki zorluklarin neler oldugunu arastirmistir. Choi vd. (2020), afetzedeler igin gegici
barinma merkezlerinin yasanabilirli§ini goz Oniinde bulunduracak gecici barmma merkezi
planlama rehberi gelistirmeyi amaglamislardir. Satir (2022), hazirlamis oldugu Yiiksek Lisans Tez
calismasinda Sakarya ili i¢in afet sonrasi acil durum toplanma alanlarinin ve gecici barinma

merkezlerinin ulusal ve uluslararasi standartlara uygunlugunu degerlendirmistir.

Ozdemir (2011), ¢alismasinda gecici barinma alanlarinin konumlarinin belirlenmesinde etkili
olan cografi parametreleri ele almistir. Nappi ve Souza (2015), afetten etkilenen insanlar i¢in gegici
barinma merkezi kurulus yeri se¢imi igin ana kriterleri ve alt kriterleri hiyerarsik olarak
belirlemislerdir. Soltani vd. (2015), literatiir arastirmasi yaparak ve uzman goriislerinden
faydalanarak gegici barmmma merkezlerinin kurulug yerlerinin se¢ciminde g6z Oniinde
bulundurulmasi gereken kriterleri belirlemislerdir. Son olarak Delphi yontemi kullanilarak kriterler
simiflandirilmistir. Ma vd. (2019), literatiir arastirmasi ile dogal afet barinma merkezleri igin
kurulus yer se¢cim modellerini incelemiglerdir. Donmez vd. (2021), belirsizlik altinda insani yardim
merkezi yer secim problemi ile ilgili kapsaml1 bir literatiir taramasi1 gergeklestirmislerdir. Dayanir
vd. (2022), afet sonrast gecici barmma merkezlerinin konumlarinin belirlenmesi, planlamasi ve
tasarimina iliskin kriterleri Delphi yontemini kullanarak ortaya koymuslardir. Moghri ve Khalili

(2022), calismalarinda kriz sonrasi gegici barinma merkezleri i¢in uygun kurulus yerlerinin
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belirlenmesinde etkili olan faktorleri arastirmislardir. Ramazani vd. (2022), miilteciler igin gegici
barinma merkezlerinin belirlenmesi amaciyla gerekli gosterge ve kriterleri sistematik literatiir

arastirmasi yaparak ortaya koymustur.

Literatiir aragtirmasinda asagida detaylar1 verilen ampirik ¢aligmalarin kullanilan yontem ve
konularma iligkin 6zet Ek 1°de (Ek 1A, 1B, 1C, 1D, 1E, 1F) tablolar halinde verilmistir.

2.1. Barinma Merkezi Yer Secimi ile Tlgili Cografi Bilgi Sistemlerinin Kullamldig

Cahismalar

Cografi Bilgi Sistemlerindeki gelismeler ve yliksek hassasiyetli dijital yiikseklik modellerinin
ortaya ¢ikmasi, afet kapsaminda degerlendirmelerde Cografi Bilgi Sistemleriyle birlikte istatistiksel
modellerin, deterministik modellerin, sezgisel modellerin, Yapay Zeka modellerinin ve diger
matematiksel analiz modellerinin kullanimin1 beraberinde getirmistir (Wu vd., 2021: 219).
kapsayan Cografi Bilgi Sistemlerinin kullanildig1 ¢alismalari; Cografi Bilgi Sistemlerini kullanan
calismalar, Cografi Bilgi Sistemleriyle birlikte kullanilan Istatistiksel yontemler, Matematiksel
yontemler, CKKV Teknikleri, Bulanik Mantik, Sezgisel yontemler, Yapay Zeka Teknikleri ve iki

veya daha fazla yontem igeren ¢aligmalar olarak siniflandirabiliriz.
2.1.1. Cografi Bilgi Sistemlerinin Kullanildig1 Calismalar

Sanyal ve Lu (2006), sel risk haritalarinin iiretilmesi amaciyla CBS’den faydalanmislardir.
Analizde Hindistan’in bir bolgesini ele aldiklar1 ¢alismada sel olusma sikligi, niifus yogunlugu,
ulagim aglari, igme suyuna erisim, yliksek zemin kullanilabilirligi ve maksimum riskli alanlar

degiskenlerine ait verileri kullanmislardir.

Sanyal ve Lu (2009), nehir sellerine karst bir hazirlik-cevap stratejisi gelistirmek amaciyla
CBS’yi ve uzaktan algilama teknolojilerini kullanmiglardir. Hindistan’da sellerden hasar
gorebilecek yerlesim yerlerini belirlemek amaciyla uzaktan algilanan veriler ve biyiik 6l¢ekli
topografik haritalar kullanilmistir. Sonug olarak sele egilimli yerlesim yerleri i¢in uygun maliyetli

sel barmaklar1 olusturmak i¢in ideal konum belirlenmeye galigilmistir.

Uddin vd. (2013), Pakistan-Sindh bdolgesi sele duyarli alanlar1 ve sel barmaklari i¢in uygun
yerleri belirlemek amaciyla Uzaktan Algilama ve CBS’yi kullanmislardir. Dijital yiikselti modeli,
arazi Ortiisii, yerlesim, yol ve sel haritalar1 sel barinaklarinin uygun kurulum yerlerini modellemek

amaciyla kullanilmistir. Sonuglar Pakistan 2010 sel verisi kullanilarak dogrulanmistir.
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dagitim kararlarinda CBS kullaniminin 6nemini ortaya koymay1 amaglamiglardir. Afet yonetiminde
CBS’nin yeteneklerini gostermek i¢in calismada potansiyel sel senaryolarini analiz etmek ve
optimizasyon modeline girdi saglamak iizere CBS kullanilmistir. Afet planlamada CBS’nin
etkinligini gostermek iizere Meksika’da yasanmis iki gergek sel vakasi ele alinmistir. Analizler
CBS kullanilarak ve kullanilmayarak gerceklestirilmistir. Sonuglar sel riski altindaki yerlesim

yerlerinin sayisinin azaltilmasinda CBS yonteminin ¢ok etkili oldugunu gostermistir.

Kusumo vd. (2017)’nin ¢aligmalarinda, Endonezya-Jakarta’da Twitter kullanicilarindan
0zellikle selden tahliye olanlardan elde edilen Goniillii (volunteered) Cografi Bilgi kullanilarak sel

tahliye barinma alanlarinin kurulus yeri se¢imine karar verilmistir.

Cmar vd. (2018), Izmir’deki afet sonrasi acil toplanma ve gecici barmma alanlarinin
uygunlugunun belirlenmesini amaglamuslardir. Karsiyaka Ilcesi'nde AFAD tarafindan belirlenen
acil toplanma alanlarini ele aldiklari ¢alismalarinda bu alanlarin konum ve niteliklerinin ulusal ve
uluslararas1 standartlara gore uygunlugunu incelemek amaciyla CBS tabanli bir model

Onermislerdir.

Isahak vd. (2018), Malezya’da selden hasar gorme oranmi azaltmak icin sel risk haritalari
olusturmuslardir. Bu amagla uydu gorintiileri ve CBS’den faydalanilmistir. Boylelikle afet sonrasi

gecici yerlesim yerlerinin uygunlugu degerlendirilmistir.

Jiang vd. (2018), Cin’de kentsel afetlerin zararlarinin azaltilmasi igin konumsal analize
dayanan CBS’yi kullanarak acil durum barmaklarinin dagitimi, tahliye rotalarinin ve acil durum

barinma alanlariin belirlenmesini i¢eren hiyerarsik ag kurmayi amaglamistir.

Celiker vd. (2020), Bingodl ilinin sehir merkezinden gecen caylarin olusturacagi sel
kapsaminin belirlenmesini amagladiklar1 ¢aligmalarinda farkli CBS yazilimlarini kullanarak tagkin
modellemeleri yapmuslardir. 11 merkezinde sular altinda kalan alanlar imar haritalariyla

ortiistiiriilerek analizler yapilmis ve sel riski tasiyan alanlar belirlenmistir.

Palazca (2020) yapmis oldugu yiiksek lisans tezinde Denizli ili merkez ilgelerinde afet
durumunda ilk toplanma alanlarinin belirlenmesini amaglamistir. Bu kapsamda mevcut ve Gneri
arazi kullanim tiirdi, egim durumu, fay hatti, yol kademelenmesi ve niifus, degerlendirme kriteri
olarak belirlenmistir. Toplanan veriler CBS’de analiz edilmistir. Yapilan analizler sonucunda 16
mahallede ilk toplanma alaninin biiylikligiiniin yeterli oldugu, 48 mahallede ise yetersiz oldugu
goriilmiistiir. Mahalle dlgeginde toplanma alanlarimin konumsal olarak uygunlugu ve yeterliligi

tizerinde durulmustur.
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Saleem vd. (2020), Pakistan-Thatta bolgesinde sel tehlike alanlarinin belirlenmesi amaciyla
uzaktan algilama goriintiileri kullanarak normallestirilmis fark bitki ortiisti indeksi metodolojisini

kullanmislardir. CBS, selin en az etkili oldugu barinma alanlarinin belirlenmesinde kullanilmistir.

Zhao vd. (2020), calismalarinda Cin’de tayfunun sebep olacagi sel afeti diigliniilerek
gelistirdikleri matematiksel modelde CBS’nin mekansal analiz modiiliinii kullanarak hangi barinma
merkezine hangi binadan tahliye edilenlerin atanacagini belirlemeyi amaglamiglardir. Barinma
merkezlerini se¢gmek ve tahliye edilenleri atamak amaciyla ilk olarak CBS’den faydalanilarak sehir
icin yol ag1 olusturulmustur. Sonraki adimda barinma merkezlerinin konumlar1 ve kapasiteleri
belirlenmistir. Son adimda ise binalarin konumlar1 ve bina bagina tahliye edilenlerin sayisi

belirlenmistir.

Aktiirk ve Hauser (2021), Rize-Findikli beldesinde sel tehdidi altindaki y6resel miras alanlarimi
belirlemeyi amagladiklar1 ¢alismalarinda bdlgede risk altindaki cografi referansli yap1 ve dogal miras
alanlaniyla birlikte 1969 yilindan beri konumsal planlamada meydana gelen degisiklikleri ortaya
cikarmak i¢in CBS’yi kullanmiglardir. CBS’de 1969-2019 yillar1 arasindaki hava resimlerinin
haritalart karsilastirildiginda nehir dontisiimii, kiyr degisimi, kentsel yayilma ve ormansizlagsma
faktorlerinin alandaki yoresel mirasi tehdit ettigi ortaya konmustur. Ayrica risk altindaki yoresel

miras alanlarini gosterebilmek icin heyelana duyarl alanlar ve nehir selleri belirlenmistir.

Chen vd. (2021), Cin’de Nanjing icin sel afeti risk degerlendirmesi yapmislardir. Calismada
ilk olarak Cin’de sosyal hasar gorebilirlik analizi amaclanmistir. Ikinci olarak es zamanli olarak
diisiik yogunluklu genisleme ve yiiksek yogunluklu dolguya sahip hizla kentlesen lilkelerde sele
kars1 sosyal hasar gorebilirligi degerlendirmek i¢in kapsamli bir gdsterge sistemi gelistirilmistir.
Ugiincii olarak ise sel duyarlilig1 ve sosyal hasar gérebilirlik ayni anda géz éniinde bulundurularak

topluluklar: farkl tiirlere gére siiflandirmak i¢in CBS tabanli bolgeleme yontemi kullanilmigtir.

Lee vd. (2021), ani, kisa vadeli ve uzun vadeli sel hazirlig1 igin acil barinma yeri se¢imi igin
hiyerarsik bir model gelistirmiglerdir. Tahliye yollarinin giivenligini saglamak i¢in yaya olarak
tahliye riski, tagkin derinligi ve akis hizina gore smiflandirilmis ve ag analizinde yiiksek riskli
alanlar bariyerler olarak belirlenmistir. Tahliye edilenlerin ¢adirlarda hayatlarii devam ettirecek
gerekli hizmeti verecek tahliye giivenligini ve kapasiteyi saglamak iizere cadira uzaklik, sele
duyarli alanlara uzaklik, irmaklara uzaklik, yikseklik, acil tip merkezlerine uzaklik, acil su tedarik
tesislerine uzaklik ve cadir kapasitesi yer se¢im kriterleri olarak belirlenmistir. CBS’den
faydalanilarak belirlenen kriterlere ait kisitlar1 saglayacak uygun yerler tespit edilmistir. Onerilen

model Giiney Kore’de Seul’da iki yerlesim merkezine uygulanmistir.

Manawongcharoen ve Panbamrungkij (2021), Tayland’da Sing Buri bolgesi i¢in sel tehlike

haritas1 hazirlamak ve acil durum barinma merkezlerinin kurulus yerlerini belirlemek amaciyla
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CBS kullanmiglardir. Barmma merkezlerinin uygunlugu belirlenirken arazi kullanim haritast,
yiikselti haritasi, sel risk haritast ve bina haritalar1 kullanilmistir. Ayrica sel aninda barimaya
ihtiyag duyacak insan sayisi belirlenmis ve barinma merkezlerinin kapasitelerinin yeterliligi
degerlendirilmistir. Sonuclar halka agik eglence-dinlenme alanlarinin, okullarin ve ibadethanelerin

sel barmaklari igin potansiyel yerler oldugunu ortaya koymustur.

Kilicoglu (2022), Samsun’da niifusun giderek arttigi Canik ilgesi i¢in uygun yerlesim
yerlerinin bulunmasi amaciyla Cografi Bilgi Sistemlerinden faydalanmistir. Sel duyarlilik
haritalarinin iretilmesi igin yiikselti, egim, baki, egrilik, litoloji, topografik nem indeksi ve

nehirlere uzaklik kriterleri g6z 6niinde bulundurulmustur.

Si vd. (2022), Amerika’da New York eyaleti Syracuse sehri i¢in 500 yillik sel vakalarinm
analiz ederek sel hasar tahmini ve tahliye planlamasini iceren sel tehlike degerlendirmesi yapmay1
amagladiklar1 caligmalarinda CBS kullanmiglardir. Sel tahliye tasarimi, sel tahliye barinma
alanlariin konumsal dagiliminin belirlenmesini ve tahliye rotalarinin durumuna gore tahliye
barinaklarimin konumsal erisilebilirliginin analiz edilmesini i¢cermektedir. Caligma kapsaminda
kamu hizmet binalar1 olarak ele alman sel barinaklari, bina tipi ve selin boyutuna bagli binalarin
konumlarina gore secilmistir. Sel altinda kalan niifusa uygun barinma alanlarini analiz etmek
amaciyla CBS kullanilarak her niifus noktasi icin tahliye rotalari iiretilmistir. Sonug olarak tahliye
edilmesi gereken niifus, tahliye noktasinin kapasitesi ve tahliye rotasinin mesafesi géz oniinde

bulundurularak bes barinma alani tahliye noktasi olarak belirlenmistir.

2.1.2. Cografi Bilgi Sistemlerinin Istatistiksel Yontemlerle Birlikte Kullanildig

Calismalar

Kar ve Hodgson (2008), mevcut ve aday acil durum tahliye barinma alanlarmin uygunlugunu
belirlemek amaciyla CBS’yi kullanmislardir. Gegti/Kaldi izleme teknigi (Pass/Fail Screening
Technique) ile entegre edilen uygunluk modeli, Giiney Florida’da 17 bélgeye uygulanmis ve mevcut

cadirlarin % 48’1ik kisminin fiziksel olarak uygun olmayan alanlarda bulundugu ortaya konmustur.

Vasile vd. (2021), Romanya-Codlea sehri i¢in ¢ok yiiksek ve yiiksek sel riski altindaki yerleri
belirlemek amaciyla CBS tekniklerini siklik orani ile entegre ederek ani sel potansiyeli indeksini
hesaplayacak bir model 6nermislerdir. Model kapsaminda ilk olarak ani selle iligkili hidrolojik ve
cografi bilgiler elde edilmistir. Ani sel potansiyeli indeksini hesaplamak i¢in kullanilan degiskenler
arasindaki korelasyon bulunarak ani sel potansiyel indeksi hesaplanmustir. Belirlenen kriterlere
dayali olarak CBS’de ani sel potansiyel indeksi haritasi {iretilmistir. Onerilen model 6zellikle dogal
afetlere kars1 duyarlilik belirlenecek bdolgelere ait herhangi bir veri ya da harita olmadigi

durumlarda afet riskini belirlemede etkili olmaktadir.
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Akgul vd. (2022), bolgesel ve ulusal dlgekte Tiirkiye’de illerin risk gruplariin belirlenmesi
amaciyla bir yaklagim gelistirmiglerdir. 1950-2020 yillar1 arasindaki illerdeki afet sayilar
gbzonilinde bulundurularak kiimeleme analizleri uygulanmistir. C18, toprak kaymasi, kaya diismesi
ve sel afet degiskenleri icin ayri ayri kiimeleme analizi yapilmig, sonrasinda biitiin afetlerin
ortalamasi diisiiniilerek genel bir kiimeleme analizi gergeklestirilmistir. Biitlin istatistiksel analizler
SPSS programi ile yapilmistir. Kiime gruplari risk siniflarina doniistiiriilmiis, il ve bolgelerin risk
agirlik oranlar1 hesaplanmistir. Bunlar tematik haritalama asamasinda biitiin konumsal analizleri
yilriitmek amaciyla CBS’ye entegre edilmistir. Sonuclar dort afet tiirii de diisiiniildiigiinde
Trabzon’un il bazinda en riskli il oldugunu, bdlge bazinda ise Karadeniz’in en riskli bolge

oldugunu gostermistir.

George vd. (2022), Hindistan’da Tamil Nadu bolgesinde sel risklerini belirlemeyi
amaglamiglardir. Saha arastirmalarindan, uydu verilerinden ve ikincil veri kaynaklarindan elde
edilen c¢oklu veri setleri kullanilarak tehlike, hasar gorebilirlik ve maruz kalma parametrelerinin
uretildigi kapsamli bir sel risk degerlendirmesi yapilmistir. CBS’den faydalanilarak sel tehlike
katmani hazirlanmistir. Disiik olasilikli sele duyarli alanlart belirlemek iizere yiizey akis
potansiyelini tahmin etmek icin Ulusal Kaynaklari Koruma Hizmet Egrisi Numarasi (The National
Resources Conservation Service-Curve Number [NRCS-CN]) yontemi benimsenmistir. Hasar
gorebilirlik ve niifusun sele maruz kalma durumu niifus sayimi ve hane veri tabanina dayali
gostergeler kullanilarak belirlenmistir. Sel riski altindaki unsurlari tahmin etmek igin farkli
kategorilerdeki yerlesim alanlar1 betimlenmis ve sel tehlike katmani ile kesistirilmistir. Sel tehlike

katmanini dogrulamak i¢in kapsamli saha arastirmasi yapilmistir.

Ullah ve Zhang (2020), Hindistan’da Panjkora nechir havzasi igin sel tehlikelerini
degerlendirmeyi ve sele duyarli alanlar1 haritalandirmay1 amagladiklari ¢alismalarinda goreli siklik
oranini, uzaktan algilama ve konumsal analiz teknikleri ile biitiinlesik kullanmislardir. Sele
duyarlilik haritasi tiretmek i¢in sele etki eden faktorler belirlenmis; siklik ve goreli siklik oranlar
kullanilarak bu faktorler agirliklandirilmistir. Sonrasinda CBS kullanilarak sel tehlike indeks
degerleri hesaplanmistir. Sonuglar ¢alisma bolgesinin orta, giiney ve bat1 kesimlerinin sele yiiksek
duyarli alanlar oldugunu ortaya koymustur. Ciinkii bu alanlar diisiik egim dereceli, diiz egrili,
yiiksek drenaj yogunluguna sahip, diisiik yiikseltili, yiiksek topografik nem indeksine sahip alanlar

olarak degerlendirilmistir.

2.1.3. Cografi Bilgi Sistemlerinin Matematiksel Yontemlerle Birlikte Kullanildig

Calhismalar

Kiler (2012), yiiksek lisans tezinde Tiirkiye’de gegici barinma merkezlerinin konumlarinin
belirlenmesini ve her mahallenin ona en yakin barinma merkezine atanmasini saglayan

matematiksel bir model gelistirmistir. Amag, mahalleler ile atanan barimma merkezleri arasindaki
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mesafenin en aza indirilmesidir. Modelin gegerliligini gérmek i¢in Istanbul Anadolu yakas: ele
almmustir. Olusturulan model CBS destekli bir karar destek sistemi kullanilarak uygulanmustir.
Potansiyel yerlerin siralanmasinda Tiirk Kizilayi’nin belirlemis oldugu yardim malzemelerinin
ulagimi, yardim malzemelerinin satin alinmasi, saglik kurumlari, toprak tiirii, toprak yapisi, egim,

bitki ortiisii, elektrik altyapisi, kanalizasyon altyapisi, miilkiyet kriterleri dikkate alinmustir.

Rodriguez-Espindola ve Gaytan (2015), barmma alanlar1 ve dagitim merkezlerinin
konumlarinin belirlenmesinin yaninda, 6nceden konumlandirilmis mallarin tahsisi ve sel
afetzedelerinin tatmini icin gerekli dagitim kararlarini ele aldiklari ¢aligmalarinda, CBS ve Cok
Amaclhi Optimizasyon modelini kullanmislardir. CBS, sel durumunun belirlenmesi amaciyla sel
riski tastyan alanlarin belirlenip, sel risk haritasinin iiretilmesi i¢in kullanilmustir. Ikinci asamada
barinma alanlari, dagittm merkezleri ve dnceden konumlandirilmis mallarin konumlar ile sel
sonrast dagitim planinin belirlenmesi icin Cok Amacli Optimizasyon modeli ¢oziilmiistiir. Bu
kapsamda mesafe ve maliyet kisitlar1 géz dniinde bulundurulmustur. Onerilen model Meksika’da

yasanan Villahermosa selindeki bir vaka ¢aligmasina uygulanmigtir.

Mejia-Argueta vd. (2018), calismalarinda Meksika’da olusan sel afetleri i¢in acil durum
merkezleri kurulus yeri se¢imi, insani yardimlarin 6nceden konumlandirilmasi, tahliye ve insani
yardimlarin dagitimi konularini ele almiglardir. Maksimum tahliye ve dagitim akis siireleri ile
toplam yardim faaliyetleri maliyetlerinin kriter olarak g6z oniinde bulunduruldugu ¢alismada, sel
seviyelerini simiile etmek, kalan yol aglarini, izole edilmemis aday tesisleri ve etkilenen alanlardaki
hasar1 tanimlamak amaciyla CBS kullanilmistir. Buradan elde edilen c¢ikti, acilacak tesislerin
kararlastirilmasi, insanlarin tahliyesi ve kurulan ¢adirlara insani yardimlarin tedarigini Cok Amaglh

Matematiksel Programlama yontemi ile modellemek amacl kullanilmisgtir.

Hallak (2019), doktora tezinde Suriye-idleb bolgesinde barinma yerlerinin belirlenmesi
amaciyla odak grup tartismalari tarafindan belirlenen insani sartlar1 temel alan Agirlikli Hedef
Programlama yontemini kullanarak Karma Tamsayili model énermistir. Calismada segilen barinma
merkezlerinde kapsanan insan talebinin maksimize edilmesi, sabit maliyetleri ve isletim
maliyetlerini igeren toplam maliyetin minimize edilmesi, afetten etkilenen insanlarin is bulmasin
destekleyecek sekilde calisma iicretlerinin, dlgeklenebilir segili barinma merkezlerinin sayisinin,
taginabilir suyun, saglik 6nlemleri ve hijyenin maksimize edilmesi, savunmasiz insani kriterlerdeki
insanlarin (engelliler, hamileler, emzirenler, okula giden g¢ocuklar, kronik hastalar) kapsanmasi
amaglanmistir. Bu kapsamda barinma merkezi kapasite ve kisitlar1 da goz 6niinde bulundurlmustur.
Modelde barinma merkezleri ve talep noktalar1 arasindaki uzakliklarin belirlenmesi amaciyla

CBS’den faydalanilmistir.

Hallak vd. (2019), Suriye Idlib’te barinma merkezlerinin kurulus yerlerine karar vermeyi

amagladiklar1 caligmalarinda Karma Tamsayili Agirliklandirilmis Hedef Programlama modelini
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gelistirmiglerdir. Onerilen modelde karsilanan taleplerin, is karsiligi iicretin, olgeklenebilir
barinaklarin, taginabilir suyun, saglik dnlemleri ve hijyenin maksimize edilmesi, savunmasiz insani
kriterlerdeki insanlarin (engelliler, hamileler, emzirenler, okula giden ¢ocuklar, kronik hastalar)
kapsanmasi ve kurulu ¢adirlarin kapasite ve kisitlart goz énlinde bulundurularak maliyetlerin en aza
indirilmesi amaglanmigtir. Hedeflenen alanda yol ag verisi olusturarak riskli yollar1 bulmak igin

CBS’den faydalanilmistir. Model ¢ézlimii optimizasyon paket yazilimi ile yapilmistir.

Ozkan vd. (2019), atanan potansiyel afetzede sayisin1 maksimize etmek amaciyla Kapasiteli
Maksimum Kapsama Yerlesim Modelini olusturmuslardir. Afetzedelere en yakin konumdaki hangi
barinma merkezleriyle ne kadar niifusun karsilanabilecegi ortaya konmaya caligilmistir. Modeli

¢O6zmek amaciyla CBS kullanilmistir. Calismada Tunceli ili ele alinmistir.

2.1.4. Cografi Bilgi Sistemlerinin Cok Kriterli Karar Verme Teknikleriyle Birlikte
Kullamldig1 Calismalar

AHP yonteminin yan1 sira ANP, CRITIC, EDAS, MABAC, OWA, SWARA, TOPSIS,
VIKOR ve diger CKKV teknikleriyle birlikte CBS kullanilan ¢aligmalar da mevcuttur.

2.1.4.1. Cografi Bilgi Sistemlerinin Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) / Analitik Ag Siireci
(ANP) Yontemleriyle Birlikte Kullamldig1 Calismalar

Levy (2005), Cin’de Yangtze nehri bolgesi i¢in belirsizlik altinda sel risk planlamasi ve
yonetimini ele aldig1 calismasinda biitiinlesik CBS-ANP yontemini kullanmustir.

Liu vd. (2017), ¢alismalarinda Giiney, Dogu ve Giineydogu Asya igin firtina tehlike riski,
afet ortammin kararliligi ve afetten etkilenenlerin hasar gorebilirliginden olusan sel riskini
degerlendirmeyi amaglamislardir. Bu kapsamda ele alinan kriterlerin AHP yontemi kullanilarak
o6nem agirliklar1 hesaplanmigtir. CBS’de konumsal analizler yapilarak ilgili kriterler dahilinde sel
tehlike, afet kararlilik ve selden hasar gorebilirlik haritalar1 tretilmistir. Sonrasinda bu haritalar

birlestirilerek sel risk haritasi tiretilmigtir.

Sentiirk ve Erener (2017), Kocaeli-Golciik icin olasi afet o6ncesi en uygun gegici barmma
merkezi yeri secimini CBS yontemine dayali AHP yontemini kullanarak gerceklestirmistir. Literatiir
aragtirmasi ve uzman goriislerinden faydalanilarak gegici barmmma merkezi kurulus yeri segim
kriterleri akaryakit istasyonlarina yanict malzeme depolama alanlarina uzaklik, yol aglarina uzaklik,
giivenlik merkezlerine uzaklik, mevcut binalara uygun uzaklik, arazi egimi, enerji nakil hattina uygun
uzaklik, fay hatlarina uygun uzaklik, heyelana duyarhi alanlara uygun uzaklik, jeolojik yapi, saglik

merkezlerine uzaklik, ¢evre kirliligine sebep olan yerlere uygun uzaklik, kiiltiir miras1 alanlara uygun
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uzaklik, su tedarigi, sele duyarl1 alanlara uygun uzaklik, elektrik tedarigi olarak belirlenmistir. Kriter
agirliklarinin - belirlenmesi  icin  AHP  yontemi kullanilmistir. CBS  kullanilarak analizler

gerceklestirilmis ve en uygun gecici barinma merkezi kurulus yerleri tespit edilmistir.

Ghosh ve Kar (2018), Hindistan’da Malda bdlgesi icin sel risk degerlendirmesi yapmak
amaciyla AHP yontemini kullanarak CBS’ye sel tehlike unsurlarmi ve hasar gorebilirlik
gostergelerini entegre etmislerdir. Sel tehlike haritalar1 morfolojik ve hidrometeorolojik kriterler
g6z Oniinde bulundurularak, hasar gorebilirlik haritalar1 ise demografik, sosyo-ekonomik ve
altyapisal faktorler kullanilarak iiretilmistir. En son biitiin faktorler kullanilarak sel risk haritalar
elde edilmistir. Sonuglar sel tehlikesinin meydana gelme olasiliginin yiiksek olmasindan dolay1

diiz, algak, acik alanlarin yiiksek riskli bolgeler oldugunu gostermistir.

Chakraborty ve Mukhopadhyay (2019), Hindistan’in Coochbehar bélgesi icin tehlike ve
hasar gorebilirlik kavramlarina dayali sel risk haritasi olusturmay1 amaglamiglardir. Tehlike ve
hasar gorebilirlik unsurlarina etki eden kriterler AHP yontemi kullanilarak agirhiklandirilmistir. Sel
risk indeksini tanimlayan sel tehlike indeksi ve sel hasar gorebilirlik indeksinin konumsal
ozelliklerini gdzlemlemek ve degerlendirmek amaciyla agirliklandirilmis kriterler CBS kullanilarak
islenmistir. Sel risk degerlendirmeleriyle temel amag, gelecekte sel nedeniyle sular altinda

kalabilecek alanlar veya yerler hakkinda bilgilere ulagsmaktir.

Das vd. (2019), Hindistan’in Bati Bengal Bolgesi’nde konumsal teknikler kullanarak sel
tehlikeleri karsisinda uygun barinma merkezlerinin konumlarini belirlemeyi amaglamiglardir. Bu
kapsamda sel alanina uzaklik, yiikselti, yol aglarina erisilebilirlik ve yerlesim yerlerine uzaklik
kriterleri belirlenmis ve AHP yontemi kullanilarak kriterlerin 6nem agirliklart hesaplanmistir. Sel
alanina uzaklik kriterinin en yliksek dnem agirligia sahip oldugu goriilmiistiir. Sonrasinda CBS’de

gecici barinma merkezleri i¢in uygun konumlar bulunmaya ¢aligilmstir.

Mogulkog (2019), yaptigi yiiksek lisans tez ¢aligmasinda Sivas ili igin afet sonrasi gegici
barinma merkezlerinin konumlarini belirlemek igin biitiinlesik CBS-AHP yontemini kullanmuistir.
Bu kapsamda jeoloji, yol, elektrik, icme suyu, kanalizasyon ve dogalgaz olarak belirledigi kriterleri
AHP yontemini kullanarak agirliklandirmustir. Jeoloji kriterinin gegici barinma merkezi i¢in uygun
yer se¢iminde en fazla etkiye sahip oldugu ortaya konmustur. Sonrasinda CBS ortaminda en uygun

gecici barinma alanlar1 haritasi tiretilmigtir.

Ceylan ve Yilmaz (2020), Sivas ili i¢in olast afetlere karsi yerlesime uygun yerlerin
belirlenmesi amaciyla biitiinlesik CBS-AHP yontemini kullanmislardir. Bu kapsamda jeoloji, su
kaynaklari, arazi kullanimi, erozyon, arazi kullamim kabiliyet simiflari, egim, yiikseklik, baki
kriterler olarak belirlenmistir. AHP yontemi kullanilarak kriterlerin 6nem agirliklar1 hesaplanmigtir.

CBS araciligiyla konumsal analizler yapilmis, kriterler icin haritalar {retilmis ve yerlesime
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uygunluk sonug¢ haritasi Uretilmistir. Sonuglar su kaynaklarma yakin alanlarin riskli alanlar

oldugunu ortaya koymustur.

Godschall vd. (2020), afet yardim c¢adirlarinin optimal kurulus yerlerinin belirlenmesi
amaciyla farkli bolgelere, iilkelere, tehlike senaryolarina, karar verici Onceliklerine ve
optimizasyon amaglarina uygulanabilecek bir model &nermislerdir. Uygun barinma merkezi
kurulus yerlerinin belirlenmesi ve secilmesi amaciyla verinin sunulmasi ve islenmesi asamasinda
CBS kullanilmistir. Tehlike riskinin en aza indirilmesinin, hizmet verebilirlik ve giivenligin
maksimize edilmesinin amacglandigi optimal barinma alanlarinin se¢im problemi heyelana
duyarlilik, depreme duyarlilik, sele duyarlilik, arazi kullanim uygunlugu, ara¢ ulasilirligi, saglik
hizmetlerinin ulasilirlig1 kriterleri kapsaminda ele alinmistir. Her bir amag i¢in farkli kriterlerin ele
alindig1 c¢aligmada karar vericilerin oncelikleri de goz Oniinde bulundurularak kriterlerin
agirliklandirilmas: amaciryla AHP yontemi kullanilmistir. Kriterler ve amaclar Cografi Bilgi

Sistemine entegre edilmistir. Calismada Haiti 6rnek olay olarak ele alinmisgtir.

Kittipongvises vd. (2020), Tayland’da diinya miras alan1 olan Ayutthaya Adasi igin sel risk
degerlendirmesi yapmak amaciyla biitiinlesik CBS-AHP yontemini kullanmislardir. Sel risk
haritalart giinlik maksimum yagis, gegmis yillardaki seller, egim, yiikselti, drenaj yogunlugu, su
havzasi alani, akis, yol yogunlugu ve arazi kullanim kriterlerine ait veriler kullanilarak tiretilmistir.
Kriter agirliklart AHP ile hesaplanmuistir. Buna gore en fazla etkiye sahip kriter akis, en az etkiye
sahip kriter ise yiikselti olarak belirlenmistir. CBS ortaminda iiretilen sel risk haritalarinin gegmis

sel vakalariyla uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Mabahwi vd. (2020), Malezya’da Kuantan bolgesinde uygun sel barinma alanlarimin
konumlarimin uygunlugunun belirlenmesi amaciyla Cografi Bilgi Sistemlerine dayali CKKV
tekniklerini kullanmislardir. Alan uygunlugu belirlenirken sel riski olan alanlardaki niifus ve
yerlesim, sele duyarli alanlar, heyelan riski olan alanlar, yiikselti, egim kriterleri géz Oniinde
bulundurulmustur. Kriter agirliklart AHP yontemi ile hesaplanmistir. En son olarak CBS ortaminda

kriter agirliklar1 entegre edilerek alan uygunlugu analiz edilmistir.

Mishra ve Sinha (2020), Kosi Megafan bolgesinde sel riskini degerlendirmek amaciyla sel
tehlikesi ve sel hasar gorebilirligini ayn faktorler olarak ele alip birlestirmistir. Nepal ve
Hindistan’da 105 idari birim i¢in siire¢ tabanli sel risk haritasi liretmek amaciyla AHP yontemi

kullanilarak jeomorfolojik, hidrolojik ve sosyo-ekonomik veriler CBS’ye entegre edilmistir.

Sirin ve Ocak (2020), Giimiishane ilinde mahalle bazinda toplanma alanlarmin yerlerini
belirlemek amaciyla CBS’yi kullanmiglardir. En uygun yer analizini yapmak amaciyla niifus, egim,
arazi kullanim, jeoloji, yiikseklik, yollara, binalara ve akarsu yataklarina uzaklik kriterleri kullanilmig

ve her kriter i¢in olusturulmus alt siniflara AHP yontemi kullanilarak puanlar atanmugtir.
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Asikkutlu vd. (2021), Burdur ili igin gegici barinma merkezlerinin yerlerinin belirlenmesi
amaciyla AHP yontemini kullanmislardir. Saglik merkezlerine ve itfaiye istasyonlarina uzaklik, sel
alanlarma uzaklik, fay hatlarina uzaklik, acil toplanma alanlarina uzaklik, ana yollara uzaklik ve
egim kriterleri g0z Oniinde bulundurularak uygunluk haritalarinin {iretilmesi ig¢in CBS

kullanilmastir.

Msabi ve Makonyo (2021), Tanzanya-Dodoma bdlgesi i¢in sele duyarli alanlar1 belirlemek
amaciyla AHP ve CBS yontemlerini kullanmislardir. Sele duyarli alanlart belirlemek icin goz
onilinde bulundurduklar1 kriterler; yiikselti, e§im, jeoloji, drenaj yogunlugu, akis birikimi, arazi
kullanim1 ve arazi Ortiisii ile toprak tlriidiir. Kriterler arasi ikili karsilagtirmalar yapilarak AHP
yontemi ile dnem agirliklar1 hesaplanmistir. Selle iliskili faktorler CBS’de birlestirilmis ve sel
duyarlilik indeksindeki agirliklar kullanilarak hesaplanmis ve sonug olarak sel duyarlilik haritasi
elde edilmistir. Sonuglar calisma alaninin %40,27’lik kisminin yiiksek ve cok yiiksek riskli
oldugunu gostermistir. Ayrica belirlenen kriterlerden sadece sel, yiikselti ve drenaj yogunlugunun

sel potansiyeli lizerinde etkisi oldugu ortaya konmustur.

Muyjib vd. (2021), Endonezya-Kencong bdlgesinde sel tehlike haritalandirmasi yapmayi
amagladiklar1 ¢calismalarinda AHP yontemini ve CBS’yi biitlinlesik olarak kullanmislardir. Egim,
rakim, nehire uzaklik, toprak tiirli, topografik nem indeksi ve egrilik fiziksel ¢evresel faktorler
olarak tespit edilmistir. Kriterlerin 6nem agirliklart AHP yontemi kullanmilarak hesaplanmistir.
Sonrasinda CBS kullanilarak sele duyarli alanlar belirlenmistir. Sele duyarli alanlar1 belirlemede en
onemli faktorlerin nehirlere uzaklik, egim ve topografik nem indeksi oldugu ortaya konmustur.

Sonuglar biitiinlesik modelin sele duyarli alan haritalandirmasinda ¢ok iyi oldugunu gostermistir.

Roy vd. (2021), Hindistan’da Jalpaiguri bdlgesi i¢in sel risk degerlendirmesi yapmak
amaciyla ¢ok kriterli karar yaklasimi kullanmislardir. Sel duyarlilik, hasar gorebilirlik ve risk
haritalarii olusturmak amaciyla selle iliskili kriterler, sosyo-ekonomik kriterler ve altyapisal
kriterler belirlenmistir. Kriterler, AHP yontemi kullanilarak hesaplanmis ve sonug haritalart CBS
ortaminda iretilmistir. Sonuglar bdlgenin %38’lik kisminin sele ¢ok yiiksek duyarli alanlar

oldugunu, %58’1ik kisminin da selden yiiksek hasar gorebilecegini gdstermistir.

Singh vd. (2021), Hindistan’da Beas nehir havzasi igin ani sele duyarli alanlari belirlemek
icin CBS’ye dayali CKKV tekniklerinden faydalanmiglardir. Sele etki eden kriterler belirlenerek
AHP yontemi uygulanarak sel duyarlilik indeksi hesaplanmistir. Belirlenen kriter katmanlari
uzaktan algilama ve CBS kullanilarak hazirlanmigtir. AHP yontemi ile kriterlerin 6nem agirliklar
hesaplanmistir. CBS’de sel duyarlilik indeksi tliretmek i¢in agirliklar ve sel tehlike derecelendirme
skorlart kullanilmistir. En son olarak da sel duyarlilik haritasi elde edilmistir. Sonuglar yagis

yogunlugu ve egri numarasmin en yiksek agirliga sahip oldugunu gostermistir. Ayrica yagis
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yogunlugunun oldukga fazla ve ylizey akisinin yiiksek oldugu ¢alisma bdolgesinin kuzey ve dogu

kesimlerinin ani sele duyarli alanlar oldugu tespit edilmistir.

Uddin ve Matin (2021), Banglades icin Google Earth motoru aracilifiyla elde edilen
goriintiilerle ulusal sel baskimi veritabanini ve 2017-2020 yillar1 arasin kapsayan sel dinamiklerini
ortaya koymuslardir. Sel afetiyle iligkili olan yiikselti, arazi ortiisii, arazi sekli, niifus yogunlugu,
ulagilabilirlik, yola uzaklik, yerlesim alanlarina uzaklik kriterlerinin AHP yontemi kullanilarak
bulunan agirliklar: tehlikeli bolgeleri ve sel barinma alanlarin1 kurmak icin en gilivenli yerleri
belirlemek amaciyla kullanilmistir. Sel barinma alanlart uygunluk ve sel tehlike bolgeleme
modelleri CBS kullanilarak olusturulmustur. Sel tehlike modeli iilkenin yaklasik %13 {iniin yiiksek

derecede sele duyarli oldugunu gdstermistir.

Zzaman vd. (2021), Banglades’te Sagu nehri havzasinda nehir taskinlarina duyarl alanlarin
belirlenmesi amaciyla CBS’ye dayali CKKV tekniklerini kullanmislar, asir1 yagis indekslerinin
tehlike haritalandirmasi lizerindeki etkilerini arastirmiglar ve mevcut demografik ortam, yerlesim
yerleri ve altyapilar ve farkli arazi kullanim tiirleri iizerinde nehir taskin risklerini belirlemislerdir.
Selle iliskili faktorler AHP ve ANP yontemi kullanilarak agirliklandirilmistir. Cografi Bilgi

Sistemlerinde agirlik atamasi yapilarak sel tehlike haritasi elde edilmistir.

Aydin ve Birincioglu (2022), Bitlis ilinde sel tehlike analiz degerlendirmesi yapmay1
amagladiklar1 calismalarinda Biitiinlesik CBS-AHP yontemini kullanmislardir. Yagis miktari,
nehire uzaklik, egim, jeolojik yapi, yiikselti, baki, niifus, toprak ve arazi kullanimi sel riski karar
kriterleri olarak belirlendikten sonra AHP yontemi kullanilarak 6nem agirliklari hesaplanmustir.
Buna gore yagis miktarinin sel tehlikesi lizerinde en yliksek etkiye sahip oldugu goriilmiistiir.
Sonrasinda CBS ortaminda her bir kriter i¢in katman haritalar1 hazirlanmis ve sonug haritasi olarak
sel risk haritas1 tiretilmistir. Sonug haritasina gore nehir yatagina yakin bolgeler ve yiiksek niifus

yogunluguna sahip alanlar en yiiksek sel riskine sahiptir.

Doorga vd. (2022), Morityus’ta baskent icin sele yliksek duyarli alanlar1 belirlemek amaciyla
fiziksel, sosyal ve ekonomik faktdrleri gz Oniinde bulundurarak CBS’ye dayali CKKV
tekniklerinden faydalanmiglardir. Sel sorununa farkli bakis agilar1 saglamak iizere selle iliskili
faktorler fiziksel, sosyal ve ekonomik senaryolar igin belirlenmis ve AHP yontemi kullanilarak
agirliklandirilmistir. Agirhiklandirilmis faktorler sel risk haritalart {iretmek tizere birlestirilmigtir.
Sel etkilerinin dnlenmesi amaciyla yiiksek riskli alanlar ortaya konmustur. Fiziksel yonlii sel risk
modeline gore olas1 enkaz tikanma noktasina ve bosaltma kanalina yakin yerler sele yiiksek duyarl
alanlar olarak belirlenmistir. Sosyal yonlii sel risk modeli yiiksek yoksulluk oraninin sel
duyarliligimmi arttirdigini ortaya koymustur. Ekonomik yonlii sel risk modelinde ise ekonomik

agidan 6nemli bolgelerin sele duyarli alanlar oldugu goriilmiistiir.
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Gacu vd. (2022), Filipinler’de Odiongan Belediyesi i¢in konumsal sel riskini degerlendirmek
amaciyla sel risk faktorlerini gozoniinde bulundurarak AHP yontemini kullanmislardir. Belediyede
selin konumsal dagilimini gostermek amaciyla CBS’den faydalanilmistir. Analiz kapsaminda
tehlike parametreleri, maruz kalma parametreleri ve hasar gorebilirlik parametreleri ele alinmistir.
AHP yontemi kullanilarak kriterler agirliklandirilmistir. Buna gore tehlike parametrelerinden
ortalama yillik yagis miktari, hasar gorebilirlik parametrelerinden acil durum hazirli§i, maruz
kalma parametrelerinden ise arazi kullanimi1 en yiiksek etkiye sahip kriterlerdir. Sonrasinda bulunan

agirliklar CBS ortaminda sel risk degerlendirme hesaplamasina entegre edilmistir.

Ha-Mim vd. (2022), Banglades-Barguna bdolgesi igin sel kaynakli risk ve hasar gorebilirlik
haritalarim {iretmek amaciyla sistematik bir yaklasim gelistirmislerdir. Ilk olarak tehlikeye maruz
kalma ve hasar gorebilirlik degiskenleri géz onilinde bulundurularak ilgili kriterler belirlenmis ve
AHP ile kriter agirliklart hesaplanmistir. Toplam sel risk haritasini elde etmek iizere CBS’de elde
edilen tehlikeye maruz kalma ve hasar gorebilirlik haritalari agirliklandirilmis gakigtirma yontemi

kullanilarak birlestirilmis ve yiiksek sel riskinin oldugu alanlar belirlenmistir.

Idrees vd. (2022), Nijerya’da Ilorin bolgesi i¢in sele duyarli alanlar1 haritalandirmak amaciyla
CBS ile biitiinlesik CKKV tekniklerini kullanmiglardir. Bu kapsamda yiikselti, egim, topografik
nem indeksi, yakinsama indeksi, drenaj yogunlugu, kanalin iizerindeki rakim, arazi kullanimi ve
yagis miktart kriterleri goz oOniinde bulundurulmustur. Her bir kriterin agirhigi AHP yontemi
kullanilarak hesaplanmistir. Son asamada CBS’de sel risk degerlendirmesi ve haritalandirmasi
gerceklestirilmistir. Sonuglar ¢aligma alaninin ciddi bir kisminin (%38,4) yiiksek riskli oldugunu

ortaya koymustur.

Tudunwada vd. (2022), Kuzey Nijerya’da konumsal analiz teknikleri ve AHP yontemini
kullanarak selden hasar gorebilir alanlarin belirlenmesini amaglamislardir. Bu kapsamda yagis
miktar1, toprak tipi, egim, nehirden yerlesim yerlerine uzaklik, arazi kullanim ve arazi Ortiisii,
drenaj yogunlugu sele etki eden faktorler olarak belirlenmistir. AHP yontemi kullanilarak
belirlenen kriterler agirliklandirilmistir. Buna gore yagis miktar1 ve egimin sele en fazla etki eden

faktorler oldugu ortaya konmustur. CBS kullanilarak sel hasar gorebilirlik haritas1 elde edilmistir.

2.1.4.2. Cografi Bilgi Sistemlerinin Diger Cok Kriterli Karar Verme Teknikleriyle
Birlikte Kullanildig1 Calismalar

Musungu vd. (2012), Cape Town’da sel risk degerlendirmesi yapilmasi amaciyla biitiinlesik
CBS ve ikili karsilagtirma yontemini onermislerdir. Risk agirliklar: ikili karsilastirma (Pairwise
Comparison Method) yontemiyle hesaplanmis, bolgesel risk farkliliklarini gostermek amaciyla risk

agirliklart CBS’de haritalandirilmisgtir.
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Cetinkaya vd. (2016), Tiirkiye’de Suriye sinirina yakin bulunan 10 Giineydogu sehri icin
cografi, altyapisal, sosyal ve risk ile ilgili kriterleri belirlemisler ve miilteci kampi kurulma
uygunluk skorunu belirleyebilmek amaciyla CBS’den faydalanmiglardir. Alan yiiz lglimii, su
kaynaklarina uzaklik, ormana uzaklik, riizgarli alanlara uzaklik, yiikselti, egim, sel riski, heyelan
riski, deprem riski, catigma alanlarina uzaklik, drenaj uygunlugu, karayoluna uzaklik, demir yoluna
uzaklik, havaalanina uzaklik, limana uzaklik, kamu arazisi, yerli halka uzaklik, yoksulluk
yogunlugu olan yerlere uzaklik, turizm merkezlerine uzaklik olarak belirlenen kriterler Bulanik
AHP yontemi kullanilarak agirliklandirilmis ve TOPSIS yontemi kullanilarak alternatifler
siralanmistir. Senaryo analizi kapsaminda bulunan sonuglar ile agirliklar esit kabul edilip TOPSIS
uygulanarak bulunan sonuglar karsilastirilmistir. Kriter agirliklart degistirilerek duyarlilik analizi

yapilmig ve sonuglar tizerindeki etkisi incelenmistir.

Leal da Silva (2020), Brezilya’da kentsel alanlarda sel riskini dnceliklendirmek ve olasilik
analizi kullanilarak tiim riski degerlendirmek amaciyla ¢ok yonlii karar modeli onermislerdir.
Modellemede Cok Nitelikli Fayda Teorisi (Multi-Attribute Utility Theory) uygulanmistir. Sosyal,
insan, ekonomik, halk sagligi, kamu hizmetlerine erisilebilirlik nitelikleri sel risk degerlendirmesi
amaciyla kullanmilmistir. Sonrasinda Cografi Bilgi Sistemleri kullanilarak sel risk haritalar1 elde

edilmisgtir.

Yao vd. (2021), Kanada’da halka ag¢ik alanlarin acil durum barinma merkezleri olarak
uygunlugunu degerlendirmek amaciyla bir degerlendirme modeli dnermislerdir. Onerilen modelde
acil durum barinma merkezleri agirliklandirilmis c¢ok kriterli TOPSIS yontemi kullanilarak
degerlendirilmistir. Farkli periyotlarda (giinliik, haftalik, aksam vakti) niifus dagilimlar1 tahmin

edilmis ve barinma merkezleri hizmet alanlar1 CBS kullanilarak hesaplanmstir.

AlSukker vd. (2022), Urdiin-Wadi Al-Mafraq bolgesinde sel tehlikesinden hasar gorebilir
alanlart belirlemek i¢cin CBS ve Cok Kriterli Tasarim Analizi (Multi-criteria Design Analysis
[MCDA]) yéntemini kullanmislardir. ilk olarak MCDA, CBS ve uzaktan algilama teknikleri
kullanilarak sel alanlarini gosteren sel envanter haritasi hazirlannustir. iliskili kriterler kullanilarak
MCDA yontemi kullanilarak hesaplanan harita indeksinden sel tehlikesi hasar gorebilirlik haritalart
elde edilmistir. Sonuglar CBS ortaminda gorsellestirilmistir. Kentsel alanlar igin sel risk
degerlendirme haritasina gore c¢alisma alanmnin sehir merkezi sel tehlike hasar gorebilirlik

potansiyeli olarak yiiksek ve ¢ok yiiksek olarak derecelendirilmistir.

Chelariu vd. (2022), Romanya’da kiigiik daglik su toplama havzalarinda toplu tahliye i¢in
tasarlanan barmmma yerlerinin se¢imi ve degerlendirilmesi amaciyla bir ¢er¢eve dnermislerdir. Bu
kapsamda tahliye rotalar1 ve siireleri degerlendirilmistir. Tahliye alanlarindaki arazinin

uygunlugunun degerlendirilmesi amaciyla Coklu Kriterli Degerlendirme (Multiple Criteria
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Evaluation [MCE]) yontemi kullanmilmistir. Degerlendirme kapsaminda yiikseklik, egim, egim
yoni, arazi kullanimi, nehire uzaklik ve yerlesim yerinden uzaklik kriterleri ele alinmistir. Cok
kriterli analiz kapsamina alinan her bir kriter 1-5 degerleri arasi1 puanlandirilarak CBS ortaminda
yeniden smiflandirilmigtir. Agirliklandirilmis puanlar, kriterlerin tahliye noktalarinin konumlariin
belirlenmesindeki etkiye gore verilmistir. Ayrica CBS ortaminda konumsal teknikler kullanilarak
tahliye icin gerekli slire ve tahliye mesafesi hesaplanarak tahliye alanlarinin uygunlugu

degerlendirilmistir.

Chen (2022), Cin’de Dadu nehri havzasinda sele duyarli alanlarin konumsal dagilimini analiz
etmek amaciyla CBS’ye dayali CKKV tekniklerinden faydalanmistir. Calismada sel tehlikesi ile
iligkili secilen kriterler igin CBS ile biitiinlesik AHP, TOPSIS ve Sirali Agirlikli Ortalama (Ordered
Weighted Averaging [OWA]) yontemleri kullanilarak sel tehlike haritalar1 olusturulmustur. Analiz
sonuglart AHP, TOPSIS ve OWA ydntemleriyle elde edilen haritalarin benzer oldugunu gostermistir.

Mitra ve Das (2022), Dogu Hindistan’in alt Himalaya eteklerinde sele duyarli alanlarin
degerlendirmesini yapmak amaciyla CBS’ye dayali CKKV tekniklerinden faydalanmislardir. Selle
iligkili kriterler belirlenmis ve literatiirdeki mevcut kriterlere ait agirliklardan faydalanilmistir. Daha
sonra CBS’de kriterlere ait konumsal veriler hazirlanmig, TOPSIS, VIKOR ve EDAS yontemleri
kullanilarak bdlgenin duyarlilik haritalandirmasim1 yapmak amaciyla biraraya getirilmislerdir.
TOPSIS ve VIKOR yontemleri uygulanarak iiretilen sonuclarin EDAS ile iiretilen sonuglardan daha
iyi oldugu goriilmiistiir. Ayrica yiikselti, egim, drenaj yogunlugu, jeomorfoloji ve yagis sapmasi
kriterlerinin bolgenin duyarlilik haritalandirmasinda biiyiik etkiye sahip oldugu gortilmiistiir.

Pathan vd. (2022), Hindistan’da Gujarat-Navsari sehri icin CBS ortaminda tehlike ve hasar
gorebilirlik haritalarini iceren sel risk haritalar1 iiretmek amaciyla AHP ve TOPSIS yontemlerini
kullanmiglardir. Sel durumlarinda sele daha fazla duyarli hasar gorebilir alanlarm belirlenmesi
amaclanmustir. Sel riskini degerlendirmek i¢in tehlike ve hasar gorebilirlik faktorleri goz ontlinde
bulundurularak kriterler belirlenmistir. Sonrasinda AHP ve TOPSIS yontemleri kullanilarak
degerlendirilen sel riski kapsami, 36 rastgele konumdan toplanan gergek sel verilerinden
hesaplanan sel riski kapsamu ile karsilastirilmistir. Sonuglar TOPSIS yonteminin sel risk kapsamini

AHP yontemine gore daha iyi tahmin ettigini gostermistir.

Peng ve Zhang (2022), Cin’de Zhengzhou sehri icin sel risk degerlendirmesi yapmak
amaciyla biitiinlesik oyun teorisi ile agirliklandirma yontemine dayali bir model gelistirmislerdir ve
CBS’ye dayali risk haritasi iiretmislerdir. Sel derinligi, niifus yogunlugu, arazi kullanim ve arazi
ortiisti, yol ag1 yogunlugu, gece 151k parlakligi ve tibbi kurtarma noktasi indeks sistemini kurmak
icin degerlendirme kriterleri olarak ele almmustir. Belirlenen kriterlerin 6znel agirliklari AHP
yontemi ile nesnel agirliklart ise Entropi ve CRITIC yontemleriyle hesaplanmustir. Her bir indeksin

biitiinlesik agirligi oyun teorisi yontemiyle hesaplanmistir. Degerlendirme sonuglari Zhengzhou
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sehri afet verileri ile karsilagtirilarak model dogrulanmigtir. Sonuglar biitiinlesik AHP-CRITIC
oyun teorisi kombinasyonu agirliklandirma yonteminin AHP ve biitiinlesik AHP-Entropi

yontemine gore kriter agirlig1 belirlemede daha iyi oldugunu gostermistir.

2.1.5. Cografi Bilgi Sistemlerinin Bulanik Mantikla Birlikte Kullanildig1 Calismalar

Wang vd. (2011), Hunan eyaletinde Dongting Lake bolgesi icin sel risk degerlendirmesi
yaptiklar1 ¢caligmalarinda Bulanik AHP yontemi ile CBS’yi kullanmislardir. Sel riskini ifade eden
kriterler topografya, bitki ortiisti, drenaj ag1, gecis selleri, sel kontrol projesi, 72 saat i¢inde diisen
en fazla yagis miktari, saganak sikligi, niifus, iiretim, tarla, ulasim olarak belirlenmis, Bulanik AHP
yontemi kullanilarak kriterler agirliklandirilmig, CBS kullanilarak sel risk indeksi haritasi elde

edilmisgtir.

Zhang vd. (2014), calismalarinda Finlandiya’da Helsinki sehrinde hasar gorebilirlik analizi
yapmak i¢in Bulanik CKKV yaklagimini kullanmiglardir. Bu kapsamda binadaki toplam insan
sayis1 ve binadaki 6 yas ve alt1 toplam ¢ocuk sayisindan olusan niifus bilgileri degerlendirme kriteri
olarak ele alinmistir. Binalardaki toplam insan sayisi ile 6 yas ve alti ¢gocuk sayisinin fazlaligi
binalarin hasar gorebilirligini arttirmaktadir. Sonu¢ olarak afet durumunda hasar gorebilir
konumsal yerleri gosteren cekirdek yogunluk haritas1 iretilmistir. Bulanitk modelin sonuglari
orijinal niifus bilgileri ile karsilagtiritlmig ve 40 adetten daha ¢ok binanin bulundugu kategorilerde

yiiksek dogrulukta sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Jahangiri vd. (2020), Iran-Tahran’da kentsel cevrede afetzedeler icin gegici barinma
merkezleri yer se¢im problemini ele almislardir. Afet uzman gorisleri ve literatlirden
faydalanilarak ulasilabilirlik, cografi ozellikler, su tedarigi, niifus yogunlugu, uygunsuz kentsel
arazi kullanimi, uygun kentsel arazi kullanimlarina yakinlik, kent dokusunun fiziksel &zellikleri
olarak ana kriterler belirlenmistir. Kriterler AHP Yontemi kullanilarak agirliklandirilmastir.
Sonrasinda bilgi katmanlarmin entegrasyonu CBS’de Bulamk Uyelik araci tarafindan
gergeklestirilmistir. Bulanik katmanlar gegici barinma merkezi yer se¢imi uygunluk ve belirlenen
agirliklarina gore hazirlanmigtir. Bu caligmadaki bulanik modelin sonuglart index bindirme
modelinin sonuglariyla karsilastirildiginda gecici barinma merkezleri i¢in daha dogru ve smnirh

giivenli alanlar sagladig1 goriilmiistiir.

Ahmed vd. (2021), sel onleme kapasitesini géz Oniinde bulundurduklari caligmalarinda
Kuzeybati Banglades’te belirlenen bir bdlgenin sel riskinin derecesini haritalandirmak amaciyla
konumsal ¢ok kriterli bir yaklagim 6nermislerdir. Konumsal teknikler kullanilarak her bir kritere ait
konumsal katmanlar hazirlanmig ve bulanik mantik temelli konumsal yaklasim kullanilarak sel risk

hesaplamasi yapilmistir. Sonug olarak hasar gorebilirlik ve maruz kalma, tehlike ve Onleme
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kapasitesi risk faktorleri goz Oniinde bulundurularak CBS ile konumsal kriterler iiretilmistir.
Kargilagtirma yapmak amaciyla risk, sel oOnleme kapasitesi dahil edilerek ve edilmeden
hesaplamalar yapilmistir. Sonuglar sel dnleme kapasitesi dahil edilmeden calisma alaninin %67°lik
kisminin yiiksek sel riski tagidigini, sel dnleme kapasitesi dahil edildiginde ise sel riskinin %62’ye

distiigiini gostermistir.

Ajibade vd. (2021), Nijerya Ibedan sehri icin sele duyarl alanlar1 belirlemek amacryla
CBS’ye dayali CKKV Tekniklerini kullanmiglardir. Alanin duyarliligini etkileyen kriterler; dijital
yiikselti modeli (Digital Elevation Model [DEM]), egim, baki, akis birikimi, yatay karasal akig
mesafesi, dikey karasal akig mesafesi, topografik konum indeksi, nem indeksi, egri sayisi1 olarak
belirlendikten sonra AHP ve Bulanik AHP yontemleri kullanilarak kriterler agirliklandirilmastir.
Sonrasinda agirliklandirilmis kriterler sele duyarli alan haritalarinin iiretilmesi amaciyla CBS
ortaminda kullanilmigtir. Cografi Bilgi Sistemlerine dayali kiimeleme teknikleri uygulanarak sele

duyarli alanlar siniflandirilmstir.

Cai vd. (2021), Cin Chongqing bolgesinde risk degerlendirmesini tehlike, hasar gorebilirlik
ve maruz kalma boyutlarinda yapmak amaciyla Bulanik AHP yontemini ve CBS’yi
kullanmiglardir. Belirlenen her bir kriter agirligi AHP yontemi ve Bulanik AHP ydntemi
kullanilarak hesaplanmistir. Agirliklar hesaplandiktan sonra CBS’de tehlike, maruz kalma ve hasar
gorebilirlik haritalar elde edilmistir. Sonuglar biitiinlesik modelin daha etkili oldugunu ve daha

dogru sonuglar verdigini géstermistir.

Younes vd. (2022), arazi uygunlugunu degerlendirmek ve Kenya’da miilteci kamplarimin
uygun konumlarini belirlemek amaciyla biitiinlesik CBS-Bulanik AHP yontemini kullanmislardir.
Bu kapsamda cografi, ¢evresel, altyapt ve sosyal yonleriyle iliskili kriterler belirlenmistir.
Belirlenen kriterlerin agirliklar1 Bulanik AHP yontemi kullanilarak hesaplanmigtir. Miilteci
kamplarinin uygunluk haritasin1 elde etmek i¢cin CBS ortaminda cografi analiz yapilmistir.
Sonuglar Kenya’da toplam yiizey alaninin %6,5’lik kisminin az uygun alanlar oldugunu
gOstermistir. Ayrica analiz mevcut kamplarin uygun olmayan alanlarda kurulu oldugunu ve bu

kamplarin sel riski olan alanlardan uzaga tasinmasi gerektigini ortaya koymustur.

2.1.6. Cografi Bilgi Sistemlerinin Yapay Zeka Teknikleriyle Birlikte Kullanildig:

Calhismalar

Wu vd. (2019), Cin Zhengzhou sehri i¢in sel afet riski degerlendirmesi yapmak amaciyla
biitiinlesik olarak Bayes ag1 ve Cografi Bilgi Sistemlerini kullanmislardir. Ilk olarak sel afetleri
riskini etkileyen faktdrler arasindaki iliskileri yakalamak ic¢in Bayes ag yapis1 grafigi

olusturulmustur. Sonrasinda gecmis afet verisine gore olasilik dagilimi hesaplanmistir. Son olarak
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onerilen model kullanilarak sel afet riski degerlendirilmis ve CBS kullanilarak sel afet riski

dagilimi elde edilmistir.

Ahmadlou vd. (2020), Iran-Golestan bolgesi ve Hindistan-Ganga Nehri Havzazi igin sel
duyarhlik haritalan tiretmek amaciyla Cok Katmanli Algilayict ve Otomatik Kodlayict modelleri
biitiinlesik olarak kullanmiglardir. CBS ortaminda ge¢mis sel verilerinden faydalanilarak sel
noktalar1 ve sel olmayan noktalar rasgele iiretilmistir. Golestan bolgesi ve Ganga nehri havzasi igin
sel olusumunda etkili olan faktorler belirlenmistir. Biitiinlesik modelde Otomatik Kodlayici
ozelliklerin sayisin1 azaltmak ve etkili olmayanlari modelleme siirecinden ¢ikarmak igin
kullanilmigtir. Sonug olarak biitiinlesik modelin Cok Katmanli Algilayic1 modele gore daha iyi

sonuclar verdigi tespit edilmistir.

Zhu ve Zhang (2022), Rastgele Orman Algoritmasina dayali sel afeti risk degerlendirmesi
yaptiklari ¢aligmalarinda veriyi toplamak, yonetmek ve analiz etmek i¢in CBS’yi kullanmiglardir.
Model, calisma alanindaki dogal afete sebep olan faktorlerin 6zellikleri gézoniinde bulundurularak
uygun bir kilavuz boyutu sec¢ip bolgesel afet riskini gorsel olarak ifade etme islevini
gerceklestirmistir. {1k olarak sel afeti rapor indeksindeki her bir tehlike faktoriinii analiz ve entegre
etmek icin CBS kullanilmistir. Sonrasinda sel afet indeksi modelinde her bir parametrenin agirligi
olarak Rastgele Orman Algoritmasi kullanilmistir. Son olarak farkli zamanlarda sel risk
degerlendirmesi yapmak ve sel tagkin derinligini ¢ikarmak i¢in CBS kullanilmigtir. Caligma alani
sel risk derecesine gore siiflandirilmistir. Sonuglar 6nerilen modelin sel riski belirlemede etkin

oldugunu gostermistir.

2.1.7. Cografi Bilgi Sistemlerinin iki veya Daha Fazla Yéntemle Birlikte Kullamildig

Calismalar

Rizeei vd. (2019), calismalarinda Malezya Damansara i¢in itfaiye, polis istasyonlari, hastane
ve askeri kamplarini acil durum miidahale merkezleri; insanlarin zamanlarinin ¢ogunu gecirdikleri
konutlar1 talep noktalar1 olarak belirlemislerdir. Acil durum miidahale merkezlerinin uygun
yerlerde konumlandirilmasi amaciyla CBS’de tesis atama modeliyle yagis sonrasi sellerin olasilik
modelini entegre etmislerdir. ilk olarak Yapay Sinir Aglar1 kullanilarak yagis sonrasi sellere
duyarli alanlar belirlenmistir. Ge¢mis sel vakalarina dayanarak yagis sonrasi sel olusumunu
etkileyecek faktorler belirlenerek agirliklandirilmistir. Ek olarak acil durum miidahale
merkezlerinin mevcut konumlari, risk altindaki yerlere temel hizmetlerin saglanmasi i¢in gerekli
ideal zamanin belirlenmesi amaciyla tesis atama modelinde kullanmilmistir. Mevcut atanmig

konumlarin degerlendirilmesi amaciyla maksimum kapsama modelleri kullanilmigtir.

42



Soltani vd. (2019), calismalarinda Iran Sadra sehrinde acil durum tahliye barmma alanlari
icin uygun yerleri ve tahliye edilenlerin barinma alanlarina ulasabilecegi en uygun rotay1
belirlemislerdir. En uygun barinma alaninin yerinin belirlenmesi amaciyla Bulanik AHP yontemi
kullanilmisgtir. Her ¢adira optimum tahliye rotalarinin olusturulmasi amaciyla CBS kullanilmstir.
Bu amagla En Kisa Yol Algoritmasi ve Kapasiteye Duyarli En Kisa Yol Tahliye Rotalama
(Capacity-Aware Shortest Path Evacuation Routing [CASPER]) algoritmasi kullanilarak sonuglar

karsilastirilmistr.

Feizizadeh vd. (2021), Dogu Azerbaycan’da sel duyarliligini ve sele duyarli alanlan
belirlemek amaciyla Entropi Indeksi, Bulanik Uyelik Degeri, Siklik Oram ve Bilgi Degerine dayali
modeller onermislerdir. Modeli egitmek ve sonuglarin dogrulamasini yapmak icin toplam 78 sel
vakasindan elde edilen veriler kullanilmistir. Gegmis sel vakalarindan elde edilen konumsal
ozellikler sel duyarlilik modelinde ilgili kriteri belirlemek amaciyla kullanilmistir. CBS’de selle
iligkili faktorleri siniflandirmak igin gerekli analizler yapilmistir. Sonuglar biitiinlesik Bulanik
Uyelik Degeri-Entropi Indeksi modelinin egitim ve dogrulama veri setleri igin en uygun dengeyi

sundugunu gostermistir.

Rahman vd. (2021), Kuzeydogu Banglades Sylhet bolgesi i¢in okul, hastane, vb. acil durum
tahliye merkezlerinin optimal konumsal dagilimini belirlemek amaciyla afet riskini minimize
edecek tesis atama modeli gelistirmislerdir. Bu kapsamda belirlenen kriterlerin katsayilar1 Entropi
yontemi kullanilarak hesaplannustir. Ik olarak Geri Beslemeli Sinir Aglari, Karar Agaclar ve
SWARA yontemi kullanilarak sel duyarlilik haritalar1 gelistirilmistir. Sonrasinda kullanilan
tekniklerin performanslar1 degerlendirilmistir. Son olarak mevcut acil durum tahliye merkezlerinde
belirlenen seyahat siiresinde sel afetzedelerine hizmet edilmesi, Maksimum Kapsama Yeri
Problemi, Maksimum Katilim (the Maximize Attendance), P-Medyan Problemi ve Kiime Kapsama

Problemi olarak ele alinmig ve ¢6ziim i¢in CBS’deki matematiksel yaklagimlar dnerilmistir.

Samany vd. (2021), calismalarinda sel sirasinda ya da selden kisa bir siire sonra tahliye acil
durumu olarak iran Tahran’da giivenli alanlarm veya gecici barinaklarin yerlerini belirlemek
amactyla yeni bir yaklasim gelistirmislerdir. Ilk olarak AHP yontemi ve Agirhikli Dogrusal
Kompozisyon (Weighted Linear Composition) yontemleri kullanilarak sel risk haritasi
hazirlanmigtir. Bu asamada erigilebilirlik kriterinin altinda nehire uzaklik, drenaj aglarina uzaklik,
ana yola uzaklik, metroya uzaklik alt kriterleri; topografya kriterinin altinda egim ve yiikselti alt
kriterleri; sikigiklik kriterinin altinda niifus yogunlugu ve trafik sikigikligi alt kriterleri; arazi
kullanimi kriterinin altinda yesil alanlar, spor alanlari, ¢iplak alanlar alt kriterleri belirlenmis ve
ikili karsilagtirmalar yapilarak kriter ve alt kriter agirliklar1 bulunmustur. Daha sonra kriter ve alt
kriterlerin konumsal raster tabakalar1 tiretilmis ve Agirlikli Dogrusal Kompozisyon kullanilarak sel
risk haritas1 olusturularak en az ve en ¢ok riskli alanlar belirlenmistir. Giivenli alanlar Pargacik

Siirii Optimizasyonu yontemi kullanilarak tespit edilmistir.
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Tabarestani ve Afzalimehr (2021), iran Mazandaran bdlgesi icin sele duyarli alanlart
belirlemek amaciyla Yapay Sinir Aglart ve biitiinlesik MABAC - Kanit Agirliklart (Weights of
Evidence) - AHP yontemini kullanmislardir. CBS kullanilarak bir sel modeli gelistirilmistir.
Biitlinlesik yontemde AHP ile belirlenen kriterlerin agirliklar1 hesaplanmis, MABAC yoOntemi ile
elde edilen her pikselin degeri ile bu agirliklar garpilmis ve sonug olarak sel duyarlilik haritasi
iiretilmistir. iki ayr1 yontemle iiretilen sel duyarlilik haritalar1 karsilastirildiginda aralarinda farklar
olmadig1 goriilmiistiir. Yapay Sinir Aglar1 kullanilarak elde edilen sonuglar alanin %48,83’liik
kisminin; biitiinlesik yontemle elde edilen sonuglar ise %46,93’likk kisminin sele yiiksek duyarli
alanlar oldugunu gostermistir. Ayrica yagis miktari, nehirlere uzaklik ve egim kriterlerinin sel

tehlikesi tizerinde en yiiksek etkiye sahip oldugu goriilmiistiir.

Yilmaz (2022), Kastamonu ili i¢in sel tehlikesi duyarlilik haritalar {iretmek amaciyla farkl
konumsal ve istatistiksel yontemler kullanmistir. Kastamonu ilinde sel riskini degerlendirmek igin
ilk olarak uzaktan algilama teknikleri kullanilarak Google Earth iizerinden degistirilmis
normallestirilmis su indeksi kullanilarak sel alanlari belirlenmistir. Sel tehlike duyarlilik haritalarin
iiretmek amactyla CBS’ye dayali AHP, Siklik orani ve biitiinlesik AHP-Siklik oran1 yontemleri
kullanilmistir. AHP yonteminde ilgili kriter agirliklar: literatiirden elde edilmistir. Calisma, AHP
yontemine gore siklik oranlariyla daha basarili sonuglar elde edildigini gostermistir. Ayrica CBS’de
iki yontemle elde edilen haritalarin ¢akistirilmasiyla tiretilen biitiinlesik haritanin sel tehlikesi
duyarlilig1 olan alanlar1 daha iyi gosterdigi ve modelin dogrulugunu arttirdigi ortaya konmustur.
Sonuglar tiim sahil kesiminin, 6zellikle sehrin bat1 ve giineydogu kesimlerinin sele duyarli alanlar

oldugunu belirtmektedir.

Bera vd. (2023), sel ve heyelan durumunda acil durum tahliye alanlarinin konumlariin
belirlenmesi amaciyla bir model gelistirmislerdir. Ik olarak Rastgele Orman Algoritmasi ve
Google Earth kullanilarak tehlikeler icin duyarlilik haritalar1 olusturulmustur. Sonrasinda P-
Medyan ve Maksimum Kapsama Yerlesim problemi olarak iki model CBS’ye entegre edilerek
barinma alanlarimin konum ve buralara afetzedelerin atanmasi degerlendirilmistir. P-Medyan
yontemi, haneler arasindaki maksimum mesafeleri en aza indirecek barinma alanlarinin yerlerini
belirlemektedir. Maksimum Kapsama Yerlesim problemi yontemi de barinma alanlarinin haneleri
kapsamasini degerlendirmektedir. Calisma Hindistan’m Bati Ghat bolgesinde bir dag kdyii i¢in test
edilmistir. Sonuglar mevcut barinma alanlariin tiim hanelere 30 dakika ve 60 dakika arasinda

hizmet saglama noktasinda yetersiz oldugunu gostermistir.
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2.2. Barinma Merkezi Yer Secimi ile Ilgili Matematiksel Modellerin Kullanildig

Cahismalar

Literatiir incelendiginde barinma merkezlerinin kurulus yeri se¢iminde Matematiksel
Programlama, Medyan ve Kapsama (Kiime Kapsama ve Maksimum Kapsama) modellerinin

kullanildig: ¢alismalara rastlanmustir.

2.2.1. Matematiksel Programlama Yonteminin Kullamldig1 Calismalar

Kulshrestha vd. (2011), tahliye planlama siirecinde talep belirsizligi altinda barinma merkezi
kurulus yerleri ve kapasitelerini belirlemek icin robust bir yaklasim dnermislerdir. Onerilen model
icin Kesme Diizlemi Algoritmas1 (Cutting Plane Algorithm) Onerilmistir. Niimerik Ornekler

kullanilarak modelin uygulanabilirligi gosterilmistir.

Boonmee vd. (2017b), hiyerarsik sel tahliye planlamasi ve olasilikli senaryo kapsaminda
barinma merkezi kurulus yeri se¢imini yapabilmek amacryla Stokastik Karma Tamsayili Dogrusal
Programlama modelini 6nermislerdir. Beklenen toplam seyahat mesafesi ve barinma merkezi risk
indeksinin en aza indirilmesinin amaglandigi ¢aligmada, sel afeti ve sonuglarindaki belirsizligi
gostermek i¢in olasilikli senaryolar iiretilmistir. Matematiksel model Tayland Chiang Mai bolgesi

icin sayisal veri kullanilarak bir vaka senaryosu tiretilerek dogrulanmaistir.

Boonmee vd. (2017c), hiyerarsik sel tahliye planlamasi kapsaminda barinma merkezi kurulus
yeri se¢cim kararini verebilmek amaciyla Stokastik Karma tamsayili dogrusal programlama
modelini 6nermislerdir. Onerilen matematiksel modelde beklenen niifusla agirliklandirilnug
seyahat mesafesinin en aza indirilmesi amag¢lanmigtir. Calismada sel barinaklarinin saglanmasinin
yaninda hiyerarsik tahliye konsepti, barinaklarin dagitimi, kullanimi, kapasite kisitlar1 ve tahliye
olanlarn davranislar1 belirlenmistir. Onerilen model Tayland-Chiang Mai bdlgesi igin gergek
veriler kullanilip bir vaka senaryosu iiretilerek dogrulanmistir. Ayrica Duyarlilik analizi

yapilmstir.

Perez-Galarce vd. (2017), c¢alismalarinda hizmet kalitesini g6z Oniinde bulundurarak
afetzedelere cadir, tibbi ve psikolojik destek verebilmek icin Sili’de siginma kamplarinin
konumlandirilmasi ve etkilenen insanlarin buralara atanmasi problemini ele almiglardir. Karma

Tamsayilt Dogrusal Programlama modeli ¢6ziim olarak énerilmistir.

Chakraborty vd. (2018), Hindistan Bankura bolgesinde yardim cadirlarinin uygun kurulus
yerlerini belirlemek i¢in dogal afet durumunda bolgedeki tiim yol agi baglantilarinin hasar
gorebilirligini  hesaplamayr amagladiklar1 ¢alismalarinda, agirliklandirilmamis ¢ok amaglh

optimizasyon yontemine (Pareto Optimalligi) dayali bdlgenin hasar goriilebilirligine iliskin
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hiyerarsik bir siniflandirma yapmislardir. Uygun kurulus yerleri belirlenirken maksimum yiikseklik

ve yol baglant1 kullanimi g6z 6niinde bulundurulmustur.

Kiay vd. (2018), Istanbul i¢in barmma merkezi kurulus yeri se¢cim problemini talep
belirsizligini géz oniinde bulundurarak ele almiglardir. Bunun i¢in segilen barinma merkezlerinin
kullanim orami ve kapasitesi olmak tizere iki olasilikli kisit igeren maxmin Olasiliklt Programlama
modeli onerilmistir. Tamsay1l1 degiskenler kullanabilmek amacryla yapilan degisiklikler sonucunda
Karma Tamsayili Dogrusal Programlama modeli ortaya konmustur. Calismada Istanbul Kartal’a ait

veriler kullanilmustir.

Mohamadi vd. (2019), insani yardim lojistigi hazirlik asamasi i¢in ¢ok amacli stokastik
matematiksel bir model gelistirmislerdir. Iki asamali olarak gelistirilen modelin ilk asamasinda
barinma alanlarinin, yardim dagitim merkezlerinin, destek yardim dagitim merkezlerinin ve
telekomiinikasyon kulelerinin uygun kurulus yerlerinin belirlenmesi amaglanirken; ikinci agamada
belirlenen uygun kurulus yerleri arasindaki ulagim rotalarinin arastirilmasi amaglanmigtir. Modelde
ilk olarak her bolgenin en yakin barimma alanina; her barinma alaninin en yakin yardim dagitim
merkezine ve en yakin destek yardim merkezine olan agirliklandirilmis mesafe toplaminin en aza
indirilmesi amaglanmstir. Ikinci olarak afetten etkilenen alanlarda kapsanan (barmma alanlari,
yardim dagitim merkezleri, telekomiinikasyon kuleleri) insan sayisinin maksimize edilmesi
amaclanmustir. Ugiincii olarak da tahliye edilenlerin barnma alanlarina ulasamama olasiligini en
aza indirmek amaglanmistir. Ayrica bulanik bir model gelistirmek i¢in talep ve hata olasiligi
belirsiz parametreler olarak g6z oniinde bulundurulmustur. En son olarak tek amacli dogrusal
programlama modeli Lp-metrik yontemi kullanilarak ¢dziilmiistiir. Onerilen modelin etkinligini
gostermek i¢in Tahran igin afet senaryosu altinda bir vaka analizi sunulmustur. Modeli dogrulamak

icin duyarlilik analizi yapilmstir.

Wang vd. (2020), barmma alanlarinin yerlerinin bulunmas1 ve felaketzedelerin atanmasi
problemi i¢in bekleme maliyetleri ve esitlik degiskenlerini es zamanli ele alarak Karma Tamsayili
Dogrusal Programlama modeli dnermiglerdir. Model GAMS programinda uygulanmis ve CPLEX

¢Oziicii ile ¢oziilmiistiir.

Praneetpholkrang vd. (2021), insani yardim lojistigi kapsaminda Tayland’da Surat Thani
bolgesi i¢in barinma merkezi konum atama problemini ele aldiklar1 ¢alismalarinda ¢ok amagh
optimizasyon modeli &nermislerdir. Onerilen modelde birinci amag, cadirlar1 kurmak icin
katlanilan sabit maliyetleri, ulastirma maliyetleri ve hizmet maliyetlerini i¢eren toplam maliyetin
azaltilmasi; ikinci amag, etkilenen alanlardan atanan cadirlara afetzedelerin tahliyesi i¢in gereken
toplam zamanin en aza indirilmesi; {iglincli amag ise afetzedelere hizmet icin temin edilen gerekli
cadir sayisinin en aza indirilmesidir. Onerilen modelin ¢dziimii igin Epsilon Kisit Yéntemi ve

Hedef Programlama yontemi kullanilmisgtir.
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2.2.2. Medyan ve Kapsama Modellerinin Kullanildig1 Calismalar

Kongsomsaksakul vd. (2005), sel tahliye planlamasi kapsaminda sel barinma alanlar1 yer
secim problemini ¢dzmek i¢in iki agamali bir model Onermistir. Tahliye zamaninin en aza
indirilmesinin amaglandig1 ilk asama P-Medyan problemi olarak ele alinmistir. Onerilen modelin

uygulamasi i¢in Amerika’nin Utah eyaletine ait Logan sehri verileri kullanilmustir.

Chanta ve Sangsawang (2012), calismalarinda sel afetinde afetzedelerin en kisa mesafede
ulasabilecekleri gegici barmma merkezlerinin yerini belirlemek ve kapsanan sel magduriyeti
erisimini maksimize etmek amaciyla Maksimum Kapsama Modeli ve Kapasite Kisith P-Medyan
Modelini 6nermislerdir. Tayland’da 2011 yilinda gerceklesen sellerden gergek Ornek olaylar ele

alinmustir.

Suksawat Na Ayudhya (2020), Tayland’da E-San olarak adlandirilan bolgede sel yardim
barinaklariin uygun konumlarimin belirlenmesi amaciyla ge¢mis sel verilerinden faydalanarak P-
Medyan yontemini kullanmistir. Niifus ve seyahat mesafesini iceren ge¢mis veriler matematiksel

modele entegre edilmistir.

Suksawat Na Ayudhya (2021), Tayland’da Chachoengsao ve Prachin Buri illeri i¢in gegici
sel barinma merkezlerinin kurulus yerlerinin bulunmasi amaciyla P-Merkez modelini dnermistir.
Onerilen modelde sel alani ile gecici barinma merkezleri arasindaki maksimum seyahat
mesafesinin en aza indirilmesi amag¢lanmistir. Modelde afetten etkilenenlerin seyahat mesafelerine

iligkin ge¢mis veriler ve her bolgedeki niifus g6z 6niinde bulundurulmustur.

2.3. Barinma Merkezi Yer Secimi ile lgili Cok Kriterli Karar Verme Tekniklerinin

Kullamldig1 Calismalar

Hosseini vd. (2016), Iran-Tahran sehri icin afet sonras: siirdiiriilebilir gecici iskan alanlari
secim problemini ekonomik, sosyal ve c¢evresel faktorleri géz oniinde bulundurarak ele almustir.
Aynm1 zamanda bu alanlarin acil durum ve gecici barinma alanlar1 olarak da kullanilmasi
disiiniilmiistiir. Arazi maliyeti, araziyi hazirlama maliyeti, erisim, niifusu kapsama, tehlike
kaynaklarina uzaklik, miilkiyet ve arazi kullanim tiirii, erisilebilirlik, peyzaj, karbondioksit salimi
olarak belirlenen kriterlerin agirliklan AHP yontemi ile hesaplanmis olup, kriterlerin
sirdiriilebilirligi  MIVES (Model for Sustainable Assessment) teknigi kullanilarak

degerlendirilmistir.

Trivedi (2018) caligmasinda afet barinma merkezlerinin kurulus yeri seciminde etkili olan

faktorleri arazinin uygunlugu, elektrik alt yapisi, sihhi tesisat, toplum alt yapisi, giivenlik, tagima
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kapasitesi, yakinlik, sahiplik tiiri olarak belirlemis ve DEMATEL yontemini kullanarak her bir

faktoriin birbiriyle olan iliskisini ortaya koymustur.

Nappi vd. (2019), insani yardim lojistigi ilkelerini goz oniinde bulundurarak Brezilya Santa
Catarina eyaleti igin gecici barinma alanlarinin konumlarmin se¢imi i¢cin CKKV modeli
onermislerdir. Bu kapsamda giivenlik, kentsel altyapi, fiziksel yeterlilik, kiiltiirel yeterlilik, gizlilik,
cevresel komfor, evrensel erisim, ekonomik faktérler ve konum gbz 6niinde bulundurulmustur.
AHP yontemi kullanilarak belirlenen ana ve alt kriterlere ait agirliklar belirlenmistir. Sonuglar tesis
giivenligi, kiiltiirel yeterlilik ve konum erisilebilirligi en 6nemli kriterler olarak ortaya konmustur.

Sonrasinda ShelterPro yazilimi kullanilarak gegici barinma merkezlerinin konumlar1 belirlenmistir.

Akpmar ve Nisanci (2021), en uygun gecici barinma alanini belirlemek amaciyla AHP
yontemini kullanmislardir. Bu kapsamda kamp alaninin biiyiikligii, saglik merkezlerine uzaklik,
sehir merkezine uzaklik, altyapi yeterliligi, sosyal alanlara uzaklik ve ulasilabilirlik kriterleri ele

almmustir,

Alam vd. (2021), calismalarinda kasirga ve buna bagli sel nedeniyle Kanada Nova Scotia
eyaleti Halifax gehrinde toplu tahliye i¢in potansiyel barinma yerlerinin sistematik tanimlanmasi ve
degerlendirilmesi igin bir ¢er¢eve sunmaktadir. Siireg; barinma merkezi olarak kullanilacak aday
tesislerin belirlenmesini, barmma yerleri i¢in bir yer se¢im siireci gelistirmeyi ve adaylar
degerlendirmek i¢in yer se¢im siirecini uygulamay1 icermektedir. Siginma yeri se¢im siireci Coklu
Kriterli Degerlendirme yontemi kullanilarak aday sec¢imi, aday taramasi ve aday degerlendirmesi
asamalarindan olusmustur. Degerlendirme kapsaminda ele alman kriterler yiikselti, tehlike
bolgesine uzaklik, yasak bolgeye uzaklik, yas, buyliklik, belediye hizmetleri, miilkiyet, polis
karakollaria, itfaiye istasyonlarina, saglik merkezlerine uzaklik, karayollarmma uzaklik, sel
bolgesindeki erisim yollari, tahliye siiresidir. Yapilan degerlendirme ile elde edilen uygunluk
skorlarina gore en yiiksek skorlu adaylarin limana yaklasik 3-20 km uzaklikta yerlerde oldugu, en

diistik skorlu adaylarin ise uzak kirsal alanlarda ve sahile bitisik yerlerde oldugu goriilmiistiir.

Tsioulou vd. (2021) calismalarinda, afet durumlarinda okullarin tahliye alanlar1 ve yardim
dagitim istasyonlar1 olarak uygunlugunu Ol¢meyi amaclamiglardir. Bu amagla uzman kisilere
uygulanan online anketlerle belirlenen kriterler (konum riski, fiziksel hasar gorebilirlik,
ulagilabilirlik, haberlesme, yasam gevresi, tedariklere erisim) degerlendirilmis ve AHP yontemi
kullanilarak kriter agirliklari bulunmustur. Kriter agirliklar1 g6z 6niinde bulundurularak okullarin

uygunlugu degerlendirilmistir. Model, Filipinler Cagayan de Oro sehrinde uygulanmistir.

Haggag vd. (2022), sehir planlamasi ve barinak tasarimi géz oniinde bulundurularak yer
secimi, altyapi, kamp1 bolgelere ayirma ve barinma alani tasarimi olmak iizere 4 siiregcten olusan

acil durum kamp tasarimlarim1 gerceklestirmek amaciyla AHP yontemini kullanmiglardir. Yer
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secimi siireci kapsaminda ele almnan kriterler; arazi kullanimi ve arazi hakki, kamp alaninin
biiyiikliigii ve niifus, glivenlik ve koruma, erisilebilirlik, su kaynaklari, topografya, drenaj ve toprak
kosullari, iklimsel kosullar ve yerel saglik ve bitki ortiistidiir. Modelin etkinligini belirlemek i¢in
Glney Sudan, Etiyopya ve Giiney Banglades’te onceden belirlenen acil durum kamplar

degerlendirilmistir. Sonuglar kamp tasariminda en 6nemli siirecin altyap1 oldugunu gostermistir.

Ilerisoy vd. (2022), deprem ve selden etkilenen Van Ercis’te mevcut acil durum barinma
merkezlerinin konumlarin1 degerlendirmek ve yeni alan belirlemesine onciiliik etmek amaciyla
AHP-TOPSIS yéntemini kullanmislardir. Ik asamada literatiir arastirmas1 ve uzman goriislerinden
faydalanarak kriterler (alan biiyiikliigii, altyapi, yola uzaklik, saglik merkezlerine uzaklik, yerlesim
merkezlerine uzaklik, jeolojik yapi, egim, zemin sivilagsmasi, yeralti suyu seviyesi, yiikseklik
bolgesi) belirlenmistir. Ikinci asamada kriterlerin énem agirhiklari AHP yéntemi kullanilarak
hesaplanmustir. Alan 6zellikleri ana kriteri en yliksek agirliga sahip kriter olarak tespit edilmistir.
Son olarak 12 adet alternatif acil durum toplanma alam1 TOPSIS yontemi kullanilarak

degerlendirilmis ve 6nem agirliklarina gore siralandirilmastir.
2.4. Barinma Merkezi Yer Secimi ile Ilgili Bulamk Mantik Kullanilan Calismalar

Jiang vd. (2009), Malezya, Kelantan bolgesi i¢in sel risk degerlendirmesi yapmay1
amacladiklar1 ¢alismalarinda Bulanik Kapsamli Degerlendirme (fuzzy comprehensive assessment),
Basit Bulanik Siniflandirma (simple fuzzy classification) ve Bulanik Benzerlik (fuzzy similarity)
yontemlerini kullanmislardir. Su basmig alan, celtik alani, kentsel alan, yerlesim alani ve barmaklar,
sel afet riskini analiz etmek ve dogrulamak lizere dogrulama verisi olarak kullanilmistir. Sonuglar sel
afet risk degerlendirmesinde 3 yontemin de etkili oldugunu, Bulanik Kapsamli Degerlendirme

yonteminin diger yontemlere gore ¢aligma alani i¢in daha uygun oldugunu goéstermistir.

Celik (2017)’in calismasinda gecici barinma merkezi kurulus yeri secim problemi ig¢in
konum, optimal dagitim, giivenlik, kentsel altyapi, fiziksel yeterlilik, kiiltiirel yeterlilik, gizlilik,
cevresel komfor, evrensel erisilebilirlik, ekonomik faktor/finansal destek, yeniden insa ve personel
konforu, modern lojistik teknoloji kullanimi, profesyonellerin 6zel egitimi, operasyonel sistemin
stirekli iyilestirilmesi olarak 14 farkli kriter belirlenmistir. Kriterler AFAD uzmanlar tarafindan
degerlendirilmistir. Caligma kapsaminda Bulantk DEMATEL yontemi kullanilarak kriterler

arasindaki sebep-sonug iligkileri belirlenmeye ¢aligilmugtir.

Sahin (2017), Yiiksek Lisans tez ¢alismasinda Istanbul ili i¢in Istanbul Afet Miidahale Planinda
yer almasi planlanan alternatif gecici barinma merkezlerinin konumlarinin degerlendirilmesi amaciyla
Bulanik TOPSIS ve Bulanik VIKOR ydntemlerini kullanmugtir. Ulagim, yerlesim yerinin durumu,
altyapi, alan ve g¢evre kriterlerinin goz Oniinde bulunduruldugu calismada bulanik agirliklar

hesaplanmus ve alternatifler Bulanik TOPSIS ve Bulanik VIKOR yontemleriyle degerlendirilmistir.
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Drakaki vd. (2018), Yunanistan’da siginma kamplar1 kurulus yeri se¢im problemini ele
aldiklar1 calismalarinda akilli cok ajanli sistem Onermiglerdir. Bu kapsamda Bulanik AHP
yontemini kullanan akilli ajan kriter agirliklarinin belirlenmesinde, risk faktorlerinin géz oniinde
bulunduruldugu Bulanik Aksiyomatik Tasarim yaklasgimini kullanan diger bir ajan ise alternatif

siginma kamp yerlerinin siralanmasinda kullanilmustir.

Wang vd. (2018), Cin’de Huaihongnanpian bdlgesi i¢in sel tehlikesi ve hasar gorebilirligi
iceren sel risk analizi yapmay1 amacladiklar1 calismada Bulanik Kiimeleme Analizi yontemini
kullanmiglardir. Bu kapsamda belirlenen tehlike ve hasar gorebilirlik kriterleri belirlenmistir. Sel
riski ilizerinde sosyo-ekonomik kriterler ile arazi Ortiisii ve sel kriterinin en fazla etkiye sahip

oldugu ortaya konmustur. Belirlenen risk derecesine gore bolgelerin dagilimi ortaya konmustur.

Omiirgoniilsen ve Menten (2021), Bulanik TOPSIS yéntemini kullanarak Ankara ili icin olas
bir afet sonrasinda gegici barmma merkezlerinin yerlerini belirlemeyi amaglamiglardir.
Ulasilabilirlik, sosyal imkanlar, saglik hizmetleri, alan kapasitesi, topragin cinsi, arazinin egimi,
giivenlik, altyapi, iklim ve bitki ortiisii ve miilkiyet kriterlerine gore bes tane gecici barinma
merkezi kurulus alani alternatif olarak degerlendirilmistir. Buna gore Etimesgut alternatifi en

uygun konum olarak belirlenmistir.

2.5.Barinma Merkezi Yer Secimi ile Tlgili Sezgisel/Meta Sezgisel Yontemlerin

Kullamldig1 Calismalar

Gama vd. (2016), barinma merkezi kurulus yeri secimi, tahliye edilenlerin barinma
merkezlerine atanmasi ve afetten etkilenen alanlara tahliye emirlerinin verilmesi kararlarini birlikte
ele aldiklar1 ¢gok asamali ¢alismada Karma Tamsayili Dogrusal Programlama modeli gelistirmisler
ve ¢Oziim olarak Benzetimli Tavlama yontemini Onermiglerdir. Tahliye edilenlerin barinma
merkezlerine ulagsmak icin gitmesi gereken toplam ag mesafelerinin en aza indirilmesinin
amaglandig1 calismada, yol durumlarina gore gidis zamanlarinin degisti§i ve insanlarin sel
olusumuna tepkilerinin dinamik oldugu géz oniinde bulundurulmustur. Modelin uygulanabilirligini

gostermek i¢in Amerika Kuzey Carolina eyaletinde yer alan Wake bolgesi ele alinmistir.

Fang vd. (2018), acil yardim merkezleri kurulus yer secimi problemi i¢in dinamik ¢ok amaclh
optimizasyon modeli dnermislerdir. Yardim tedariklerinin toplam faydasinin maksimize edilmesi,
faaliyette bulunmasina ihtiya¢ olunan gegici acil yardim merkezlerinin sayisinin minimize edilmesi
ve biitiin talep noktalariin tatmin derecesinin maksimize edilmesi amaglanmistir. Problem ¢ozimii

icin entegre gelistirilmis Genetik Algoritma ve Tabu Arama algoritmasi dnerilmistir.
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Khalilpourazari ve Pasandideh (2021), afetlerde etkin sel tahliye plan1 olusturmak i¢in robust
bir matematiksel model 6nermislerdir. Modelde sinirli kapasiteli tahliye barmaklar1 kurmak igin
potansiyel konumlar kiimesi belirlenmistir. Ayrica modele selden insanlar1 kurtarmak igin
helikopterlerin kullanilmast dahil edilmistir. Helikopterlerin kapasitesi ve maksimum ugus siiresi
de g6z Oniinde bulundurulmustur. Kurtarilan insan sayisinin maksimize edilmesi ve toplam
maliyetlerin minimize edilmesi amaglanmaktadir. Modelin ¢6ziilmesiyle insanlarin barmaklara
atanmasi, barinaklarin optimal konumu, tahliye barinaklarina helikopterlerin atanmasi ile
helikopterlerin ucus yol ve rotalar1 belirlenmistir. Modelin ¢éziimiinde NSGA-III (Non-dominated
Sorting Genetic Algorithm [Baskilanamayan Siralamali Genetik Algoritma]), Cok Amagl
Yusufcuk Algoritmas: (Multi-Objective Dragonfy Algorithms), Cok Amachh Gri Kurt
Optimizasyonu (Multi-Objective Grey Wolf Optimizer), Cok Amaghi Coklu Evren Algoritmast
(Multi-Objective Multi-Verse Optimizer) yontemleri kullanilnustir. Onerilen robust model 2011

yilinda Japonya’da yasanan tsunami felaketinden gergek bir vakaya uygulanmustir.

2.6. Barinma Merkezi Yer Secimi ile Tlgili Karma Yontemlerin Kullamldigi Cahsmalar

Xi vd. (2013) acil durum yardim merkezlerinin yer se¢cim problemini ele aldiklar
calismalarinda toplam ulagim mesafesini ve acil durum tesislerinin sayisini en aza indirmek amaciyla
Degisken Komsuluk Aramasi (Variable Neighbourhood Search) algoritmasi temelli gelistirilmis P-

Medyan yontemini onermislerdir. Calismada Bati Cin’de bir 6rnek olay ele alinmustir.

Zhu vd. (2013) yaptiklar1 calismada afet miidahale mesafesi ve zamanini en aza indirmek
amaciyla acil durum merkezleri kurulus yeri problemini ele almiglardir. Belirsizlik altinda afet
alanlarim1 tahmin etmek amaciyla senaryo analizi Onerilmistir. Etkilenen alanlarin yiizdesi goz
oniinde bulundurularak robust bir acil durum merkezi kurulus yeri se¢cim karari verebilmek

amaciyla robust P-Medyan modeli ve Yaklastirma algoritmasi kullanilmistir.

Yalginer (2018), yaptig1 tez calismasinda Siileyman Demirel Universitesi’nde herhangi bir
acil durumda hangi birimlerin belirlenen hangi acil durum toplanma alanina atanmasi gerekecegi
belirlenmistir. Calisma kapsaminda Gri Kiimeleme ve Gri P-Medyan modelleri kullanilarak

sonuglar karsilastirilmstir.

Du vd. (2020), herhangi bir dogal afette acil durum merkezlerinin kesintiye ugrama
durumunu g6z 6niinde bulundurarak giivenilir acil durum merkezi yerlesimi icin iki asamali robust
bir model oOnermislerdir. P-Merkezli Kurulus modelinin temel alindigi modelde Dogrusal
Reformulasyon (Linear Reformulation), Benders Cift Kesme Diizlemi Yontemi (Benders Dual
Cutting Plane), Siitun ve Kisit Tiretme (Column-and-Constraint Generation Method) yontemleri
kullanilmis, sonuglar1 karsilastirilmistir. Onerilen yontemlerin sonuglarmi karsilastirmak icin

niimerik 6rnekler kullanilmigtir.
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Rad vd. (2021), birincil ve ikincil afet siirecini géz Oniinde bulundurduklari ¢aligmada
Bulanik Hedef Programlama modeli 6nermislerdir. Birincil afette afetten etkilenen alanlara mal ve
hizmet temini amaclanirken; ikincil afette afet merkezlerine yardim temini ve yaral kisilerin
yardim merkezlerine ulastirilmas1 amaglanmigtir. Bu kapsamda ¢ok asamali afet lojistigi yapisi ele
almmustir. i1k asama &nceden belirlenen say1 ve konumdaki kalic1 ya da gegici yardim malzemesi
ana depolarini kapsamaktadir. Ikinci asama, say1r ve potansiyel konumlar1 dnceden belirlenmis
dagitim merkezleri, barinma merkezi ve gecici saglik merkezlerinden olusan gecici tesisleri
icermektedir. Burada yardim malzemelerinin ve yarali kisilerin saglik merkezlerine ulastiriima
siirelerini en aza indirecek adaylar belirlenmistir. Uciincii asama afetten etkilenen alanlar1 icermek
olup, afetten etkilenen alan kapsaminin maksimize edilmesi amaglanmaktadir. Modelde yardim
malzemelerine olan talep ve goniillii yardim talebi belirsiz olarak ele alinmistir. Model ilk olarak
Bulanik Hedef Programlama yontemi kullanilarak ¢oziilmiis, ardindan Baskilanamayan Siralamali
Genetik Algoritma (NSGA-II) yontemi ile dogrulanmistir. Sonuclar iki yontemin de kriz

yonetiminde iyi performans gosterdigini ve yardim prosediiriinii iyilestirdigini ortaya koymustur.

He ve Xie (2022), ekonomik siirdiiriilebilirlik ve sosyal faydayir géz oniinde bulundurarak
Cin’de biiyiik bir kentsel gelisim bdlgesinde barmma alanlar1 yer secim-atama problemini ele
aldiklar ¢alismalarinda iki asamali Erisilebilirlik, Ekonomi ve Verimlilik (Accessibility, Economy,
And Efficiency [AEE]) modelini kullanmuslardir. Ust asamada, tiim tahliye talep alanlarim
kapsama varsayimmi karsilamak ve en az yatirimla barinma alanlarmin sayisii, 6lgegini ve
konumlarini belirlemek amaciyla Kiime Kapsama Modeli kullanilmistir. Alt asamada, iist asamada
barinma alanlarinin tahliye etkinligini arttirmak ve insanlarin en kisa siirede tahliye edilmesini
saglamak tlizere tahliye rotasini optimize etmek amaciyla P-Medyan Modeli kullanilmistir. Model
¢oziimii i¢in Benzetimli Tavlama yontemi kullanilmistir. Tahliye edilenlerin karar verme

davraniglarini simiile etmek i¢in Cekim Modelini 6nermislerdir.

2.7. Literatiir Arastirmasina Yonelik Genel Degerlendirme ve Arastirma Boslugu

Ilgili literatiir incelendiginde dzellikle Cografi Bilgi Sistemlerinden faydalanilan galismalarin
fazlalig1 dikkat c¢ekmektedir. Cografi Bilgi Sistemlerinin konumsal verileri analiz yetenegi,
aragtirmacilarin bu konuya ilgisini arttirmistir. Problem ¢6ziimii i¢in agirlikli olarak Cografi Bilgi
Sistemlerine Dayali CKKV modellerinin kullamildigi sonucuna varilmigtir. Afet yonetimi
kapsaminda Cografi Bilgi Sistemlerine Dayali CKKV Tekniklerinin daha fazla risk
degerlendirmede kullanildig1 goriilmiistiir. Ote yandan barmma merkezi yer se¢imi problemi de
yapist geregi bircok degiskenin gdz Oniinde bulundurulmasi gereken ¢ozlimii zor problemler
smifinda yer aldigindan bu kapsamda Cografi Bilgi Sistemleriyle CKKV Tekniklerinin birlikte
kullanildig1 ¢alismalar bulunmaktadir. Literatiir incelendiginde Cografi Bilgi Sistemlerinin en fazla
duyarlilik ve hasar gorebilirlik haritalarinin iiretilmesinde AHP yontemi ile biitiinlesik olarak

kullanildig1 gorilmistiir. Barinma merkezi yer se¢iminde Cografi Bilgi Sistemlerinin yaninda
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Matematiksel Modellerin, CKKYV tekniklerinin, Bulanik Mantigin, Sezgisel/Metasezgisel
yontemlerin veya bu yontemlerden iki veya daha fazlasinin birarada kullanildigi calismalar da

mevcuttur.

Literatiir aragtirmasi sonuglari gegici barinma merkezi kurulus yeri se¢iminin belli 6zelliklere
sahip olmasi gerektigini gostermistir: 1) Afete maruz kalan ve afet olugma riski bulunan alanlar i¢in
gecici barinma merkezlerinin yerlerinin belirlenmesi gerekmektedir. 2) Gegici barinma
merkezlerinin belirlenmesi karar problemi, cok sayida degerlendirme kriterini icermelidir. 3)
Verilen kararin etkinligi, kullanilan verinin kalitesine bagli oldugundan, konumsal ve konumsal
olmayan verileri karar vericilerin 6znel yargilarin1 da goz onilinde bulundurarak gerekli bilgiye
doniistiirecek teknikler ve prosediirler saglanmalidir. 4) Kullanilan yontemler uygunluklarina gore
potansiyel yerleri puanlamak icin ilgili kriterleri sayisal hale getirerek karmasik karar problemlerini
analiz etmek iizere bir ¢erceve sunmalidir. 5) Karar vericilerin 6znel degerlendirmelerindeki

degisiklikler karsisinda sonuglarin dayanikliliginin dogrulanmasi gerekmektedir.

Yukarida ifade edilen Ozelliklerden hareketle alternatif gecici barinma merkezi kurulus
yerlerinin belirlenmesi i¢in Onerilen yaklasim su ozelliklere sahiptir: 1) Trabzon ili yapisi ve
iklimsel ozelliklerinden dolayr en fazla sel riski tagiyan iller arasinda yer almaktadir. Ancak
Trabzon ilinin biiyiikk kisminin egimli yamaglardan olusmasi ve arazi kullaniminin siirlamalar
getirmesi, gecici barinma alanlarinin yerlerinin belirlenmesini zorlastirmaktadir. Ayrica Trabzon 11
AFAD Midiirliigii tarafindan 2021 yilinda Trabzon iline ait afet risk azaltma plani yaymlanmis, bu
planda tiim ilgeler i¢in kullanilabilecek kamuya ait misafirhaneler ve yurtlar ilk etapta afet sonrasi
gecici iskan alan1 olarak belirtilmesine ragmen, Trabzon Il AFAD lyilestirme Sube Miidiirliigii’nde
calisan uzmanlarla yapilan goriismeler neticesinde il ve ilge merkezlerinde ¢adir ve konteyner
kurulacak alanlarin halen kesinlesmedigi ifade edilmistir. Bu durum da Trabzon ili igin
uygulamada bir bosluk olarak karsimiza ¢ikmaktadir. 2) 12 adet farkli degerlendirme kriteri
literatiirden faydalanilarak belirlenmis, Trabzon Il AFAD lyilestirme Sube Miidiirliigii’nde ¢alisan
uzmanlarla tartisilmig ve son hali verilmistir. 3) Cografi Bilgi Sistemlerine Dayali CKKV
Teknikleri, konumsal ve konumsal olmayan verileri karar vericilerin 6znel yargilarin1 da goz
oniinde bulundurarak gerekli bilgiye doniistiirecek teknikleri ve prosediirleri saglamaktadir.
Ozellikle nicel 6zellikte olmayan durumlar1 analiz etmede etkili olan AHP ydntemi, belirlenen
kriterlerin onceliklendirilmesinde ikili karsilastirmalar yaparak ¢oklu alternatifler arasinda karar
vermeye yardimei olmaktadir (Liu vd, 2017: 1694). Cografi Bilgi Sistemleriyle entegre edildiginde
hesaplama giicli artmakta, Cografi Bilgi Sistemlerinde yapilan konumsal analizlerin yetkinlikleri
genislemektedir (Liu vd, 2017: 1697). 4) Belirlenen alternatif alanlar igerisinde bir Oncelik
siralamas1 yapmak amaciyla CKKV Tekniklerinden TOPSIS yontemi kullanilmistir. 5)
Literatiirden farkli olarak burada biitiinlesik CBS-AHP yontemi kullanilarak CBS ortaminda elde
edilen her bir kriter bazinda alternatiflerin uygunluk degerleri Hedef Programlama modeline girdi

olarak kullanilmistir. Boylece bu alanlarin hangilerinde gecici barimmma merkezlerinin kurulmasi
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gerektigine karar verilmeye calisilmistir. 6) Kriterlerin dnem agirliklar1 degistiginde en uygun
gecici barinma merkezi icin belirlenen alternatiflerde meydana gelen siralama degisikliklerini

gormek amaciyla 13 farkli senaryonun ele alindig1 Duyarlilik Analizi yapilmustir.
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UCUNCU BOLUM

3. CALISMADA KULLANILAN YONTEMLER

Calismanin bu boliimiinde Trabzon ili i¢cin uygun gegici barinma merkezleri kurulusg
yerlerinin belirlenmesi ve degerlendirilmesi kapsaminda 6nerilen yaklasimda kullanilan yontemler

aciklanmustir.

3.1. Analitik Hiyerarsi Siireci

1980’lerde Saaty’nin gelistirdigi Analitik Hiyerarsi Siireci (Analytic Hierarchy Process
[AHP]) yontemi nicel ve nitel faktorleri birlikte degerlendirebilirken farkli kriterleri veya
alternatifleri karsilagtirarak onem agirliklarini tespit etmek igin literatiirde kullanimina siklikla
basvurulan bir CKKV yontemidir (Tutak ve Koger, 2023: 8).

AHP yonteminde izlenecek adimlar asagida gosterilmektedir (Saaty, 1987; Varghese ve
Karande, 2022; Veisi vd., 2022).

1. Adim: Problemin Tanimlanmasi

AHP yonteminin ilk adiminda karar probleminin tanimlanmasi yontemde gergeklesecek
siirecin temelini olusturmasi bakimindan en Onemli adim olarak goriilmektedir. Calismada
belirlenen amag paralelinde faydalanilacak kriterler bu adimda hiyerarsik bir bigimde gosterilerek
ortaya konmalidir. Sekil 7’de bir karar verme probleminin AHP yontemi agisindan hiyerarsik

yapisi sunulmaktadir.

2. Adum: Verilerin Toplanmasi

Calismada faydalanilacak olan veriler uzman grupta yer alan karar vericilere sunulan nitel bir
Olgek araciligryla gergeklestirilen ikili kiyaslamalar dogrultusunda elde edilir. Uzman grupta yer
alan karar vericilerin yapacaklar1 ikili karsilastirmada yararlanmilan temel olgek Tablo 6’da

gosterilmektedir.



Sekil 7: Karar Verme Problemlerinin AHP Ac¢isindan Hiyerarsik Gosterimi

A,

A A

Kriter;

Kriters Kriterz

Kriters r ‘ Kriter,

Tablo 6: ikili Karsilastirmalarda Yararlamlan Temel Ol¢ek

Mutlak Onem Derecesi

Tanimlar

Aciklama

Onem derecesi agisindan
esit

iki kriter amaca esit derecede etki etmektedir.

Onem derecesi agisindan

Karar vericinin sahip oldugu tecriibeler sonucunda yaptig1
kiyaslama dogrultusunda bir kriterin digerine gore biraz

- d2ha ZiEK ustlinliik saglamasi
Onem derecesi agisindan Karar vericinin sahip oldugu te.crubele.rwsopucur}da yflptigl
5 v kiyaslama dogrultusunda bir kriterin digerine gore giiclii
gliclii F o A
iistiinliik saglamasi
~- . Karar vericinin sahip oldugu tecriibeler sonucunda yaptigi
Onem derecesi agisindan - - . - 1
7 e kiyaslama dogrultusunda bir kriterin digerine gore ¢ok giiclii
cok giiclii e
istlinliik saglamasi
-. . Karar vericinin sahip oldugu tecriibeler sonucunda yaptigi
Onem derecesi agisindan < AP .
9 e kiyaslama dogrultusunda bir kriterin digerine gére mutlak
mutlak Gstiinlik NG
iistiinliik saglamasi
2468 Ara degerler Degerlendirme gergeklestirilirken iki kriter arasinda

uzlagtirma gereken durumlarda tercih edilir.

Kaynak: Saaty, 1987: 163.

Ikili

kargilagtirma  matrisi

3. Adum: ikili Karsilastirma Matrisinin Olusturulmasi

olusturulurken karar vericilerin yapmis oldugu ikili

karsilastirmalardan elde edilen verilerden faydalanilmaktadir. Yapilan ikili karsilastirmalar

sonucunda elde edilmis veriler, matrisin kosegeni bir olmak kosuluyla kare matris formatinda

olusturulur.

gosterilmektedir.

Olusturulmast  gereken ikili

kargilastirma matrisinin (KM) bi¢imi asagida

1 vyp Vi3 .. Vi

Vor 1 vy . Vy

KM = V31 V32 1 V3n
Vni Vnz Vnz - 1
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4. Adum: ikili Karsilastirma Matrisi I¢in Normalizasyon Islemi

Ikili karsilastirma matrisi olusturulduktan sonra her bir karar verici tarafindan yapilan ikili
karsilastirmalar ile saglanan veriler geometrik ortalama ile birlestirilerek tek bir matrise

doniistiiriiliir.

Geometrik ortalama ile gerceklestirilen birlestirmenin ardindan normalizasyon islemine
gecilir. Her bir siitunda yer alan siitun degerinin, bulundugu siitun toplamina boliinmesi ile matris
normalize edilir. Normalizasyon isleminde kullanilan Esitlik (1) ve normalize ikili karsilagtirma

matrisi (KM") asagida gosterilmektedir:

Vij )
o= [ —3— 1
Y (Z?:lvij M
ryp Ty I13 .. TIgp
1 Tz T3 . Top
KM* = |r31 I3z T3z .. I‘3n|
lrnl Ipz Tpz o - rnnJ

5. Adim: Kriterlerin Onem Agirliklarinin Tespit Edilmesi

Normalizasyon igleminin gerceklestirilmesinin ardindan olusan verilerden kriterlerin

agirliklan Esitlik (2) yardimiyla elde edilir.

_ YKy

w; = == @

Esitlik (2)’de yer alan k; normalize matrisin i. satirinda bulunan j. degeri ifade ederken n
degeri ise i. satirdaki eleman sayisini gostermektedir. Kriter agirliklarinin tespiti i¢in faydalanilan
bu esitlik araciligiyla belirlenen w; degerlerinden oncelik vektorii (W) olarak isimlendirilen siitun

vektorii olusturulmaktadir. Oncelik vektorii (W) niin bigcimsel gosterimi asagida sunulmustur.

[V
4
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6. Adum: Tutarlilik Oraninin Saptanmasi

AHP yonteminde ikili karsilastirma matrisinde herhangi bir rastlantisal yargi meydana
gelmesini Onlemek i¢in tutarlilik orani hesaplanmaktadir (Kittipongvises vd., 2020: 5). Yapilan
karsilastirmalarda olusan tutarsizligin Saaty (1994) tarafindan belirtilen 0,10 tutarlilik oranini
asmast durumunda yapilan karsilastirmalarin tekrar degerlendirilmesi gerekmektedir. Tutarlilik
oraninin belirlenebilmesi icin ilk olarak Tutarlihk Indeksinin (CI) saptanmasi gerekmektedir.

Tutarlilik indeksinin saptanmasinda faydalanilan Esitlik (3) asagida gosterilmektedir.

Cl = [Pt 3

n-1

Esitlik (3)’te bulunan n, matristeki eleman sayisini; Ay, ise matriste bulunan 6zdegerlerden
en biiyiigiinii ifade etmektedir. Tutarlilik indeksinin saptanmasinin ardindan tutarlilik indeksinin
matrisin eleman sayisina bagli olarak sahip oldugu rassal indeks degerine oranlanmasi ile Tutarlilik

Orant (CR) elde edilir. Tutarlilik oraninin hesaplanmasinda kullanilan Egsitlik (4) asagida

gosterilmektedir.
cl
(R=2 “@

Bir ikili kargilagtirma matrisinin biinyesinde bulunan eleman sayisina gore sahip oldugu

rassal indeks degerleri Tablo 7°de gosterilmektedir.

Tablo 7: Eleman Sayisina Gore Rassal indeks Degerleri

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

RI | 0 0 05208 | 1,11 | 125] 135/ 1,40 | 145 | 1,49 | 1,52 | 1,54 | 1,56 | 1,58 | 1,59

Kaynak: Ogonowski, 2022: 4412.

3.2. Cografi Bilgi Sistemleri

Igerisinde bulundugumuz yiizyilda bilisim teknolojilerindeki hizli ilerlemeye bagli olarak
insanlar bilginin 6nemini daha c¢ok anlamislar, uygun verinin toplanmasi, islenmesi ve
dagitilmasma imkan sunan bilgi sistemlerini kullanarak problemleri daha hizli ve etkin bigimde
¢ozmeyi amaglamiglardir. Bilisim teknolojilerindeki gelismeler grafik ve grafik olmayan seklinde
ele alinan cografi bilgilerin de bilgisayar ortaminda saklanmasina ve islenmesine olanak saglamigtir
(Misir, 2001: 40). Bilgi sistemleri kapsaminda yerini alan Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) de
mekansal (grafik) ve mekansal olmayan (grafik olmayan, tanmimlayici) verinin toplanmasini,
saklanmasini, gilincellenmesini, yonetilmesini, islenmesini, analiz edilmesini ve kullaniciya

sunulmasini saglayan bir sistem olarak tasarlanmistir (Baumgartner ve Apfl, 1996: 600). Konuma
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dayali gozlemlerle elde edilen cografi veri olarak ifade edilen harita bilgisi, farkli kaynaklardan
gelen bilgiler ile CBS fonksiyonlar1 kullanilarak birlikte islenebilmektedir (Demir vd., 2011: 3).
CBS, cografi referanslar araciligiyla birbiriyle iliskili dijital haritalar1 olusturmak icin bir veya daha
fazla veri tabanini bilgisayar haritalama teknolojisiyle birlestirmekte, farkli haritalardan cesitli
ozellikleri analiz etmek i¢in kullanilabilmekte ve iligkilerden yeni bilgiler tiretebilmektedir (Martin
ve Pooley, 1995: 3).

CBS ile ilgili literatiirde farkli tanimlamalar da mevcuttur. En 6nemli 6zelligi konumsal
analizi destekleyici faaliyetleri icermek olan CBS’yi Dash (1997: 137), karmasik planlama ve
yonetim problemlerinin ¢oziimii i¢in kullanilan konum bilgilerinin toplanmasini, yonetilmesini,
islenmesini, analiz edilmesini, modellenmesini ve goriintiilenmesini saglayan donanim, yazilim ve
prosediirlerden olusan sistem olarak aciklamistir. Burrough (1986), CBS’yi gergek yeryiiziine ait
mekansal verinin toplanmasini, saklanmasini, sorgulanmasini, transferini ve goriintiilenmesini
saglayan araclar biitiinii olarak tanmimlamistir. Liu vd. (2016: 752), benzer bir tamimla CBS’yi
verinin saklanmasi, sayisallagtirilmasi, sorgulanmasi ve raporlanmasi i¢in olusturulan bir arag
olarak aciklamistir. Goldman ve Schmalz (2000: 12), CBS’yi karmasik konumsal analiz ve

bilgisayar haritalandirmada kullanilan bir egitim ve arastirma araci olarak tanimlamistir.
Yomralioglu (2000:49) ise CBS’yi su sekilde ifade etmistir:

“Konuma dayali islemlerle elde edilen grafik ve grafik olmayan verilerin toplanmasi,
saklanmasi, analizi ve kullaniciya sunulmasi islevlerini bir biitiinliikk icerisinde gerceklestiren bir

bilgi sistemidir.”

1960’1 yillarin baslarinda Dr. Roger Tomlinson tarafindan Cografi Bilgi Sistemleri
kavraminin ortaya atilmas1 ve Kanada Cografi Bilgi Sistemlerinin gelistirilmesi, harita katman
cakistirmalarini igeren bilgisayarli CBS igin ilk adim olarak nitelendirilmistir (Tomaszewski, 2014:
75). lleriki yillarda bilgisayar destekli haritalama konusunda gelismeler devam etmis ve 1969
yilinda gliniimiizde en ¢ok kullanilan CBS yazilimlarindan birinin {ireticisi olan ESRI kurulmustur
(ESRI, 2023). Tiirkiye, 1980’lerin baslarinda iiniversitelerdeki tez ¢calismalariyla CBS ile tanigmus,
sonrasinda yerel yonetim ve kamu projelerinde kullanimi yayginlagmistir (Tatar vd., 2021: 43).
Temel ilkesi belli bir cografi nesne i¢in grafik ve grafik olmayan verilerin iliskilendirilmesi, farkli
katmanlar halinde saklanmasi ve bu katmanlar lizerinde analiz yapilmasi olan CBS, giiniimiizde
planlamada karar verme siireclerinin yaninda ¢evre koruma, ziraat, kiiltiirel miras, harita
miihendisligi, jeoloji, yer bilimleri, madencilik, savunma, tarim, sosyoloji, egitim, saglik, lojistik,
afet yonetimi gibi pek gok farkli alanda kullanilmaktadir (Tatar vd., 2021: 35; Oncii vd., 2022: 79).

CBS ¢ok farkli amaglarla kullanilmaktadir (Attfield vd, 2002: 10-12):
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e Harita verisinin okunmasi, yorumlanmasi ve islenmesi daha kolay oldugundan CBS,
verinin daha etkin bigimde sunulmasini saglamaktadir.

e Veriyi haritalara doniistiirmek, daha yakindan incelenmesi gereken istenmeyen
durumlarin farkina varilmasina yardimci olmaktadir.

o (Cografi faktorler dikkate alinarak yapilan analizler daha iyi ve daha kesin olmakla
beraber izlenecek stratejiler de daha gecerli olabilmektedir.

e CBS, ileriye doniik planlamaya destek olmaktadir.

3.2.1. Cografi Bilgi Sistemlerinin Bilesenleri

Cografi Bilgi sistemlerinin sayisal verilerin entegrasyonu, konumsal sorgulama, bilgisayar
destekli kullanim kolaylig1, goriintiileme, verileri giincelleme, ayiklama, erteleme, transfer etme,
konumsal analiz, karar verme analizi ve model analizi fonksiyonlarin yiiriitebilmesi i¢in donanim,
yazilim, veri, insanlar ve yontemler bilegenlerinin birarada olmasi gerekmektedir (Yomralioglu,
2000:55).

3.2.1.1. Donanim

Donanim (Hardware), yazilimin ¢alistirildigi ya da verinin saklandigi bir platformu ifade
etmektedir (Tomaszewski, 2014: 74). Donanim elemanlarina sunucu (server), yazici (printer), ¢izici
(plotter), tarayici (scanner), sayisallastiric1 (digitizer), islemci (processor), grafik kartlar1 6rnek

olarak verilebilir (Pant vd., 2021: 8).

3.2.1.2. Yazilim

CBS yazilim (software), saha verisini, haritalar1 ve uydu goriintiilerini detaylandirir, analiz
eder, goriintiilenecek yeni verinin olusturulmasina ve mevcut verilerle entegre edilerek belirli
sorgularin yapilmasina izin verir (Fava vd., 2010: 13). Cografi Bilgi Sistemleri fonksiyonlarin
gerceklestirebilmek amaciyla kosturulan algoritmalar olarak ifade edilen yazilim bileseninin sahip

olmasi gereken temel unsurlar su sekildedir (Yomralioglu, 2000: 56):

e Veri girisi ve islenmesi i¢in gerekli araglarin olmasi
e Veri tabani yonetim sistemine sahip olmasi
o Konumsal sorgulama, analiz, goriintiileme gibi CBS fonksiyonlarinin desteklemesi

e Ek donanimlar ile baglant1 kurulabilmesi i¢in ara yiiz destegi saglamasi
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Bilgisayar Destekli Harita Uretimi, Bilgisayar Destekli Sayisallastirma ve Cizim, Sayisal
Goriintii Isleme programlari birer yazilimdir (Balc1 vd., 2000: 124).

3.2.1.3. Veri

CBS’nin en dnemli bileseni olan veriye (data) dayali olarak CBS’nin kavramsal temelini
olusturan yeryliziine ait Ozellikler sunulmaktadir (Tomaszewski, 2014: 74). Cografi veri,
ozelliklerine gore grafik (konumsal) ve grafik olmayan (6znitelik) veri olarak gruplandirilmaktadir
(Yomralioglu, 2000: 64). Grafik veri, koordinat, sembol ve kurallar gibi harita 6zelliklerinin dijital
aciklamalaridir. Her bir harita 6zelligi bir katmanda ayr1 olarak saklanmakta ve biitiin katmanlar,
farkli katmanlar arasindaki karsilagtirma ve degerlendirmeye olanak taniyan cografi referanshdir.
Harita 6zelliklerinin agiklanmasi i¢in nokta, ¢izgi, poligon, piksel ve sembollerden olusan grafik
veri elementleri kullanilmaktadir (Baumgartner ve Apfl, 1996: 600). Grafik olmayan (tanimsal)
veriler ise cografi varliklarin konuma bagli olmayan 6znitelik (attribute) bilgilerinden olugmaktadir
ve baglantilari igeren veri yonetim sistemi ile tablo veri olarak tutulmaktadir (Yomralioglu, 2000:
66; Tatar vd., 2021: 35). Dolayisiyla farkli nesnelere ait 6znitelik ve konum bilgilerini igeren
CBS’de grafik veri iizerindeki yol, nehir gibi cografi yapilarin 6znitelik (tanimsal) bilgileri iliskisel
veri tabanlarinda saklanmakta ve analiz edilebilmektedir (Kapluhan, 2014: 36). Grafik veri ve

grafik olmayan (6znitelik) verilerin gosterimi Sekil 8’de gosterilmektedir.

Sekil 8: Grafik ve Grafik Olmayan (Oznitelik) Verileri

Grafik Gorintii = Grafik Olmayan Bilgiler

Binammn Kodu : SZ\-L\‘_] 3
Binanin Adresi : SAKINLER SOKAGI
Binamn Bﬁ)"i'lkll"l'_é:ﬁ : 253

/ Binamn Sahibi : AHMET SEN

Kaynak: Cagatay ve Bayrakdaroglu, 2013: 106.

3.2.1.4. insan

CBS’nin insan (people) bilesenini olusturan kamu kurum kuruluslari ile 6zel sektordeki veri
saglayicilar1 ve kullanicilar, cografi veri tabanimi olusturmak i¢in veriyi toplamakta, sisteme
girmekte, veriyi islemekte, analiz etmekte, sonuglara ulagmakta ve karar vermektedir (Balci vd.,
2000: 124; Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2016: 5). Bu kapsamda CBS kullanicilarinin gelismeleri
takip edecek ve konuma bagli her tiirlii analiz i¢in yetkinliklerini arttirabilecek istek ve yetenege

sahip olmalar1 gerekmektedir (Fava vd., 2010: 14).
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3.2.1.5. Yontemler

Cok iyi tasarlanmis plan ve is kurallar1 cercevesinde yontemler (methods) gelistirilerek
birimler ve kurumlar igerisinde is akisina uygun konumsal bilgi akisi gergeklestirilmekte,
boylelikle CBS saglikli bir sekilde calisabilmektedir. Bu da yasal diizenlemeler ve gerekli
yonetmeliklerle cografi veri yonetimi ve paylasimina iliskin standartlarin hazirlanmasi ve

uygulanmasina baglidir (Yomralioglu, 2000: 57).

3.2.2. Cografi Bilgi Sistemlerinde Kullanilan Veri Modelleri

CBS’de kullanilan grafik (konumsal) veriler; vektorel (vector) ve hiicresel (raster) veri
modelleri seklinde ifade edilmektedir (Baumgartner ve Apfl, 1996: 600; Yomralioglu, 2000: 57;
Tatar vd., 2021: 35). CBS uygulama bicimine gdére modellerden biri tercih edilmekle beraber,
giinlimiizde her iki modelin birarada kullanilabildigi hibrit (melez) veri modelleri de mevcuttur
(Yomralioglu, 2000: 58).

3.2.2.1. Vektorel Veri Modelleri

Vektorel veri modelinde nokta, ¢izgi ve poligon 6zelligine sahip cografi varliklar, (x, y)
koordinat degerleriyle kodlanip saklanmaktadirlar (Yomralioglu, 2000: 58). Vektorel veri
modelinin en 6nemli 6zelliklerinden biri, CBS’de vektorel veri tabanindaki her bir varliga bir
ozellik atanabilmesi ve Oznitelik bilgilerinin burada tutulabilmesidir (Tomaszewski, 2014:90).
CBS, her bir vektor veriyi saklar ve bunlari birbiriyle iliskilendirir (Tecim, 2008: 81). Ug tip vektdr
verisi mevcut olmakla beraber Sekil 9°da vektorel verilerin grafiksel gosterimi verilmistir (Tecim,
2008: 80; Yomralioglu, 2000: 58):

Nokta Veriler: Nokta 6zelligi gosteren bir elektrik diregi, sehirde bulunan okullar gibi tek bir

olguyu belirten veriler (X, y) koordinati ile tanimlanmaktadir.

Cizgi Veriler: Yol, akarsu, elektrik hatlari, kanalizasyon sebekeleri gibi ¢izgi 6zelligi
gosteren cografi varliklar bir¢ok noktanin birlesmesi ile olusurlar ve (x;, y1) (X2, y2) (X...y...) Xu,

y.) koordinat serisi seklinde saklanirlar.
Poligon Veriler: Bina, g6, orman alani, parsel gibi poligon 6zelligi gosteren cografi varliklar,

kapali sekiller olarak, belirli ve bir noktadan baslayip ayni noktada son bulan (x;, y;) (X2, ¥2)
(X...y...) Xu, Yu) (X1, y1) dizi koordinatlar seklinde saklanir.
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Sekil 9: Vektorel Verilerin Grafiksel Gosterimi

(6.9)

Kaynak: Tecim, 2008: 81.

3.2.2.2. Hiicresel Veri Modelleri

Stirekli ozellige sahip cografi varliklart modellemede kullanilan hiicresel (raster) veri
modelinde piksel olarak da bilinen her bir hiicre bagimsiz olarak bir 6znitelik degeri ile ifade
edilmekte, her hiicre tek bir deger icermekte ve her konum bir hiicreye karsilik gelmektedir (Raju,
2006: 112). Sayisal uydu goriintiileri, radar goriintiileri, taranmig fotograf ya da haritalar, kare
seklinde resim elemanlarindan olusan raster veri modellerine 6rnek olarak verilmektedir (Cevre ve
Sehircilik Bakanligi, 2016: 27). Hiicresel goriintiilerde her bir hiicreye denk gelen alandaki veriler,
farkli kodlarla kaydedilir (Bale1, vd., 2000: 121). Sekil 10’da hiicresel veri yapist gosterilmektedir.

Sekil 11°de ise vektor ve hiicresel yapida verilerin gosterimi yer almaktadir.

Sekil 10: Hiicresel Veri Yapisi

I

W@ oW B W R e
=

Y (=0 =0 (=9 (=9 (S0 (=) [=) (<) (=Y [X)
=15 =1 Gl E E1 E E G El B
ola|lalole|le|ale|e]a]s
ola|lalalo|le|ale|e]a]|n
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Kaynak: Tecim, 2008: 84.
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Sekil 11: Vektor ve Hiicresel Yapida Verilerin Goriintiilenmesi

Vektor Raster
Lo O e
-
Cizgi
|
Alan

Kaynak: Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2016: 29.

3.2.3. Cografi Bilgi Sistemleri ve Afet Yonetimi

Cografi Bilgi Sistemlerinde grafik ve grafik olmayan verilerin birarada degerlendirilebilmesi
karar verme siirecinin dogru ve hizli olmasin1 saglamakta, bu durum diger alanlarda oldugu gibi
afet yonetiminde de afetten en az hasarla ¢ikilmasini saglamaktadir (Tasdemir, 2020: 308). Zarar
azaltma, afete hazirlik, afete miidahale ve iyilestirme asamalarindan olusan afet yonetiminin etkin
bigimde yiiriitilmesinde birbirinden farkli iletisim kanallarindan ve kurumlardan toplanan gergek
zamanli bilgi biiyiik bir 6neme sahip oldugundan CBS gibi bilgi sistemleri kurumlara veya karar
vericilere yardim etmek amaciyla kullanilmaktadir (Gerdan, 2018: 965). Afet durumunda dogru
veriye, dogru zamanda, mantiklt sekilde erisilebilmesi, miidahalede ve uygun eylemlerin
alimmasinda kritik bir éneme sahiptir. Acil durum personeli, boru hatlar1, bina yerlesim plani,
elektrik dagitim, kanalizasyon sistemleri gibi konularda detayli bilgiye ihtiyag duymakta, CBS
sistemleri kullanilarak tiim departmanlar, bir konumda bilgisayar tarafindan iiretilen haritalar
iizerindeki veri tabanlar araciligiyla bilgi paylasimi yapabilmektedirler (ESRI, 2000: 3). CBS’nin
gesitli kurumlardan veri toplama ve analizde etkin bir veri paylagim araci olarak kullanilmasi,
giincellenebilme 6zelligi sayesinde giincel verilere erisim saglayabilmesi, veri tabanlarindaki farkli
tabakalar halinde birbirinden bagimsiz tutulan verilerin ¢agrilarak analizine ve istenilen durumla
ilgili haritalarin kolayca ve kisa siirede {iretilmesine imkan sunmasi avantajlar1 sayesinde CBS, afet
yonetimi kapsaminda kullanilan etkin bir arag¢ olarak karsimza ¢ikmaktadir (Demirci ve Karakuyu,
2004: 83). CBS ile etkin afet yonetimi kapsaminda vatandaslara acil durum barinma merkezlerinin
ve tahliye yollarmin haritalar1 saglanabilmekte, zarar1 azaltmak ve iyilestirme asamasina
hazirlanmak i¢in hemen yerine getirilmesi gereken faaliyetlerde uydu goriintiileri gibi araglarla
durum farkindaligi olusturulabilmekte, yeniden insa ve iyilestirme g¢abalarina haritalar yoluyla
dahil olunabilmekte, afetin etkilerinin azaltilmasi ya da engellenebilmesi amaciyla yagli insanlar

gibi savunmasiz ve risk altindaki niifus haritalandirilabilmekte, goriintillenebilmekte ve
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belirlenebilmektedir (Tomaszewski, 2014: 113). Aym1i zamanda CBS, alanin tehlike ve hasar
gorebilirlik degerlendirmesinin yapilmasina, sehirin uygun ve gerekli alanlarinda acil durum
faaliyetlerinin yliriitiilebilmesi i¢in yerlerin belirlenmesine, afet ya da acil durum kapsaminin
haritalandirilmasina, Global Konumlama Sistemleri (GPS) sayesinde yasam savasinda her
dakikanin ¢ok 6nemli oldugu arama kurtarma faaliyetlerinde faydali bilginin saglanmasina, evsiz
kalan ve afetten etkilenen insan sayisinin, kaldirilacak moloz miktarinin ve sehir altyapisinin
onarim ve yenileme maliyetinin tahmin edilmesine, Uzaktan Algilama Sistemleriyle hasar
bilgilerinin diizenlenmesine ve gelecekteki kullanim i¢in gerekli bilgilerin saglanmasina yardime1
olmaktadir (Kumsa ve Feyisso, 2022: 271; Majlingova vd., 2018: 45-46).

3.3. TOPSIS

Hwang ve Yoon’un 1981°de gelistirmis olduklar1 TOPSIS (Tecnique for Order Preference by
Similarity to Ideal Solution) teknigi alternatiflerin siralamasini pozitif ve negatif ideal ¢éziim
uzakliklarina gore belirleyen bir CKKV yontemidir (Mehra vd., 2023: 3). TOPSIS yontemi

alternatifleri 6nceden belirlenmis kriterlere gore siralamaktadir.

TOPSIS yonteminde izlenen adimlar asagidaki bi¢imde siniflandirilabilmektedir (Zheng vd.,
2021; Yang vd., 2022).

Adim 1: Karar Matrisinin Tasarimi
N adet kriter ve m adet alternatiften olusan karar matrisinin satirlarinda alternatiflere,

siitunlarinda ise degerlendirme kriterlerine ait degerler bulunur. Olusturulacak karar matrisine

(KM) ait yap1 agagida sunulmaktadir.

[k11 ki Kyz o . kln]
k21 k22 k23 an
KM = k31 k32 k33 k3n
km1 km2 l(m3 kmn

Adim 2: Karar Matrisinin Normalizasyonu
Karar matrisi olusturulduktan sonra karar matrisinin normalizasyon adimi gerceklestirilir.

Normalize edilmis karar matrisi (KM') elde edilirken faydalamlan Esitlik (5) asagida

gosterilmektedir.
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j=12,...m i=1,2,...,n 5)

Normalize edilmis karar matrisinin (KM") bigimsel gosterimi asagida sunulmaktadr.

€11 C2 €3 .. Cqp
C21 C2 Cp3 ... Cpp
KM*=]C31 €32 C33 .. C3p
Cm1i Cm2 Cm3 -+ Cmn

Adim 3: Normalize Karar Matrisinin Agirliklandirilmasi

Arastirmada yer alan kriterlerin 6nem dereceleri bu asamada normalize karar matrisine dahil
edilir. Kriterlerin sahip olduklar1 agirhik degerleri (wy), KM matrisinin siitunlarinda bulunan
degerlerle yapilan ¢arpim isleminin ardindan agirlikli normalize karar matrisine (W) ulasilir.

Normalize karar matrisinin agirliklandirilmasinda asagidaki Esitlik (6)’dan yararlanilir.
Wij = (KMj; x wis) (©)

Normalize karar matrisinin agirliklandirilmasi igleminin ardindan olusan W matrisinin sahip

oldugu yap1 asagida gosterilmektedir.

W1 X C11 Wy X C12 W3 X C13 Wn X Cin
[Wl X Cy1 Wy X Cyap W3 X Co3 e Wy X Czn]
W = I Wq X C31 W, X C3p W3 X C33 Wn X C3n |
lWl X Cm1 W2 X Cm2 W3 X Cm3 . Wp X Can

Adim 4: Pozitif (P") ve Negatif (N°) Ideal C6ziim Degerlerinin Saptanmasi

Bu asamada belirlenen ideal ¢oziimler calismada yer alan alternatiflerin tercih edilme
derecelerini gostermektedir. Alternatifler icerisinde en fazla tercih edilen pozitif (P") ideal ¢6ziim
ile en az tercih edilen ise negatif (N°) ideal ¢6ziim ile gosterilir. Ideal ¢dziimlerin tespit edilmesinde
kullanilan formiillerde bulunan J notasyonu fayda kriterleri ile /' notasyonu ise maliyet kriterleri ile

ilgili degerleri ifade etmektedir.

Pozitif ve negatif ideal ¢6ziim hesaplamalarinda sirasiyla kullanilan Esitlik (7) ve (8) asagida

gosterilmektedir.

66



N max(wj|i = 1,2,...,m), egerj €] ;
 |min(wyli = 1,2,...,m), egerj €]’ %
_ min(wjli = 1,2, ..., m), egerj €] g
~ |max(wyjli = 1,2,...,m), egerj€]’ ®)

Adim 5: Uzaklik Degerlerinin Belirlenmesi

Bir alternatife ait pozitif ideal ¢dziime olan uzaklik pozitif ideal ayrimi (S;"), negatif ideal
¢oziime olan uzaklik negatif ideal ayrimu (S;”) gostermektedir. Alternatiflerin sahip olduklari S;" ve

S; degerleri sirasiyla asagidaki Esitlik (9) ve (10) ile hesaplanmaktadir.

2 . .
Si = \/Z}‘=1(Wij — P¥) =12, ®

_ 2 . .
5 = \/z]n:l(wij_N—) =120 (10)

Adim 6: Alternatiflerin Pozitif Ideal C6ziime Olan Yakinliklarinin Belirlenmesi
Alternatiflerin ayrim Olgiilerinin belirlenmesinden sonra pozitif ideal ¢dziime olan goreli

yakinlik degeri (C;) tespit edilir. Cdegerinin yiiksek olmasi ilgili alternatifin daha uygun oldugunu
gostermektedir. C{degerlerinin hesaplanmasinda kullanilan Esitlik (11) asagida gosterilmektedir.

0<Cr <1, i=1,2,...i (11)

Adim 7: Alternatiflerin Siralamasi

Altinc1 adimda hesaplamasi gosterilen C;'degerinin yiiksek olmasi ilgili alternatifin sahip
oldugu performansin iyi oldugunu gostermektedir. Bu bilgi ekseninde alternatiflerin C;
degerlerinin biiyiikten kiigiige dogru siralanmasi durumunda en biyik C; degerini elde eden

alternatif en ideal olarak belirlenir.

3.4. Hedef Programlama

Hedef Programlama, hedeflerin tiim niteliklere atandigi ve karar vericinin karsilik gelen
hedefe ulasilamamasini en aza indirmeyi amagladigi durumlarda karar verme problemlerini ele

almak i¢in gelistirilmis analitik bir yaklasimdir (Romero, 2004: 675). Kisitlar ve ¢esitli yollarla
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onceliklendirilmis bir dizi hedeflerden olusan geleneksel Hedef Programlama ydnteminde ana
hedef, birbiriyle celisen birden ¢ok amagtan olusmaktadir (Ishizaka ve Nemery, 2013: 222). Hedef
kisitlar, katt ve kesin olan sistem kisitlar ile hedefin belirlenmesi, problemi modellemenin
zorlugunu olusturmaktadir (Ishizaka ve Nemery, 2013: 222). Yoneylem Arastirmasi’nda genis bir
kullanim alani bulan ve ¢ok kriterli karar verme problemlerinin ¢6ziimiinde uygulanan Hedef
Programlama yonteminde, her bir kritere bir amag¢ veya elde edilecek hedef degeri verilir ve bu
hedef deger kiimesinden istenmeyen sapmalar amag¢ fonksiyonu tarafindan minimize edilir
(Jayaraman, 2017: 1933). Hedef Programlama modeli ile elde edilen ¢6ziim, karar verici tarafindan
yapilabilecek en iyi uzlagmayr temsil eder (Jayaraman, 2017: 1933). Yani Hedef Programlama
yonteminde hedefe en ¢ok yaklasan optimal ¢éziimler aranmaktadir (Ransikarbum ve Mason, 2016:
326). Dogrusal Programlama ydntemine benzer sekilde yapilandirilmasina ragmen Hedef
Programlama yonteminde ama¢ dogrudan maksimize ya da minimize edilmez; bunun yerine
gerceklesen sonuglar ile istenen hedefler arasindaki sapmalar en aza indirilmeye calisilir ve
hedefler 6nem derecelerine gore onceliklendirilir (Rifai, 1996: 41). Birbiriyle ¢elisen birden ¢ok
amacin oldugu, Dogrusal Programlama yonteminin yetersiz kaldigi durumlar igin gelistirilen Hedef
Programlama yoOntemi, karar vericilerin kisa ve uzun vadeli stratejik planlamalarini etkin sekilde

yapmalarina yardimei1 olmaktadir (Rifai, 1996: 41).

Kullanim kolayligi ve modelleme esnekliginden &tiirli birbirinden farkli pek ¢ok disiplinde
kullanilan Hedef Programlama yontemi, afet yonetimi kapsaminda da karar vermenin bir¢ok
yoniinii ele alabilmesi yetenegi ile dikkat ¢ekmektedir (Rakes wvd., 2022: 2028). Hedef
Programlama yontemi, eksik bilgi, smirli kaynak ve birbiriyle ¢elisen amaglarin bulundugu bir
ortama uygun olan sinirli rasyonellik teorisini izlediginden insani yardim faaliyetleri agisindan
olduk¢a uygundur (Ransikarbum ve Mason, 2016: 339). Bunun yaninda Hedef Programlamada
mantiksiz olabilecek insan davranislart da goéz oOniinde bulundurulabileceginden ve etkinligin

maksimize edilmesi amaglanirken, dnceliklendirmede esitlik ve adalet duygular1 da es zamanh

.....

3.4.1. Genel Hedef Programlama Modeli

1955 yilinda Charles vd. (Charnes vd., 1955: 138) tarafindan temelleri atilan Hedef
Programlama yontemi, ilk kez terimsel olarak 1961 yilinda Charnes ve Cooper tarafindan
kullanilmistir (Tamiz vd., 1998: 569). Hedef Programlama modeli en basit haliyle asagidaki gibi

gosterilmektedir (Rifai, 1996: 42):

Amag Fonksiyonu:

MinY®,(df +dff) ,i=1..m (12)
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s.t.

Z]n=1ainj+di_—di+ =b; ,j=1...n (13)
XeQ (14)
di_, d:- >0 (15)

Esitlik (12)’de ifade edildigi lizere hedefler arasindaki sapmalarin en aza indirilmesinin
amaclandigi Hedef Programlama yonteminde negatif ve pozitif yonde sapma degiskenleri
mevcuttur ve hedeften tek yonlii sapma miimkiin oldugundan (pozitif ya da negatif yonlii) Esitlik
(15)’te gosterildigi lizere sapma degiskenlerinin en az bir tanesinin sifira esit olmasi ya da sifirdan
buyiik olmasi gerekmektedir (Rifai, 1996: 42). Formiilasyonda x;, j. karar degiskenini yani karar
vericiler tarafindan degeri bulunmak istenen bilinmeyeni; a;;, i. hedefin j. karar degiskeni
katsayilarmi; b;, i. hedef i¢in hedeflenen degeri; dl-+ , 1. hedefin pozitif sapma degiskenini; d;, i.
hedefin negatif sapma degiskenini ifade etmektedir. Hedefin altinda kalindig1 durumlarda sapma
degeri negatif, hedefin tizerine ¢ikildig1 durumlarda sapma degeri pozitif, hedef degere ulasilmis ise
hedef degeri sifir olmaktadir (Rifai, 1996: 41). Esitlik (13)’te gosterildigi lizere istenen hedeflerden
sapmalar ne kadar azsa x = (xq, ... ,x,) ile ifade edilen sonucun daha iyi olmasi, her kriter i¢in
Yi=1a; x; ile ifade edilen basari seviyesinin b; hedef kiimesine daha ¢ok yaklagmasini ifade eder

(Jayaraman vd., 2017: 1933).
3.4.2. Hedef Programlama Tiirleri

Istenmeyen sapmalarin en aza indirilmesi yaklasimindan hareketle karar vericilerin amag
fonksiyonlarinda yaptiklar1 degisikliklere gore hedef programlama tiirleri Onceliksiz (Agirliklr)
Hedef Programlama, Oncelikli (Lexicographic) Hedef Programlama ve Minmax (Chebyshev)
Hedef Programlama olarak siniflandirilmistir (Ignizio, 1985: 12).

3.4.2.1. Onceliksiz (Agirhikh) Hedef Programlama

Hedeften istenmeyen sapmalarin agirliklandirilmis toplamlarinin en aza indirilmesinin
amaglandig1 Onceliksiz (Agirlikll) Hedef Programlamada, istenmeyen sapma degiskenlerine karar
vericilerin 6nem derecelerine gore agirliklar atanmaktadir (Ignizio, 1985: 12; Tamiz vd., 1998:
570). Bu yontemde karar vericilerin hedefleri tam olarak belirlendiginde, her bir hedef igin bir
agirlik belirlenir ve amag¢ fonksiyonunda sapma degiskenlerinin agirliklandirilmis toplami en
kiiciiklenmek istenir (Giir ve Eren, 2018: 7). Onceliksiz Hedef Programlama asagidaki sekilde
gosterilmektedir (Tamiz vd., 1998: 570):
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Min z = ¥ (uin; + vip;) (16)
S.t.
fi(X)‘l‘ni—pi:bi,izl...Q,XECs (17)

Esitlik (17)’de yer alan f;(x), x’in dogrusal fonksiyonunu; b;, amag i¢in hedef degerini; n; ve
p;, hedef degerden pozitif ve negatif sapmalar1 ifade etmektedir. Esitlik (16)’daki amag
fonksiyonunda bulunan u; ve v; degerleri, z basar1 fonksiyonundaki sapmalara atanan pozitif
agirliklart gostermektedir. Karar verici igin sapma degiskeninin en kiigiiklenmesinin Gnemsiz
oldugu durumlarda bu agirliklar sifir degerini almaktadir. Esitlik (17)’de bulunan Cg, Dogrusal

Programlamada bulunan sistem kisitlar1 olarak adlandirilan kati1 ve kesin kisitlarin kiimesidir.
3.4.2.2. Oncelikli Hedef Programlama

Oncelikli (Lexicographic) Hedef Programlamada, her bir hedefin digerine gére iistiinliigiinii
belirtecek bir siralama yapilmaktadir (Adeyeye ve Oyawale, 2010: 263). Bu modelde yiiksek
oncelik seviyesindeki sapmalarin en kiigliklenmesi, diisiik 6ncelik seviyesindeki sapmalardan daha
onemlidir (Alam, 2022: 4). Ilk olarak sadece birinci seviyede dncelikli hedefler ve kisitlar goz
oniinde bulundurulur. Eger problem i¢in ¢oklu ¢ézlimler varsa, sonrasinda ikinci seviyede dncelikli
hedefler dikkate alinir. Burada sadece ikinci seviyede oncelikli hedeflerdeki sapmanin minimize
edilmesi amaglanir ve birinci seviyede oncelikli hedefler sistem kisitlar1 olarak kullanilir. Siireg
sirayla diger oncelik seviyelerindeki hedefler ile Hedef Programlama problemleri tek bir sonug
iiretene kadar devam eder (Deb, 1999: 80). Oncelikli Hedef Programlama asagidaki sekilde
gosterilmektedir (Romero, 2004: 677):

Lex mina = [Ziehl(ai N + BiPi), -+, Yien, (& 0j + BiPi), -, Vieng (@i 0y + Bipi)] (18)
s.t.

fix)+n—pi=t,i€{l,..,q},i€h,re{l,..,Q} 19)
n;,p; =0,x€F (20)

Esitlik (18)’de yer alan h,, r. Oncelik seviyesindeki hedefler kiimesini; n; ve p;, hedef
degerden pozitif ve negatif sapmalari; a; ve [; sirasiyla n; ve p; sapma degerleri i¢in agirlik
faktorlerini ifade eder. Esitlik (19)’da yer alan x, karar degiskenleri kiimesini; f;(x), hedef kisitini;

t;, amag i¢cin hedef degerini; q, amaclarin sayisini; @, dncelik seviyelerinin sayisini gosterir. Amag
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fonksiyonunda yer alan a, Q oncelik seviyelerinin sirali vektoriidiir. Amag fonksiyonundaki her bir
bilesen karsilik gelen oncelik seviyesinde bulunan hedeflerin istenmeyen sapma degiskenlerini en
kiigiikler. Hedef deger istenen seviyenin altinda ise negatif sapma; istenen degere ulasilmigsa
pozitif sapma olugmaktadir. Esitlik (20)’de goriildiigli iizere sapma degiskenleri sifirdan kiigiik
deger alamazlar (Tamiz vd., 1998: 570).

3.4.2.3. Minmax Hedef Programlama

Minmax (Chebyshev) Hedef Programlama yonteminde hedeften sapmalarin dnceliklerinin ya
da sapmalarin agirliklandirilmis toplamlarinin en kiiciiklenmesi yerine her hedeften maksimum
sapmanin minimize edilmesi amaglanmaktadir (Giir ve Eren, 2018: 7; Romero, 2004: 677).
Modelde hedefler ayr1 gosterilmekte ve hedefler arasinda oncelik bulunmamaktadir (Giir ve Eren,

2018: 7). Minmax Hedef Programlama, su sekilde formiile edilmistir (Verma vd., 2010: 303):

Min A, A = 0 1)
s.t.

Z;(x) +di —df = G; (22)
A =>di —df 23)
A =>df —df (24)
XEX (25)
x, df, df >0 (26)

Esitlik (22)’de bulunan d; ve d}', i. hedeften (G;) pozitif ve negatif sapmalari gosterir. Eger
negatif sapma sifir ise, pozitif sapmanin her bir degeri i¢in Z;(x) karar degiskeni yani amag
fonksiyonu degeri, hedeften daha biiyiik bir deger alir. Ayni sekilde pozitif sapma sifir ise, negatif
sapmanin her degeri i¢in Z;(x) karar degiskeni, hedeften daha az bir deger alir. Amag
fonksiyonundaki A;, hedef G; deki maksimum hata araligini1 yani maksimum sapmay1 ifade eder.
Amag fonksiyonundaki A; (maksimum olasi hata) minimize edildiginden bu yéntem Minmax
Hedef Programlama olarak adlandirilmaktadir (Verma vd., 2010: 303).
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3.4.3. Hedef Programlamada Normalizasyon

Farkli birimlerdeki sapma degiskenleri, Onceliksiz (Agirlikll) Hedef Programlamada ya da
Oncelikli Hedef Programm herhangi bir oncelik seviyesinde &lgiilememezlige yol agtigindan
hedefler toplanamazlar (Tamiz vd., 1998: 572). Bu 6l¢iilememezlik durumunun iistesinden gelmek
icin Hedef Programlamada Yiizde Normalizasyon, Oklit Normalizasyon, Toplam Normalizasyon
ve Sifir-Bir Normalizasyon teknikleri kullanilmaktadir (Tamiz vd., 1998: 572).

Yiizde Normalizasyon: Bu teknikte normalizasyon sabiti, hedef deger 100’e bdliinerek;
N; = b;/100 formiilii ile elde edilir; boylelikle tiim sapmalarin ylizde 6lgeginde oOlgiilmesi
saglanmaktadir. Bu teknik ile hedeflerden sapmalarin toplam yiizdesini 6lgen en iyi basar
fonksiyon degeri elde edilmektedir. Ancak hedef degerlerin dogru konulmasi gerekmektedir ve
amacin hedef degerinin sifir oldugu modellerde kullanilmaya uygun degildir (Tamiz vd., 1998:
572).

Oklit Normalizasyon: Bu teknikte normalizasyon sabiti, her bir hedefin teknik katsayilarinin
Oklit 6lciisii ile gosterilmektedir ve N; = ’Z,— aizj formiilii ile hesaplanmaktadir (Tamiz vd., 1998:

573).

Toplam Normalizasyon: Bu teknikte normalizasyon sabiti, her bir hedefin teknik
katsayilarmin mutlak degeri ile gosterilmektedir ve N; = Zj|ai]-| formiilii ile hesaplanmaktadir

(Tamiz vd., 1998: 573).

Sifir-Bir Normalizasyon: Bu teknikte normalizasyon sabiti, hedef deger ile modeldeki sistem
kisitlar1 tarafindan tanimlanan kiimedeki iligkili sapma degiskeninin en kotii olas1 degeri arasindaki
uzaklik ile gosterilmektedir. Bu teknikte, hedef, sifirdir ve en kotii olasilik, birdir. Normalizasyon

sapmasi bu iki deger arasindaki biitiin sapmalar1 dlger.
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DORDUNCU BOLUM
4. UYGULAMA
4.1. Arastirmanin Onemi ve Amaci

Diinya ¢apinda en sik goriilen ve yikict dogal afetlerden biri olan seller, insan yasamina ve
ekonomiye biiyiik zararlar vermektedir (Duan vd., 2022: 1). Bu agidan sel tehlikesinin konumsal
risklerinin belirlenmesi afet yonetimi kapsaminda gerceklestirilecek faaliyetler agisindan kritik
oneme sahiptir. Afet yonetimi siirecinde tahliye i¢in giivenilir alanlarin belirlenmesi, risklerin ve
afetten zarar goriilebilirligin azaltilmasi acisindan yapilacaklarin basinda yer almaktadir (Liu vd.,
2011: 931). Afet sonrasi afetten etkilenen insanlara yerlesim yeri, tibbi yardim, yiyecek temin eden
ve insanlar1 olasi tehlikelere karsi koruyan uygun gegici barinma merkezi kurulug yeri se¢imi, afet
yonetiminde afet sonrasi tahliye planinin etkinligini arttirmasi agisindan énemlidir. Afet sonrasinda
afetzedelerin kisa siireli kalabilecekleri yeri ifade eden gecici barinma merkezleri, sadece
afetzedeleri potansiyel risk faktorlerinden korumakla kalmaz, ayn1 zamanda afetzedelerin fiziksel
ve zihinsel sagliklarmi yeniden kazanmalari i¢in gereken istikrari saglar (Choi vd., 2020: 1412).
Afet sonras1 afetzedeler en uygun nerede barmmalar1 gerektiginin tercihini yapamayacaklarindan,
afet yonetimi kapsaminda kurumlarin afetten etkilenenler icin gecici barinma merkezlerinin uygun
kurulus yerlerini belirlemeleri gerekmektedir (Jahangiri vd., 2020: 58; Omiirgdniilsen ve Menten,
2021: 159). Uygun olmayan gecici barinma merkezi kurulus yerleri; geg teslimat, ikincil tehlike,
maliyet, ¢cevre kirliligi gibi problemlere neden olmaktadir (Johnson, 2007: 37).

Akgul vd. (2022)’nin bolgesel ve ulusal olcekte Tiirkiye’de illerin risk gruplarinin
belirlenmesini amacladiklar1 ¢aligmalarinda, Trabzon’un sel afeti bazinda en riskli il oldugu ortaya
konmustur. Yerlesim yerlerinin igerisinden gegen derelerin sel koruma yapilarimin yeterli
olmamasi, tizerlerinin kapatilarak yol, vb. amagclarla kullanilmasi, moloz, vb. malzemelerin
dokiilerek daraltilmasi, menfezlerin yeterli boyutta olmamasi ve gelen malzemelerin
temizlenmemesi, Trabzon’da 6zellikle yap1 ve niifus yogunlugu yiiksek olan yerlesim yerlerinde sel
riskini arttirmaktadir. Ayrica sahil kesiminden gegen Karadeniz sahil yolunun kot olarak yiiksek
tutulmasi sel sularinin denize ulagmasini engellemekte ve selin etkisini daha da arttirmaktadir

(Trabzon il AFAD Miidiirliigii, 2021: 59).

Buradan hareketle tez calismasinda Trabzon 11 AFAD Miidiirliigii tarafindan belirlenen afet

senaryosu goz oniinde bulundurularak Trabzon ili i¢in Cografi Bilgi Sistemlerine dayali CKKV



Teknigi ile Hedef Programlama kullanilarak afetten etkilenen insanlarin giinlitk yasamlarin1 devam

ettirebilecekleri alternatif gecici barinma merkezi kurulus yerlerinin belirlenmesi amaglanmaktadir.

4.2. Uygulama Siireci

Trabzon ili i¢in gegici barinma merkezi yerlerinin belirlenmesinin amaglandigi bu ¢alismada
Sekil 12°de gosterildigi tizere dort asamali bir yaklagim gelistirilmistir. Uygulama kapsaminda ilk
asamada ilgili literatiir incelenerek ve Trabzon il AFAD Miidiirliigii yetkilileri ile goriisiilerek ilgili
gecici barimma merkezi yer se¢im kriterleri belirlenmistir. Belirlenen kriterlere iliskin konumsal
veriler cesitli kurumlardan temin edilmistir. AHP yontemi uygulanarak kriterlerin agirliklan
hesaplanmis, bdylelikle uygun gecici barinma merkezi yer se¢imi iizerindeki etkileri ortaya
konmustur. ikinci asamada kriterlere iliskin konumsal veriler Cografi Bilgi Sistemlerine aktarilarak
uygun analizler gerceklestirilmistir. Hazirlanan katmanlar Cografi Bilgi Sistemlerinde
Agirliklandirilmis Bindirme (Weighted Sum) analizine tabi tutulmus ve sonunda Trabzon ili gegici
barinma merkezleri kurulus yerlerine iliskin uygunluk haritasi elde edilmistir. Ugiincii agamada
uygunluk haritas1 sonucunda elde edilen alternatif alanlar icerisinde bir 6ncelik siralamasi yapmak
amaciyla CKKYV Tekniklerinden TOPSIS yontemi kullanilmistir. Sonrasinda ilgili kriter agirliklart
degistirildiginde farkli agirliklar altinda en uygun gecici barinma merkezi alanlarmin degisip
degismedigini belirlemek amaciyla Duyarlilik analizi yapilmigtir. Dordiincii asamada ise uygunluk
haritas1 sonucunda elde edilen alternatif alanlarin hangilerinde gegici barmmma merkezlerinin

kurulmasi gerektigine karar verebilmek amaciyla Hedef Programlama yontemi kullanilmistir.

4.2.1. Problemin Belirlenmesi

Trabzon’un en fazla sel riski tasiyan sehirler arasinda olmasi, olasi bir sel afeti sonrasi afetten
etkilenen insanlar i¢in gerekli yardim faaliyetlerinin etkin bigimde yiiriitiilmesini saglayacak gegcici
barinma merkezi kurulus yerlerinin belirlenmesini zorunlu hale getirmistir. Trabzon ilinin biiyiik
kisminin egimli yamacglardan olusmasi ve arazi kullaniminin sinirlamalar getirmesi, kirsal
kesimlerde gegici barinma alanlarmin yerlerinin tespitini zorlastirmaktadir (Trabzon il AFAD
Miidiirliigii, 2021: 72). Trabzon il AFAD Miidiirliigii tarafindan 2021 yilinda Trabzon iline ait afet
risk azaltma plan1 yaymlanmis, bu planda tiim ilgeler icin kullanilabilecek kamuya ait
misafirhaneler ve yurtlar ilk etapta afet sonrasi gegici iskan alani olarak belirtilmesine ragmen,
Trabzon il AFAD lyilestirme Sube Miidiirliigii’nde c¢alisan uzmanlarla yapilan goriismeler
neticesinde il ve ilge merkezlerinde ¢adir ve konteyner kurulacak alanlarin halen kesinlesmedigi
belirtilmistir. Bu noktadan hareketle sel afeti i¢in gecici barinma merkezi yer se¢imi ¢alismanin

problemi olarak belirlenmistir.
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Sekil 12: Uygulama Adimlar1
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4.2.2. Gegici Barinma Merkezi Yer Secim Kriterlerinin Belirlenmesi

Gegici barinma merkezi kurulus yeri se¢im kriterlerinin eksiksiz olarak belirlenmesi etkin
afet yoOnetiminin yiiriitiilebilmesinde olduk¢a onemlidir. Herhangi bir kriterin ihmal edilmesi,
afetzedelerin belirlenen alanda sorunlarla karsilagmalartyla sonuglanabilmektedir (Omidvar vd.,
2013: 551). Literatiir incelendiginde gec¢ici barinma merkezi yer se¢imi kapsaminda ¢ok sayida
kriterin ele alindig1 goriilmistiir. Gegici barinma merkezi yer se¢iminde en ¢ok ele alian kriterler
ve agiklamalar1 Tablo 8’de verilmistir. Bu kriterler, afet sonrasi gegici barinma merkezi standartlari
da goz oniinde bulundurularak uzmanlarla (Trabzon il AFAD lyilestirme Sube Miidiirliigii’nde
calisan uzmanlar ve akademisyenler) tartigilmigtir. Ayrica AHP’de kriter sayisinin ¢ok fazla

olmasinin istenmemesi durumu da dikkate alinmistir. Bunun sonucunda calisma kapsaminda
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Trabzon ili i¢in olas1 bir sel felaketinde uygun gegici barinma merkezi kurulus yerlerinin se¢imi
icin kriterler; Toprak gecirgenligi (K;), Arazi egimi (K,), Arazi topografyasi (K;), Jeolojik
formasyon (K,), Yerlesim birimlerine yakinlik (Ks), Karayolu aglarina yakinlik (Kg), Saglik
(K;), Giivenlik ve koruma (Kg), Heyelan riski olan alanlara uzaklik (K),
Hidrometeorolojik tehlikeler (K,y), Afet enkaz toplama alanlarina uzaklik (K;;), Cevre kirliligine

hizmetleri

sebep olan alanlara uzaklik (K;,) olarak belirlenmistir.

Tablo 8: Gecici Barinma Merkezi Kurulus Yeri Se¢cim Kriterleri

uygun olmalidir.

Menten (2021); Dayanir vd. (2022);
Haggag vd. (2022)

Kriter Agiklama Kaynak Uygulanati1l?cek Afet
Tiirti
.| Ozdemir (2011); Kilcr (2012); Nappi
Topragin suyun hizli emilimi )
o . ve Souza (2015); Soltani vd. (2015);
icin uygun olmasini ifade .
Toprak - | Celik (2017); Cmar vd. (2018);
. . etmektedir. Topragin cinsi, o . Sel, deprem, heyelan
gecirgenligi . Trivedi (2018); Omiirgoniilsen ve
kaziya ve suyu gecirmeye

Arazi egimi

Arazi egimi arttikca heyelan
olusma olasilig1r artmaktadir.
% 2 - % 4 aras1 egimli araziler

giivenilir kabul edilmektedir.

Kiler (2012); Omidvar vd. (2013);
Soltani vd. (2015); Cetinkaya vd.
(2016); Sentiirk ve Erener (2017);
Trivedi ve Singh (2017a); Trivedi ve
Singh (2017b); Cmar vd. (2018);
Trivedi (2018); Rizeei vd. (2019);
Gokgdz vd. (2020); Jahangiri vd.
(2020); Sirin ve Ocak (2020); Palazca
(2020); Asikkutlu vd. (2021); Geng
vd. (2021); Omiirgdniilsen ve Menten
(2021); Samany vd. (2021); Senik ve
Uzun (2021); Aman ve Aytac (2022);
Dayanir vd. (2022);
Janalipour (2022); Younes vd. (2022)

Ommi ve

Sel, deprem, heyelan,

c1g

Arazi

topografyasi

Arazinin (dag etegi, vadi,
savan [agacli cayirlik], dere
yatagi, vb.) imar igin

uygunlugunu gostermektedir.

Liu vd. (2011); Ozdemir (2011);
Kiler vd. (2015); Trivedi ve Singh
(2017a); Trivedi ve Singh (2017b);
Drakaki vd. (2018); Trivedi (2018);
Rizeei vd. (2019); Godschall vd.
(2020); Ismiati vd. (2020); Jahangiri
vd. (2020); Palazca (2020); Sirin ve
Ocak (2020); Samany vd. (2021);
Aghaie ve Karimi (2022); Dayanir
vd. (2022); (2022);

Hosseini  vd. Ommi ve

Haggag vd.
(2022);
(2022);

Janalipour Ramazani vd.

(2022)

Sel, deprem, tsunami,

heyelan, ¢1g
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Tablo 8: (Devami)

Kriter Agiklama Kaynak Uygulanati1l?cek Afet
Tiirii
Ozdemir (2011); Kiler vd. (2015);
Topragin saglamligini, o
. ) Sentiirk ve Erener (2017); Trivedi ve
sertligini  dlgmektedir.  Sert . o .
. Singh (2017a); Trivedi ve Singh
Jeolojik toprak yagmurdan daha az ]
o ) (2017b); Cmar vd. (2018); Drakaki | Sel, deprem, heyelan
formasyon etkilenir. Dolayisiyla lizerinde o
vd. (2018); Trivedi (2018); Mogulkog
yapt kurmaya ve yasamaya .
(2019); Sirin ve Ocak (2020); Geng
daha uygundur.
vd. (2021); Aman ve Aytac (2022)
Omidvar vd. (2013); Soltani vd.
(2015); Nappi ve Souza (2015);
Cetinkaya vd. (2016); Celik (2017);
Sentiirk ve Erener (2017); Drakaki
. Afetzedelerin hizlica | vd. (2018); Junian ve Azizifar (2018);
Yerlesim 6o . . _
o ) erigebilecekleri sekilde gegici | Das vd. (2019); Gokgoz vd. (2020);
birimlerine ) . ) Sel, deprem
ik barmma merkezi yeri | Akpmmar ve  Nisanct  (2021);
akinlt ..
Y secilmelidir. Omiirgoniilsen ve Menten (2021);
Senik ve Uzun (2021); Uddin ve
Matin (2021); Dayanir vd. (2022);
Hosseini vd. (2022); Younes vd.
(2022)
Omidvar vd. (2013); Nappi ve Souza
(2015); Soltani vd. (2015); Cetinkaya
vd. (2016); Celik (2017); Sentiirk ve
Erener (2017); Trivedi ve Singh
) . (2017b); Cmar vd. (2018); Trivedi
Afetzedelerin kolayca girip
(2018); Das vd. (2019); Mogulkog
cikacaklari ve yardim .
. o . (2019); Gokgodz vd. (2020); Jahangiri
Karayolu aglarina | hizmetlerini  hizli  gekilde . Sel, deprem, heyelan,
) ) ) ~ | vd. (2020); Sirin ve Ocak (2020);
yakinlik alabilecekleri sekilde gegici kasirga
] | Alam vd. (2021); Asikkutlu vd.
barmma merkezi yeri .
) o (2021); Samany vd. (2021); Senik ve
sec¢ilmelidir.

Uzun (2021); Uddin ve Matin (2021);
Aghaie ve Karimi (2022); Aman ve
Aytac (2022); Darvishi vd. (2022);
Dayanir vd. (2022);
(2022)

Younes vd.
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Tablo 8: (Devami)

Kriter

Agiklama

Kaynak

Uygulanabilecek Afet
Tiirii

Saglik hizmetleri

Saglik merkezlerine yakin

yerler tercih edilmelidir.

Liu vd. (2011); Kiler vd. (2015);
Soltani vd. (2015); Sentiirk ve Erener
(2017); Trivedi ve Singh (2017a);
Trivedi ve Singh (2017b); Junian ve
Azizifar (2018); Trivedi (2018); Choi
vd. (2020); Godschall vd. (2020);
Gokgoz vd. (2020); Jahangiri vd.
(2020); Akpmar ve Nisanct (2021);
Alam vd. (2021); Asikkutlu vd.
(2021); Lee vd. (2021);
Omiirgoniilsen ve Menten (2021);
Senik ve Uzun (2021); Aghaie ve
(2022); Aman ve Aytac
(2022); Darvishi vd. (2022); Dayanir
vd. (2022); Younes vd. (2022)

Karimi

Sel, deprem, kasirga

Giivenlik ve

koruma

Afetzedelerin  koruma  ve

giivenliklerinin saglanmasi
amaciyla polis karakollarina
veya askeri tesislere uygun bir

mesafede yerler secilmelidir.

Omidvar vd. (2013); vd.
(2015); Celik (2017) ; Sentiirk ve
Erener (2017); Nappi vd. (2019);
Choi vd. (2020); vd.
(2020); Alam vd. (2021); Dayanir vd.
(2022); Omiirgoniilsen ve Menten
(2021); Darvishi vd. (2022); Haggag
vd. (2022); Ramazani vd. (2022)

Soltani

Jahangiri

Sel, deprem, kasirga

Heyelan riski olan

alanlara uzaklik

Gegici  barinma merkezleri,
toprak kaymasi olan yerlerden

uzaga kurulmalidir.

Liu vd. (2011); Soltani vd. (2015);
Cetinkaya vd. (2016); Sentiirk ve
Erener (2017); Trivedi ve Singh
(2017b); Trivedi (2018); Aman ve
Aytac (2022); Hosseini vd. (2022);
Younes vd. (2022)

Sel, deprem, heyelan

Hidrometeorolojik
tehlikeler

Gegici barinma merkezleri,

akarsu  yataklarindan, su

yollarindan,  sele  duyarl

alanlardan uzaga kurulmalidir.

Liu vd. (2011); Soltani vd. (2015);
Cetinkaya vd. (2016); Sentiirk ve
Erener (2017); Trivedi ve Singh
(2017b); Trivedi (2018); Das vd.
(2019); Godschall vd. (2020); Sirin
ve Ocak (2020); Asikkutlu vd.
(2021); Lee vd. (2021); Senik ve
Uzun (2021); Aman ve Aytac (2022);
(2022);
Janalipour (2022); Younes vd. (2022)

Hosseini  vd. Ommi ve

Sel, deprem, heyelan,

kasirga
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Tablo 8: (Devami)

Kriter Agiklama Kaynak Uygulanabilecek Afet
Tiird

Gegici b kezleri

Afet enkaz evict  barinma - meriezietl, Omidvar vd. (2013); Soltani vd.
afet enkaz toplama . . .

toplama alanlarina (2015); Trivedi ve Singh (2017b); | Sel, deprem
alanlarindan uzaga L

uzaklik Trivedi (2018)
kurulmalidir.

. Gegici barmma merkezleri,

Cevre kirliligine )
fabrika gibi ¢evre kirliligine | Soltani vd. (2015); Sentiirk ve Erener

sebep olan Sel, deprem

alanlara uzaklik

sebep olan alanlardan uzaga
kurulmalidir.

(2017); Jahangiri vd. (2020)

Drenaj sistemi

Iyi drenaj sistemine sahip olan

yerler  tercih  edilmelidir.
Topragin suyu emmesi ya da

yetersiz kanalizasyon altyapisi

Omidvar vd. (2013); Nappi ve Souza
(2015); Soltani vd. (2015); Celik
(2017); Trivedi ve Singh (2017b);
Trivedi (2018); Samany vd. (2021);

Sel, deprem, heyelan

hastaliklarin yayilmasina
. Haggag vd. (2022)
neden olabilir.
Kiler (2012); Omidvar vd. (2013);
Saglikli bir ortam | Nappi ve Souza (2015); Soltani vd.
Kanalizasyon olusturulmasi icin | (2015); Celik (2017); Trivedi ve
. K . Sel, deprem
altyapisi kanalizasyon alt yapist uygun | Singh (2017b); Trivedi (2018);

olmalidir.

Mogulkog (2019); Aman ve Aytac
(2022)

Secilen alanda bitki Ortiisii i¢in

Kiler (2012); Kiler vd. (2015); Soltani
vd. (2015); Trivedi ve Singh (2017a);

yeterli alan olmalidir. o . o
o . ) Trivedi ve Singh (2017b); Trivedi | Sel, deprem, heyelan,
Bitki ortiisti Ogzellikle  agaclart  igeren
e . | (2018);  Geng  vd.  (2021); | yangm, ¢13
yogun bitki Ortiisii  tercih |
. L Omiirgdniilsen ve Menten (2021);
edilmelidir.
Haggag vd. (2022)
Gegici barinma merkezleri,
B ekolojik ya da gevresel olarak | Soltani vd. (2015); Haggag vd.
Ekolojik etmenler Sel, deprem
korunan ya da hassas olan | (2022)
yerlerden uzaga kurulmalidir.
Gegici barinma merkezleri, )
. . L Soltani vd. (2015); Sentiirk ve Erener
Kiiltiirel miras kiiltiirel korunan ya da hassas
. (2017);  Dayanir  vd.  (2022); | Sel, deprem
etmenleri olan yerlerden uzaga .
Ramazani vd. (2022)
kurulmalidir.
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Tablo 8: (Devami)

Kriter Aciklama Kaynak Uygulanabilecek Afet
Tiirti
o | Kiler vd. (2015); Nappi ve Souza
Gegici  barmma merkezleri . )
) . (2015); Soltani vd. (2015); Celik
Depo ve dagitim yiyecek, cadir, battaniye, su o .
] o o (2017); Trivedi ve Singh (2017b);
merkezlerine gibi yardim malzemelerinin ) o Sel, deprem
] .| Drakaki vd. (2018); Trivedi (2018);
yakinlik kolayca ulastirilabilecegi .
Jahangiri vd. (2020); Tezcan vd.
yerlerde kurulmalidir.
(2020)
Havaalanina Havaalanina yakin  yerler | Cetinkaya vd. (2016); Younes vd.
) ) o Sel, deprem
yakinlik tercih edilmelidir. (2022)
Omidvar vd. (2013); Nappi ve Souza
Gegici  barinma merkezleri | (2015); Soltani vd. (2015); Sentiirk
. icin igme suyu, musluk suyu | ve Erener (2017); Drakaki vd. (2018);
Su tedarigi o . ~ | Sel, deprem
ve yangin suyu saglayacak | Trivedi ve Singh (2017b); Trivedi
yerler tercih edilmelidir. (2018); Jahangiri vd. (2020); Lee vd.
(2021)
o .| Kile1 (2012); Nappi ve Souza (2015);
Gegici  barinma merkezleri .
o Kiler vd. (2015); Soltani vd. (2015);
icin aydinlanma ve giic o
. Sentiirk ve Erener (2017); Trivedi ve
) ihtiyaglarimni kargilayacak ) o .
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4.2.3. Kriterlerle ilgili Verilerin Toplanmasi

Kriterlerin 6nem derecelerinin belirlenebilmesiyle amaciyla Trabzon il AFAD Miidiirii ve
Iyilestirme Sube Miidiirliigii ile Planlama ve Zarar Azaltma Dairesi Baskanhigi’nda ¢alisan 14
uzman, Trabzon Yerel Afet Yonetim Merkezi ve Diizce Afet Miidahale Sefliginde galisan 4 uzman
kisi ile afet konusunda calisan 10 akademisyenden olusan toplam 28 uzmana anket caligmasi
uygulanmustir. Trabzon ili i¢in gecici barinma merkezi kurulug yeri seciminde kullanilan kriterleri
agirliklandirma anketine iliskin veri formu Ek 2’de sunulmustur. Ankete yonelik olarak alinan Etik
Kurul Belgesi Ek 3’tedir.

4.2.4. AHP Yontemi Kullanilarak Yer Secim Kriterlerinin Agirhiklandirilmasi

CKKV yaklasiminda kriterlerin tanimlanmasi1 ve agirliklandirilmasi, alternatiflerin dogru
degerlendirilmesinde olduk¢a dnemlidir (Aman ve Aytac, 2022: 2). Boliim iicte detayli anlatildigt
sekilde AHP yontemi ikili karsilastirmalarla kriterlerin 6nem derecelerinin belirlenmesinde
kullanilmaktadir. 1980 yilinda Saaty tarafindan gelistirilen AHP yontemi, kriterler arasindaki
oncelikleri kurabilmek i¢in nitel ve nicel verilerin analiz edilebildigi bir karar destek yaklagimidir
(Trivedi ve Singh, 2017a: 831). Afet durumlarinda, karar verme her asamada nicel analizlerden
ziyade insan yargilarina dayali hizli yiiriitiilmesi gereken bir siire¢ oldugundan AHP, ¢ok kriterli
yapisi ile afet kapsaminda yer se¢im problemlerinde siklikla tercih edilmektedir (Trivedi ve Singh,
2019: 101).

Gegici barinma merkezi kurulus yeri segiminde kullanilacak olan Cografi Bilgi Sistemleri,
alternatif yerleri belirlerken biitiin kriter agirliklarinin esit oldugunu varsaymaktadir. Her kriter esit
onem derecesine sahip olmadigindan bu ¢aligma kapsaminda degerlendirme kriterlerinin
agirliklarinin belirlenmesi amaciyla AHP yontemi kullanilmistir. AHP uygulama adimlar1 Ek 3’te
verilmigtir. Her bir kriterin ikili karsilastirmasini igeren anket uygulamasiyla elde edilen
degerlendirici puanlarinin geometrik ortalamasi alinmistir. AHP yontemi kullanilarak elde edilen
kriter agirliklart Grafik 1’de verilmis olup, Tablo 9’da kriter agirliklarinin yiizdelik oranlari 6nem

sirasina gore gosterilmektedir.
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Grafik 1: Geg¢ici Barinma Merkezi Yer Se¢cim Kriter Agirhklar:

Heyelan Riski
Olan Alanlara 0,1954822
Uzaklik 0,1684571
Toprak Hidrometeorolojik
Gegirgenligi Tehlikeler
Yerlesim 0,0346641
Birimlerine Saglik Hizmetleri
Yakinlil
AR /10,0493837 0,1012982
Arazi Topografyas1 0,0512334 GuveTlhk Ve
0,0844197 Koruma
0,0742522
0,0544010 Cevre Kirliligine
Arazi Egimi 0,0547257 0,0700214 Sebep Olan
Alanlara Uzaklik
0,0616613 ¢
Karayolu Aglarina ’ Afet Enkaz
Toplama
Yakinlik
. Alanlarina Uzaklik
Jeolojik
Formasyon

Uygulama asamasinda kriterler arasinda ikili karsilagtirma yaparken sonuglarin tutarli olup
olmadiklarim1 6l¢mek amaciyla tutarlilik analizi uygulanmistir. Ana kriter ve alt kriter olarak
adlandirdigimiz ana kriterlere ait alt siniflara ait tutarhilik oranlar1 Ek 4’te verilmis olup, sonuglarin

tutarli oldugu goriilmiistiir.

Analiz sonuglarina gore heyelan riski olan alanlara uzaklik (%19,55) ve hidrometeorolojik
tehlikeler (%16,85) kriterleri en 6nemli kriterlerdir. Trabzon’un biiyiikk kismini riskli ve yiiksek
riskli alanlarin olusturmasi ve 6zellikle Dogu Karadeniz Bolgesi’nde sel afetinden en ¢ok etkilenen
alanlarin dere yataklarinda kurulmus alanlar olmasindan dolay1 bu iki kriterin ilk iki sirada ¢iktig

degerlendirilmektedir.

Tablo 9: Geg¢ici Barinma Merkezi Yer Se¢cim Kriter Agirhik Oranlari

Kriterler Agirlik Oranlart

Heyelan Riski Olan Alanlara Uzaklik (Ko) %19,55
Hidrometeorolojik Tehlikeler (K;¢) %16,85
Saglik Hizmetleri (K5) %10,13
Giivenlik ve Koruma (Kj) %8,44
Cevre Kirliligine Sebep Olan Alanlara Uzaklik (K;,) %7.,43
Afet Enkaz Toplama Alanlarina Uzaklik (K;;) %7,00
Jeolojik Formasyon (K,) %6,17
Karayolu Aglarma Yakinlik (Kg) %5,47
Arazi Egimi (K;) %5,44
Arazi Topografyas1 (K3) %5,12
Yerlesim Birimlerine Yakinlik (Ks) %4,94

%3,47

Toprak Gegirgenligi (K;)
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4.2.5. Cografi Bilgi Sistemine Ilgili Verilerin Aktarilmasi
4.2.5.1. Calisma Alani

Trabzon ili, Dogu Karadeniz Bolgesi’nde 38° 31" ve 40° 30" dogu meridyenleri ile 40° 30" ve
41° 30" kuzey paralelleri arasinda yer almakta olup, 4.685 km® lik yiiz 6l¢iimiine sahiptir. Trabzon
ili kuzeyinde Karadeniz, batida Giresun, giineyde Gilimiishane ve Bayburt, doguda ise Rize ile
komsudur. 816.684 kisi niifusa sahip Trabzon ilinde Sekil 13’te verildigi iizere 18 adet ilce
bulunmaktadir (TUIK, 2021).

Trabzon oldukca daglik bir yorededir ve hemen her mevsim yagis goriilmekte olup en ¢ok
yagist kiyr kesimleri alir (Kavzoglu vd., 2010: 487). Trabzon ilinin ortalama metrekareye diisen
yagis miktar1 830 milimetre olmakla beraber zemin yapisinin da su doygunlugu yiiksek killi

formasyonlardan olugmasi heyelan riskini arttiran etmenlerdendir (Kavzoglu vd., 2010: 487).
4.2.5.2. Verilerin Analizi

Bu boliimde calisma kapsaminda CBS’ye dayali CKKV Tekniklerinden faydalanilarak
Trabzon ili i¢in gecici barinma merkezi kurulus yerlerinin belirlenmesi amaciyla ele alinan
kriterlere ait ¢esitli kurumlardan temin edilen konumsal verilerin analizi ele alinmistir. Konumsal
verinin yonetilmesinde kullanilan CBS ile secili kriterlere dayali potansiyel yerlerin
degerlendirilmesinde haritalar {iretilebilmektedir (Aman ve Aytac, 2022: 3). Tablo 10°da ele alinan
kriterler, CBS’de kullanildigi veri tirii ve elde edildigi kurum gosterilmistir. Degerlendirme

kriterlerine iliskin Trabzon ili i¢in kurumlardan elde edilen verilerin haritalar1 Ek 5’te verilmigtir.

Sekil 13: Calisma Alami-Trabzon il
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Tablo 10: Konumsal Veri Listesi

Kriter Veri Veri Kaynagi

Toprak gegirgenligi Toprak tiirii Tarim 11 Miidiirliigii

T.C. Trabzon Valiligi Il Afet ve Acil

Arazi egimi DEM Durum Miidiirliigii (Trabzon il AFAD
Arazi topografyasi Arazi Kullanim Tiirleri Trabzon Biiyiiksehir Belediyesi
Jeolojik formasyonlar Litoloji Trabzon {1 AFAD Miidiirliigii
Yerlesim birimlerine yakinlik Idari birim merkezleri (ilge) Trabzon {1 AFAD Miidiirliigii
Karayolu aglarina yakinlik Yollar Trabzon [l AFAD Miidiirliigii

Hastaneler, saglik ocaklari,

Saglik hizmetleri cczaneler Trabzon Biiyiiksehir Belediyesi
Giivenlik ve koruma Polis karakollar1, jandarma Trabzon Biiyiiksehir Belediyesi
Heyelan riski olan alanlara Heyelan bolgeleri Trabzon 11 AFAD Miidiirliigii
uzaklik

Hidrometeorolojik tehlikeler Sel risk haritas1 Trabzon Il AFAD Miidiirliigii
fzletdeﬂlzkaz toplama alanlarina Afet enkaz toplama alanlar1 Trabzon 11 AFAD Miidiirliigii
Cevre kirliligine sebep olan inbrlkalz.ir, Organize Sanayi Trabzon il AFAD Miidiirligi
alanlara uzaklik Bolgeleri

Analizlerde ArcGIS yazilimimin ArcMap 10.7 platformunun Spatial Analyst eklentisi ile
ArcToolbox arag kutusu kullanilmustir. Ilgili kurumlardan belirlenen kriterlere iliskin grafik ve
grafik olmayan veriler, shapefile formatinda almmistir. CBS’de konumsal verilerle mesafe ve alan
hesaplamalarinda projeksiyon deformasyonunu en aza indirmek icin (Erden ve Karaman, 2012:
480) tiim girdi ve ¢iktilarin koordinat sistemleri TUREF TM39 (Turkish National Reference Frame
[Tirkiye Ulusal Referans Cercevesi]) olarak degistirilmistir. Sonrasinda veri tekrarlarini
engellemek, ayn1 grupta yer alan verileri biraraya getirmek ve verileri Trabzon il smirina uyumlu
hale getirmek i¢in ArcToolbox ara¢ kutusundaki Geoprocessing meniisii altindaki Merge, Dissolve,

Union ve Clip araglar1 kullanilarak veritabani analiz i¢in diizenlenmistir.

En uygun yer analizinde kullanilan kriter verileri i¢in alt siniflar olusturulmus ve her bir alt
sinif AHP yontemi kullanilarak agirliklandirilmistir. Her bir kritere ait alt kriterler alaninda uzman
kisilerden faydalanarak 1-9 arasi deger verilerek puanlanmistir. En uygun yer analizinde kullanilan
kriterlere ait veriler i¢in olusturulan alt siniflara ait kriter agirliklar1 eklendikten sonra veriler,
hiicresel veri formatina dondstirilmistir. Her bir kriter 30mx30m hiicre biyukligi
coziinlrligiindeki hiicresel verilere doniistiiriilmiistiir. DEM verisine egim analizi uygulanarak
egim haritasi, uzaklik iceren kriterlere ait verilere tampon analizi uygulanarak tampon bolgeler
belirlenmistir. CBS’de her bir kriter amacina uygun formatta hazirlanan katmanlara denk
gelmektedir. Vektor veri formatindan hiicresel veri formatina dondstiiriilen her bir kriterin
siiflandirilmasi islemi gergeklestirilmistir. Gerekli doniistiirme islemlerinden sonra tiim veriler
analiz icin uygun hale getirilmistir. Kriterlere ait agirliklandirilmis hiicresel veri formatinda

haritalar Sekil 14’te yer almaktadir.
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Sekil 14: Kriterlere Ait Agirhklandirilmis Haritalar
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Sekil 15: (Devam)

k) Afet Enkaz Toplama Alanlarina Uzaklik 1) Cevre Kirligi Olan Alanlara Uzaklik

- High - 0802 - High : 0.602

L PR B w008

Yonetmelik incelenerek ve uzman goriiglerinden faydalanilarak analize dahil edilmemesi
gereken alanlar belirlenmistir. Buna gore 5403 numarali Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi
Kanunu’nun 10. maddesine gore tarim arazileri, mera arazileri, orman arazileri gegici barinma
merkezleri kurulumu i¢in uygun alanlar olmadigindan yasakl alanlar olarak belirlenmistir (URL1).
Dolayisiyla Arazi Topografyasi kriterinin alt siniflarii olusturan tarim arazileri, mera arazileri,
orman arazileri ile su yollar1 ve denizler yasakli olanlar belirlenmistir. Bunun haricinde afete
duyarli alanlar kapsaminda sele ve heyelana duyarli alanlar da yasakli alanlar olarak belirlenmistir.
Ayrica kurumdan temin edilen toprak verisinde toprak tiirli tanimlanmayan veri oldugundan bu
alan da analizden cikarilmistir. Belirlenen kisitlara ait uygunluk haritalar1 Sekil 15°te verilmistir.
Yasakli alanlara ait uygunluk haritalarinda yesil alanlar, gecici barinma merkezleri i¢in uygun

kurulus yerlerini gdsterirken, siyah alanlar uygun olmayan yerleri gostermektedir.

Sekil 16: Yasakh Alanlar i¢cin Uygunluk Haritalari

SEL RISKI OLAN ALANLAR UYGUNLUK HARITAST TOPRAK GECIRGENLIG] UYGUNLUK HARITASL
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Smiflandirilmis ve agirliklandirilmis kriterler, ArcToolBox igerisindeki Spatial Analyst
modiiliindeki Overlay aracinin altinda yer alan Agirliklandirilmis Bindirme islemi (Weighted Sum)
uygulanarak birlestirilmistir. Bu islemde harita iizerindeki her bir pikselin degeri kriter agirliklar:
ile c¢arpilmaktadir. Agirlikli Dogrusal Birlestirme (Weighted Linear Combination) yontemi
uygulanarak alan uygunlugu Esitlik (27) de yer alan formiil kullanilarak hesaplanmaktadir (El Alfy
vd., 2010:39):

Si = Xj=1 Wj X;j (27

Esitlik (27)’de S;, alan i’nin uygunluk degerini; w;, j kriterinin kriter agirligmni; x;;, kriter j

i¢in 1 alaninin standart degerini; n ise toplam kriter sayisini ifade etmektedir.

Yasakli alanlar i¢in uygunluk haritasi olusturulurken katmanlardaki her bir raster hiicre gecici
barinma merkezlerinin kurulumu i¢in uygunluga gore “0” ya da “1” degerini alacak sekilde
olusturulmustur. Buna gore her bir kisittaki benzer raster hiicrelerin diger kisitta yer alan raster
hiicrelerle ¢arpilarak uygun olmayan alanlarin “0”, uygun olan alanlarin “1” degerini aldig1
uygunluk haritasi elde edilir. Bunun i¢in Spatial Analyst altinda yer alan Raster Calculator araci
kullanilmistir. Hesaplamada kullanilan formiilasyon Esitlik (28)’de gosterilmektedir (Ozkan vd.
2020:42915):

Ti = [Th=1Cim (28)

Esitlik (28)’de T;, i alaniin uygunluk degerini; c;y,, i alaninin m kisit1 altindaki uygunluk

degerini; n ise formiildeki toplam kisitlar1 gostermektedir.

Sonrasinda bindirme analizleri sonucunda elde edilen katmanlar kriterler ve kisitlar igin
tekrar bindirme analizine tabi tutulur. Bdylelikle gegici barinma merkezi kurulumu i¢in kesinlikle
uygun olmayan alanlar Agirlikli Dogrusal Bindirme analizi uygulanarak elde edilen katmandan
cikarilir. Bu asamada kullanilan formiil Esitlik (29)’te verilmistir (Ozkan vd. 2020:42915):

Ui = SiTi (29)
Sekil 16, Esitlik (27) uygulanarak elde edilen kriterler bazinda bindirme analizi sonucu
uygunluk haritasini; Sekil 17, Esitlik (28) uygulanarak yasakli alanlar bazinda bindirme analizi

uygunluk haritasimi; Sekil 18 ise Esitlik (29) uygulanarak kriterler ve yasakli alanlar bazinda

bindirme analizi uygunluk haritasin1 gostermektedir.
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Sekil 17: Kriterler i¢in Uygunluk Haritasi
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anlasilabilirliginin azalacagi, az smif olunca ise yeterli bilginin verilemeyeceginden hareketle
(Erden ve Karaman, 2012: 477), elde edilen sonug haritas1 Sekil 18’de gdsterildigi sekilde bes sinif
olarak kategorize edilmistir. Gegici barinma merkezi uygun kurulus yerini gdsteren uygunluk
haritasinda yer alan “1” degeri en uygun alanlan ifade ederken, “2” degeri uygun alanlari, “3”
degeri az uygun alanlari, “4” ve “5” degerleri uygun olmayan ve hi¢ uygun olmayan alanlar1 ifade

etmektedir.

Agirliklandirilmis Bindirme Analizi i¢in kullanilan ana kriter ve alt kriter olarak
adlandirdigimiz kriter siniflarina ait agirliklar Tablo 11°de gosterilmektedir. Ayr1 ayr tiim alanlar

AHP ile agirliklandirilmistir.

Tablo 11: Yer Secimi icin Ana Kriter ve Alt Kriter Agirliklar:

Ana Kriter Agirlik Alt Kriter Agirlik

Aliivyal 0,0264

Koliivyal 0,0430

Gri-Kahverengi Podzolik toprak 0,0709

Toprak Gegirgenligi (K;) 0,0347 Kirmizi-Sar1 Podzolik toprak 0,1058
Yiiksek Dag Cayir toprak 0,1583

Kahverengi Orman toprak 0,2361

Kiregsiz Kahverengi orman toprak 0,3594

% 0-2 0,2251

% 2-4 0,3841

Arazi Egimi (K») 0,0544 il 0.223]
% 6-8 0,0838

% 8-10 0,0501

% 10+ 0,0319

Mera 0,2396

Dogal Cayirlik 0,1700

Seyrek Bitki Alanlari 0,1700

Tarim Alanlar 0,1223

Bitki Degisim Alanlar1 0,0901

Arazi Topografyas: (Ky) 0,0512 Spor ve Eglence Alanlari 0,0667
Kesikli Sehir Yapist 0,0396

Karisik Ormanlar 0,0249

Ciplak Kayalik 0,0249

Insan Yapilart 0,0173

Su Yollar 0,0173

Sahil-Kumluk-Kumsal 0,0173

Tasimnan Malzeme 0,0637

Jeolojik Formasyon (K,) 0,0617 Sedimanter Kayalar 0,2674
Magmatik Kayalar 0,6689
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Tablo 11: (Devami)

Ana Kriter Agirlik Alt Kriter Agirlik
0-200 m 0,5028
200-500 m 0,2602
Yerlesim Birimlerine Yakinlik (Ks) 0,0494 500-1000 m 0,1344
1000-2000 m 0,0678
2000+ m 0,0348
0-500 m 0,5028
500-1500 m 0,2602
Karayolu Aglarina Yakinlik (Kg) 0,0547 1500-5000 m 0,1344
5000-10000 m 0,0678
10000+ m 0,0348
0-1000 m 0,5028
1000-3000 m 0,2602
Saglik Hizmetleri (K5) 0,1013 3000-5000 m 0,1344
5000-10000 m 0,0678
10000+ m 0,0348
0-1000 m 0,5028
1000-3000 m 0,2602
Giivenlik ve Koruma (Kg) 0,0844 3000-5000 m 0,1344
5000-10000 m 0,0678
10000+ m 0,0348
0-100 m 0,0498
Heyelan Riski Olan Alanlara Uzaklik 0,1955 100-500 m 0,1046
(Ko) 500-1000 m 0,2433
1000+ m 0,6024
0-100 m 0,0498
Hidrometeorolojik Tehlikeler (K;() 0,1685 100-300 m 0.1046
500-1000 m 0,2433
1000+ m 0,6024
0-1000 m 0,0453
Afet Enkaz Toplama Alanlarina Uzaklik 0,0700 1000-3000 m 0,1007
(S 3000-5000 m 0,2620
5000+ m 0,5920
0-1000 m 0,0453
Cevre Kirliligine Sebep Olan Alanlara 0,0743 1000-3000 m 0,1007
Uzaklik (K.>) 3000-5000 m 0,2620
5000+ m 0,5920
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Analiz kapsaminda ele alinan Tablo 11°de verilen kriter ve alt kriterlere iliskin bilgiler

asagida verilmistir:

Toprak Gegirgenligi (K;): Shapefile formatinda alinan Trabzon iline ait toprak verileri
incelenerek aliivyal, koliivyal, gri-kahverengi podzolik toprak, kirmizi-sar1 podzolik toprak, yiliksek
dag cayir toprak, kahverengi orman toprak, kirecsiz kahverengi orman toprak olmak {izere toprak ana
kriterinin alt kriterleri olusturulmustur. Bunlar icerisinden en yiiksek AHP agirligi gecici barmma
merkezi kullanimi i¢in en uygun olan alt kritere aittir. Cadir kurulacak alandaki topragin cinsi, kaziya
ve suyu gecirmeye uygun olmalidir (Ozdemir, 2011: 249). Aliivyal topraklar su tutundurma igin
yiiksek potansiyele sahip olduklarindan tercih edilmemesi gereken toprak tiirlerindendir (Sener, vd.
2010: 2042). Kurumdan temin edilen toprak verisinde toprak tiirii tantmlanmayan veri oldugundan bu
alana kriter agirligi olarak “0” degeri girilerek Spatial Analyst altinda yer alan Raster Calculator

kullanilarak bindirme analizinden bu alanlarin ¢ikarilmasi saglanmustir.

Arazi Egimi (K,): Shapefile formatinda alinan DEM verisine ArcToolBox igerisindeki
Spatial Analyst modiiliindeki Surface aracinin altinda yer alan Slope analizi uygulanarak egim
haritas1 iiretilmistir. Olusturulan model iizerinde elde edilen egim haritasinin en diisiik egim
derecesi 0 ve en yiiksek egim derecesi 61°dir. Arazi ylizeyinin egimi %0-2, %2-4, %4-6, %6-8,
%8-10 ve %10+ olarak alt simiflara ayrilmistir. Arazi egimi arttikga heyelan olugma olasiligi
arttigindan %?2-4 arasi egimli araziler geg¢ici barinma merkezlerinin kurulumu igin en uygun
arazilerdir (Omidvar vd., 2013: 544).

Arazi Topografyas1 (K;): Shapefile formatinda alinan Trabzon iline ait arazi kullanim
haritas1 verileri incelenerek mera, dogal gayirlik, seyrek bitki alanlari, tarim alanlari, bitki degisim
alanlar1, spor ve eglence alanlari, kesikli sehir yapisi, karisik ormanlar, c¢iplak kayaliklar, insan
yapilari, su yollar1 ve sahil-kumluk-kumsal olmak iizere arazi kullanimi ana kriterinin alt kriterleri
olusturulmustur. Bunlar igerisinden en yliksek AHP agirlig1 gecici barinma merkezi kullanimi igin
en uygun olan alt kritere aittir. ilk olarak 5403 numarali Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi
Kanunu’nun 10. Maddesine gore tarim arazileri, mera arazileri, orman arazileri geg¢ici barinma
merkezleri kurulumu i¢in uygun alanlar olmadigindan yasakli alanlar olarak belirlenmistir (URL1).
Su yollar1 ve denizler de gegici barinma merkezleri i¢in uygun alanlar olmadigindan tarim arazileri,
mera arazileri, orman arazileri ve su yollar1 icin kriter agirligi olarak “0” degeri girilerek Spatial
Analyst altinda yer alan Raster Calculator kullanilarak bindirme analizinden yasakli alanlarin

¢ikarilmasi saglanmstir.

Jeolojik Formasyon (K,): T.C. Trabzon Valiligi il Afet ve Acil Durum Miidiirliigii’'nden
Trabzon iline ait Jeoloji haritas1 verileri alinmistir. Alinan veride eksiklikler tespit edilmis ve
Karadeniz Teknik Universitesi Harita Miihendisligi Boliimii’nden veri yeniden temin edilmistir.

Veriler incelenerek tasinan malzemeler, sedimanter kayalar ve magmatik kayalar olarak
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adlandirilan jeolojik olusumlar olmak iizere jeolojik formasyon ana kriterinin alt kriterleri
olusturulmustur. Bunlar igerisinden en yiiksek AHP agirlig1 gecici barinma merkezi kullanimi igin
en uygun olan alt kritere aittir. Aliivyon ve kireg tast su tutundurma icin yiiksek potansiyele sahip

oldugundan barinma alani i¢in uygun yerler olarak tercih edilmemelidir (Sener vd. 2010: 2042).

Yerlesim Birimlerine Yakinhk (Ks): Bu kapsamda shapefile formatinda alinan ilge
merkezleri verisi kullanilmistir. Etkilenen afetzedelerin belirlenen merkeze en kisa siirede
ulagsabilmesi i¢in gegici barinma merkezi kurulacak alanlarin ilge merkezlerine miimkiin oldugunca
yakin olmasi istenmektedir (Das vd., 2019: 5). Yerlesim birimlerine yakinlik kriterine ait alt
kriterler i¢in 0-200 m, 200-500 m, 500-1.000 m, 1.000-2.000 m ve 2.000 m {iizeri olmak iizere
olusturulan tampon bdlgeler, ArcToolBox igerisindeki Analysis Tools modiiliindeki Proximity
aracinin altinda yer alan Multiple Ring Buffer analizi ile elde edilmistir. Her bir tampon bolge AHP

ile agirliklandirilmisgtir.

Karayolu aglarina yakinhk (Kg): Biiyliksehir Belediyesi yol verisi shapefile formatinda
almmustir. Yollara yakinlik tasima maliyetleri agisindan da 6nem tagimaktadir. Alt kriterler i¢in 0-
500 m, 500-1.500 m, 1.500-5.000 m, 5.000-10.000 m ve 10.000 m iizeri olmak iizere olusturulan
tampon bolgeler, ArcToolBox igerisindeki Analysis Tools modiiliindeki Proximity aracinin altinda
yer alan Multiple Ring Buffer analizi ile elde edilmistir (Senik ve Uzun, 2021: 1591). Her bir
tampon bolge AHP ile agirliklandirilmistir.

Saghk hizmetleri (K;): Hastane, saglik ocaklar1 ve eczane konumlarim iceren Saglik
Hizmetleri verisi shapefile formatinda alinmugtir. Alt kriterler i¢in 0-1.000 m, 1.000-3.000 m, 3.000-
5.000 m ve 5.000 m {iizeri olmak iizere olusturulan tampon bolgeler, ArcToolBox igerisindeki
Analysis Tools modiiliindeki Proximity aracinin altinda yer alan Multiple Ring Buffer analizi ile elde
edilmistir (Senik ve Uzun, 2021: 1591). Her bir tampon bolge AHP ile agirliklandirilmistir. Gegici

barmma merkezleri i¢in yer seciminde saglik merkezlerine yakin yerler tercih edilmektedir.

Giivenlik ve koruma (Kjs): Polis karakollar1 ve jandarma merkez konum bilgisini igeren
Giivenlik ve Koruma verisi, shapefile formatinda alinmistir. Alt kriterler i¢in 0-1.000 m, 1.000-
3000 m, 3.000-5.000 m ve 5.000 m tiizeri olmak {izere olusturulan tampon bdlgeler, ArcToolBox
icerisindeki Analysis Tools modiiliindeki Proximity aracinin altinda yer alan Multiple Ring Buffer
analizi ile elde edilmistir (Sentiitk ve Erener, 2017: 87). Her bir tampon bolge AHP ile
agirliklandirilmistir. Gegici barinma merkezleri i¢in yer seciminde giivenlik merkezlerine yakin

yerler tercih edilmektedir.

Heyelan riski olan alanlara uzakhk (Ko): Bu kapsamda shapefile formatinda alinan
heyelana duyarl alanlar verisi kullanilmigtir. Alt kriterler i¢in 0-100 m, 100-500 m, 500-1.000 m

ve 1.000 m {iizeri olmak iizere olusturulan tampon bolgeler, ArcToolBox icerisindeki Analysis
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Tools modiiliindeki Proximity altinda yer alan Multiple Ring Buffer analizi ile elde edilmistir
(Senik ve Uzun, 2021: 1591). Her bir tampon bolge AHP ile agirliklandirilmistir. Buna gore
heyelan olusma olasilig1 yliksek bolgelere yakin alanlar tercih edilmemelidir. Heyelana duyarl
alanlar gegici barmma merkezleri i¢in uygun alanlar olmadigindan 0-100 m araligindaki tampon
bolgeye ait kriter agirlign olarak “0” degeri girilerek Spatial Analyst altinda yer alan Raster

Calculator kullanilarak bindirme analizine yasakli alanlarin dahil edilmemesi saglanmustir.

Hidrometeorolojik tehlikeler (K;¢): Bu kapsamda shapefile formatinda alinan sele duyarl
alanlar verisi kullanilmistir. Alt kriterler i¢in 0-100 m, 100-500 m, 500-1.000 m ve 1.000 m {izeri
olmak iizere olusturulan tampon bolgeler, ArcToolBox igerisindeki Analysis Tools modiiliindeki
Proximity aracinin altinda yer alan Multiple Ring Buffer analizi ile elde edilmistir (Senik ve Uzun,
2021: 1591). Her bir tampon bolge AHP ile agirliklandirilmistir. Buna gore sel olusma olasiligt
yiiksek bolgelere yakin alanlar tercih edilmemelidir. Sele duyarli alanlar gegici barinma merkezleri
icin uygun alanlar olmadigindan 0-100 m araligindaki tampon bolgeye ait kriter agirligr olarak “0”
degeri girilerek Spatial Analyst altinda yer alan Raster Calculator kullanilarak bindirme analizine

yasakli alanlarin dahil edilmemesi saglanmstir.

Afet enkaz toplama alanlarina uzakhk (K;;): Afet enkaz toplama yerlerinin konumlarini
iceren afet enkaz toplama alanlarina uzaklik verisi shapefile formatinda alinmistir. Afet enkaz
toplama alanlarina en az 1.000 m uzakliktaki yerlerin tercih edilmesi gerektiginden alt kriterler i¢in
0-1.000 m, 1.000-3.000 m, 3.000-5.000 m ve 5.000 m iizeri olmak iizere olusturulan tampon
bolgeler, ArcToolBox icerisindeki Analysis Tools modiiliindeki Proximity aracinin altinda yer alan
Multiple Ring Buffer analizi ile elde edilmistir (Sener vd., 2010: 2040). Her bir tampon bdlge AHP
ile agirliklandirilmistir. Gegici barinma merkezleri igin yer se¢iminde afet enkaz toplama alanlarina

yakin yerler tercih edilmemelidir.

Cevre Kkirliligine sebep olan alanlara uzakhk (K;;): Fabrika ve organize sanayi
bolgelerinin konumlarii iceren cevre kirliligine sebep olan alanlara uzaklik verisi shapefile
formatinda alimmustir. Cevre kirliligine sebep olan fabrika ve sanayi bolgelerini igeren alanlara en
az 1.000 m uzakliktaki yerlerin tercih edilmesi gerektiginden alt kriterler igin 0-1.000 m, 1.000-
3.000 m, 3.000-5.000 m ve 5.000 m {izeri olmak iizere olusturulan tampon bolgeler, ArcToolBox
icerisindeki Analysis Tools modiiliindeki Proximity aracinin altinda yer alan Multiple Ring Buffer
analizi ile elde edilmistir (Sener vd., 2010: 2040). Her bir tampon bdlge AHP ile
agirliklandirilmistir. Gegici barmma merkezleri i¢in yer se¢iminde g¢evre kirliligine sebep olan

alanlara yakin yerler tercih edilmemelidir.
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4.2.5.3. Sonu¢ Haritasinin Elde Edilmesi

Smiflandirilmis ve agirliklandirilmis kriterlere ait haritalar, ArcGIS yazilimi kapsaminda
agirliklandirilmis bindirme islemi (Weighted Sum) uygulanarak birlestirilmis; sele duyarli alanlar,
heyelana duyarli alanlar, tarim arazileri, mera arazileri, orman arazileri ve toprak verisinin olmadigi
alanlar Raster Calculator araci kullanilarak Esitlik (28) ve Esitlik (29)’da yer alan formiilasyondan
faydalanarak bindirme analizinden c¢ikarilmistir. Biitiinlesik CBS-AHP yontemi kullanilarak
uygunluk degerleri elde edilmistir. Sonug¢ olarak Trabzon ilinde gegici barinma merkezi kurulumu
icin uygun olan alanlarin haritas1 elde edilmistir. Yiiksek uygunluk degerleri gegici barinma
merkezleri i¢in en uygun alanlart belirtmektedir. Bu uygunluk degerlerine gore calisma alani
ArcGIS’te yer alan “Esit Aralikli Siniflandirma” yontemi kullanilarak bes sinifa ayrilmistir. Sekil
19, agirliklandirilmis uygunluk haritasin1 gostermekte olup Sekil 20°de yer alan siniflandirilmisg
uygunluk haritasinda en uygun alandan daha az uygun alana dogru belirlenen yerler
gosterilmektedir. Uygunluk haritasinda yer alan “1” degeri ¢ok uygun alanlar1 ifade ederken, “4”
ve “5” degerleri uygun olmayan yerleri ifade etmektedir. Siniflandirilmis bdlgelerin alan
biiyiikliikleri ile ilgili bilgiler Tablo 12°de gosterilmistir. Trabzon ili gegici barinma merkezi
kurulus yerleri uygunluk degerleri 0-0,516935 arasinda yer almakta olup, Sekil 20°de gosterilen
gecici barinma merkezleri uygunluk haritasinda en yiiksek uygunluk degerlerinin ¢ogunlukla

Trabzon’un batisi, kuzeyi ve giineydogusunda yer alan alanlara ait oldugu goriilmiistiir.

Tablo 12: Stmflandirilmis Bolgelerin Alan Biiyiikliikleri

Sinif Alan Biiyiikliigii (km?) Alan Biiyiikliigii (%)
Cok Uygun (1) 11,313 0,250
Uygun (2) 696,5127 15,378
Az Uygun (3) 30,9384 0,683
Uygun Degil (4) 0,1332 0,003
Hig Uygun Degil (5) 3.790,2537 83,686
Toplam 4.529,151 100

Uygunluk haritast olusturulduktan sonra alternatif gecici barmma merkezi kurulus yerleri
belirlenmistir. Buna gore “1- Cok Uygun” degerini alan 24 adet alternatif alan belirlenmistir.
Belirlenen 24 alternatife iligkin uydu goriintiileri Sekil 21°de gosterilmistir. Burada gosterilen
alanlar belirlenen degerlendirme kriterleri bazinda ele alinan heyelana duyarli alanlara uzaklik,
hidrometeorolojik tehlikeler vb. kriterleri saglamaktadir. Belirlenen alternatif gegici barinma
merkezi kurulus yerlerinin mekansal uygunluk degerleri (CBS puanlar1) kapladiklan arazide yer
alan raster hiicrelerin uygunluk degerlerinin ortalamasi alinarak elde edilmistir. Bunun i¢in de
ArcGIS yaziliminda Spatial Analyst modiiliiniin altinda yer alan Zonal Statistics as Table araci
kullanilmistir. Alternatiflere iliskin CBS puanlar1 ve siralamalar1 Tablo 13°te verilmistir. Bu alanlar

Trabzon i1 AFAD Midiirliigi’nden temin edilen afete duyarli alanlara ait harita ile
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karsilastirilmigtir. Gegici barinma merkezlerinin yer se¢imi ve planlamasi yapilirken goéz oniinde
bulundurulan ulusal ve uluslararasi standartlara gore (AFAD 2015) kisi basina diisen altyapi
hizmetleri dahil yasam alanmin 45 m>den az olmama durumu goz Gniinde bulundurularak
alternatif alanlar tekrar degerlendirilmistir. Trabzon ilinin Miidahale Organizasyon (TAMP)
semasinda yer alan afet senaryosu dahilinde Trabzon ilinde gegici barinmaya ihtiyaci olacak kisi
say1s1 3.250 olarak tahmin edildiginden 146.250 m® gegici barnma merkezi alanina ihtiyag oldugu

ortaya konmustur. Tablo 14’°te belirlenen alternatif alanlara iliskin bilgiler verilmistir.

Sekil 20: Trabzon ili Gecici Barinma Merkezleri Agirhklandiriimis Uygunluk Haritas

Trabzon Ili Uygun Gegici Bannma Alanlar

- High :0,516935
[
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Sekil 21: Trabzon ili Gecici Barinma Merkezleri Siniflandirilmis Uygunluk Haritas

Trabzon Ili Uygun Gegici Bannma Alanlari
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Sekil 22: Trabzon ili Gecici Barinma Merkezleri Alternatif Alanlar
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Tablo 13: Trabzon ili Gecici Barmma Merkezi Alternatifleri CBS Degerleri ve Siralamalar

Alternatif | CBS Puam1 | Siralama | Alternatif | CBS Puani | Siralama | Alternatif | CBS Puami | Siralama
Al 0,402318 21 A9 0,435105 3 Al7 0,41721 11
A2 0,416011 12 Al10 0,413584 17 Al8 0,422504 7
A3 0,416011 12 All 0,424605 6 Al19 0,441025 2
A4 0,381744 23 Al12 0,415147 15 A20 0,421014 8
A5 0,404657 20 Al3 0,222532 24 A21 0,414101 16
A6 0,432215 4 Al4 0,415987 14 A22 0,409759 18
A7 0,395072 22 AlS 0,431452 5 A23 0,417777 9
A8 0,417323 10 Al6 0,450198 1 A24 0,409687 19

96



Tablo 14: Alternatif Gegici Barinma Alanlari ve Biiyiikliikleri

ALTERNATIF ILCE MAHALLE ALAN(m?)
1 TONYA BUYUK-KALEONU 73.255,51
2 TONYA KALEONU 6.998,93
3 TONYA BUYUK 878,28
4 SALPAZARI DORUKKIRIS-KASIMAGZI 123.405,32
5 TONYA HOSARLI-KARASU 31.962,37
6 TONYA YENI 7.973,52
7 AKCAABAT CINARLIK-YESILTEPE 132.371,73
8 AKCAABAT HELVACI 7.116,67
9 AKCAABAT DURBINAR 4.943 45
10 AKCAABAT ORTA 1.382,37
11 AKCAABAT DURBINAR 1.627,61
12 ORTAHISAR PELITLI 5.190,84
13 ORTAHISAR YALINCAK 15.554,37
14 YOMRA SANCAK 4.588,80
15 ARSIN NUROGLU 3.995,09
16 SURMENE CAMBURNU 7.646,69
17 CAYKARA YAYLAONU 12.294,32
18 CAYKARA ATAKOY 297.724,61
19 CAYKARA ATAKOY 549.078,16
20 CAYKARA ATAKOY-UZUNTARLA 484.634,99
21 KOPRUBASI ARPALI 11.834,14
22 KOPRUBASI ARPALI 7.543,84
23 KOPRUBASI ARPALI 8.532,97
24 KOPRUBASI BESKOY 29.013,10

4.2.6. TOPSIS Yontemi ile Alternatif Yerlerin Siralanmasi

Afet sonrasi karmasik ve degisken bir ortam séz konusu oldugundan karar vericiler i¢in
alternatifler arasindan bir Oncelik siralamast yapmak zordur (Geng vd., 2021: 4). Bu kapsamda
TOPSIS, gecici barinma merkezi kurulacak yer alternatiflerinin performans degerlendirmesi
acisindan diger CKKV Tekniklerine gore daha uygun bir yontemdir (Geng vd., 2021: 4). Cok
kriterli karar verme analizleri igerisinde ideal nokta yontemleri arasinda yer alan TOPSIS
yonteminde, karar vericiler tarafindan en iyisi olarak onerilen alternatif, pozitif ideal noktaya en
yakin olan ve negatif ideal noktaya en uzak olan alternatiftir (Yavuz Kumlu ve Tiides, 2019: 1002).
TOPSIS yontemi siralandirma yapilmasina imkan sunmasinin yaninda her bir istenen alternatifin
ideal noktaya goreli uzakligmmi temel aldigindan konumsal karar problemlerinde, kriterler
arasindaki  karsilikli  baglhiliktan kaynaklt olusabilecek dogrulama zorluklarim1 ortadan
kaldirmaktadir (Nyimbili vd., 2018: 1543). Bu calismada oldugu gibi bir¢ok sayida alternatifin ele
alindig1 se¢im ve degerlendirme problemlerini i¢eren farkli karar verme problemlerinin ¢dziimiinde
TOPSIS yontemi, kolay anlasilabilir, uygulanabilir ve insan tercihlerinin temelini ifade eden robust

bir mantiksal yaklagima sahip oldugundan dolay1 basarili bir sekilde uygulanmaktadir; ayrica
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stiralandirma problemlerinin ¢6ziimiinde TOPSIS y&nteminin en iyilerden biri oldugu kanitlanmistir
(Nyimbili vd., 2018: 1543).

Trabzon ili i¢in gegici barinma merkezlerinin kurulus yerlerinin belirlenmesinin amaglandigi
bu tez calismada CBS kapsaminda elde edilen mekansal uygunluk degerlerine gore belirlenen 24
alternatife iligkin siralama bilgileri Tablo 13’te verildigi sekilde elde edilmistir. Bununla birlikte
calisma kapsaminda belirlenen uygun alanlar igerisinde Oncelik siralamasi yapmak amaciyla
TOPSIS yonteminin kullanilmasi tercih edilmistir. Alternatifler, TOPSIS ydntemi ile Microsoft
Excel Programi kullanilarak siralandirilmistir. Her bir kriter katmanindaki alternatifi olusturan
raster hiicrelerinin uygunluk degerlerinin ortalamasi alinarak bir kriterdeki bir alternatifin uygunluk
degeri hesaplanmaktadir (Ozkan vd. 2020: 42925). Alternatiflerin kriterlere gére uygunluk
degerleri Tablo 15°te verilmistir. Tablo 11°de verilen kriterlere ait agirlik degerleri ile Tablo 15°te
verilen uygunluk degerleri ¢arpilarak TOPSIS yontemi kullanilarak alternatifler Tablo 16’da
verildigi sekilde siralanmistir. TOPSIS uygulama adimlar Ek 6°da gosterilmistir.

Siralama sonuglarna gore Al4, A16 ve A9 alternatifleri ilk ii¢ sirada yer alirken, AS
alternatifi en alt sirada yer almaktadir. Belirlenen alternatiflere iliskin bilgileri igeren Tablo 13
incelendiginde Al4 alternatifinin Yomra, A16 alternatifinin Siirmene, A9 alternatifinin ise

Akgcaabat il¢elerinde oldugu goriilmektedir.

Tablo 15: Alternatiflerin Kriterlere Gére Uygunluk Degerleri

K, K, Ks K4 Ks Ks Ky Ks Ky Kio Kii Ki»
Al 0,14 0,04 0,26 0,21 0,04 0,06 0,14 0,26 0,18 0,20 0,20 0,25
A2 0,14 0,04 0,27 0,21 0,04 0,06 0,14 0,26 0,18 0,20 0,20 0,25
A3 0,14 0,04 0,27 0,21 0,04 0,06 0,14 0,26 0,21 0,20 0,20 0,25
A4 0,14 0,05 0,13 0,21 0,04 0,12 0,14 0,26 0,21 0,20 0,20 0,25
A5 0,14 0,04 0,14 0,21 0,04 0,22 0,14 0,07 0,20 0,20 0,20 0,25
A6 0,14 0,04 0,14 0,21 0,04 0,23 0,14 0,26 0,21 0,20 0,20 0,25
A7 0,14 0,04 0,26 0,21 0,04 0,23 0,28 0,04 0,21 0,20 0,20 0,11
A8 0,14 0,04 0,27 0,21 0,04 0,23 0,28 0,04 0,21 0,20 0,20 0,11
A9 0,14 0,30 0,06 0,21 0,65 0,23 0,28 0,07 0,21 0,20 0,20 0,04

A10 0,14 030 [006 |021 |033 |023 |028 |007 |02 |020 |020 |0,04
All 0,14 [004 [006 |021 [065 |023 |028 [007 |021 |020 |020 |[0,04
Al2 020 |0,07 |006 |020 |004 |023 |028 |0,07 |02 |020 |020 |01l
Al3 0,11 |0,04 |006 |021 |004 |023 |028 |04 |021 |020 |020 |O0,11
Ald 0,05 |052 |006 |002 |009 [023 |028 |05 |02 |020 |020 |002
Al5 020 |042 [006 |021 |009 [023 |028 |026 |02 |020 |020 |0,02
Al6 020 |0,04 [003 |021 |004 |023 |014 |05 |021 |020 |020 |025
Al7 0,14 | 0,04 |027 |021 |004 |023 |014 |0,04 |021 |020 |020 |025
Al8 030 |00 [027 |021 |004 [023 |014 [004 |02 |020 |020 |025
A19 030 |0,08 |027 |021 |004 |0,18 |028 |004 |021 |020 |020 |025
A20 030 |0,07 |027 |021 |004 |022 |014 |0,04 |021 |020 |020 |025
A2l 030 |031 |027 |021 |004 |023 |004 |0,04 |021 |020 |020 |025
A22 030 |0,17 |027 |021 |004 |023 |004 |004 |021 |020 |020 |025
A23 030 |034 |027 |021 |004 |023 |004 |004 |021 |020 |020 |025
A24 030 |029 027 |021 |004 |0,18 |004 |0,04 |021 |020 |020 |025
Agirlik | 0,035 | 0,054 | 0,051 | 0,062 | 0,049 | 0,055 | 0,101 | 0,084 | 0,195 | 0,168 | 0,070 | 0,074
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Tablo 16: Alternatiflerin Siralandirilmasi

Alternatif | S/(S+S") | Siralama Alternatif | S/(S+S") | Siralama Alternatif | S/(S+S") | Siralama
Al 0,4060 10 A9 0,5021 3 Al17 0,3289 22
A2 0,4064 9 Al0 0,4344 6 Al18 0,3459 19
A3 0,4102 7 All 0,4582 5 Al19 0,3970 12
A4 0,3985 11 Al2 0,3539 18 A20 0,3408 21
AS 0,3178 24 Al3 0,3699 13 A21 0,3548 17
A6 0,4085 8 Al4 0,5959 1 A22 0,3262 23
A7 0,3597 16 AlS 0,5014 4 A23 0,3619 14
A8 0,3603 15 Al6 0,5241 2 A24 0,3454 20

4.2.7. Duyarhhk Analizi

Uygulamanin son asamasinda kriterlerin 6nem agirliklar1 degistiginde en uygun gegici
barinma merkezi icin belirlenen alternatiflerde meydana gelen siralama degisikliklerini gérmek
amaciyla Duyarlhilik Analizi yapilmigtir. Duyarlilik Analizi kapsaminda 13 senaryo ele alinmustir.
Senaryo 1’de (S;) AHP yontemi kullanilarak hesaplanan Tablo 4’te gosterilen Heyelan riski olan
alanlara uzaklik (Ky) kriterine ait maksimum kriter agirlig1 (0,1954822), Toprak Gegirgenligi (K,)
kriteri i¢in agirlik olarak kullanilmis, kalan onbir kriter i¢in esit agirliklar (0,073138) verilmistir.
Senaryo 2’de (S,) AHP yontemi kullanilarak hesaplanan Tablo 4’te gosterilen Heyelan riski olan
alanlara uzaklik (Ko) kriterine ait maksimum kriter agirligr (0,1954822), Arazi Egimi (K,) kriteri
i¢cin agirlik olarak kullanilmig, kalan onbir kriter i¢in esit agirliklar (0,073138) verilmistir. S;, Ss,
Ss, S¢, S7, Ss, So, S10, S11, S1» senaryolar1 da benzer sekilde olusturulmustur. Son olarak ise Senaryo
13 (Si3)°’de uygulama kapsaminda ele alinan 12 kriter i¢in esit kriter agirliklar1 (0,083333)
kullanilmigtir. Mevcut durum (MD) ve belirlenen 13 senaryo (Si, S,, Ss, S4, Ss, Ss, S7, Ss, So, Sio,
Si1, S12, S13) i¢in kriter agirliklar1 Tablo 16°da verilmistir.

Tablo 17: Duyarlilik Analizi i¢in Kriter Agirhklan

K, Ky K3 K4 Ks Ks K, Ky Ky Kio K K
MD | 0,035 | 0,054 | 0,051 | 0,062 | 0,049 | 0,055 | 0,101 | 0,084 | 0,195 | 0,168 | 0,070 | 0,074
S, ]0,195 | 0,073 | 0,073 | 0,073 | 0,073 | 0,073 | 0,073 | 0,073 | 0,073 | 0,073 | 0,073 | 0,073
S, |0073 | 0,195 | 0,073 | 0,073 | 0,073 | 0,073 | 0,073 | 0,073 | 0,073 | 0,073 | 0,073 | 0,073
Sy 10,073 | 0,073 0,195 [ 0,073 | 0,073 | 0,073 | 0,073 | 0,073 | 0,073 | 0,073 | 0,073 | 0,073
S, ]0073 | 0,073 | 0,073 | 0,195 | 0,073 | 0,073 | 0,073 | 0,073 | 0,073 | 0,073 | 0,073 | 0,073
Ss ] 0,073 | 0,073 0,073 [ 0,073 | 0,195 | 0,073 | 0,073 | 0,073 | 0,073 | 0,073 | 0,073 | 0,073
S | 0,073 | 0,073 | 0,073 | 0,073 | 0,073 | 0,195 | 0,073 | 0,073 | 0,073 | 0,073 | 0,073 | 0,073
0,073 | 0,073 | 0,073 | 0,073 | 0,073 | 0,073 | 0,195 | 0,073 | 0,073 | 0,073 | 0,073 | 0,073
Sg | 0,073 | 0,073 0,073 | 0,073 | 0,073 | 0,073 | 0,073 | 0,195 | 0,073 | 0,073 | 0,073 | 0,073
Sy |0,073 | 0,073 0,073 [ 0,073 0,073 | 0,073 | 0,073 | 0,073 | 0,195 | 0,073 | 0,073 | 0,073
S | 0,073 10,073 0,073 | 0,073 | 0,073 | 0,073 | 0,073 | 0,073 | 0,073 | 0,195 | 0,073 | 0,073
S, 10,073 10073 0073 0,073 | 0,073 | 0,073 | 0,073 | 0,073 | 0,073 | 0,073 | 0,195 | 0,073
S, | 0,073 10073 0073 | 0,073 | 0,073 | 0,073 | 0,073 | 0,073 | 0,073 | 0,073 | 0,073 | 0,195
S;; | 0,083 | 0,083 | 0,083 | 0,083 | 0,083 | 0,083 | 0,083 | 0,083 | 0,083 | 0,083 | 0,083 | 0,083

Kriter Agirliklart
r
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AHP yontemi kullanilarak kriter agirliklarinin hesaplandigi mevcut durum (MD) ile farkl
kriter agirliklarinin kullanildigi on ii¢ senaryoya ait TOPSIS yontemine gore siralama sonuglari
Grafik 2’de verilmistir. Analiz sonuclarina gére mevcut durumda ilk sirada yer alan Ay
alternatifinin S, ve Sg’de de 1. sirada yer aldigi, S, S7, So, S10, S11 ve Si3°de ikinci sirada yer aldigi
goriilmiigtiir. On {i¢ senaryo g6z oniinde bulunduruldugunda Ay alternatifinin senaryolarin ¢ogunda
(S1, S4, Ss, Se. S7.So, Si0, S11 ve Sy3) birinci sirada yer aldigr goriilmiistlir. Ao alternatifi mevcut
durumda da {igiincii sirada yer almaktadir. Mevcut durumda ikinci sirada yer alan A ¢ alternatifinin
ise Sg’de ikinci ve S;,’de birinci sirada yer aldigi ortaya konmustur. Ayrica mevcut durumda
oldugu gibi As alternatifinin ¢ogu senaryoda ya sonuncu sirada (S4, Sg, So) ya da 23. sirada (Sy, S,,

Ss, Se, S7,S10, S11, S13) oldugu goriilmiistiir.

Grafik 2: Duyarhlik Analizi Sonuclari

30

4.2.8. Hedef Programlama ile Gecici Barinma Merkezi Kurulus Yerlerinin

Degerlendirilmesi

Calisgmanin bu kisminda biitiinlesik CBS-AHP yontemi kullanilarak CBS ortaminda elde
edilen her bir kriter bazinda alternatiflerin uygunluk degerleri Hedef Programlama modelinde girdi
olarak kullanilmistir. Onerilen modelde Esitlik (30)’da gosterilen amag fonksiyonunda agirlikli
negatif sapma degiskenlerinin toplamlarinin minimize edilmesi amaglanmaktadir. Burada amag
fonksiyonundaki kriter agirliklar1 (w; ) igin, AHP yontemi ile belirlenen Tablo 11°de yer alan ana
kriter agirliklart kullanilmistir. Trabzon ilinin dogusu, batist ve orta kisminda birer tane gegici
barinma merkezi kurulmasinin goéz Oniinde bulunduruldugu Agirlikli Hedef Programlama
Matematiksel modeli Ek 7’de verilmistir. Bu kapsamda kullanilan matematiksel model asagidaki

sekilde formiile edilmistir:
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indisler ve Kiimeler:

i: Alternatifler indisi (Lokasyonlar), i€ l) i=1,....,24
j: Kriterler indisi, G €]) j=1,...,12

[: Alternatiflerin kiimesi | =, UL, U I3

[;: 1. bolgedeki alternatiflerin kiimesi

[,: 2. bolgedeki alternatiflerin kiimesi

I5: 3. bolgedeki alternatiflerin kiimesi

J: Kriterler kiimesi

Karar degiskeni ve Sapma degiskenleri:

_ {1, Gecici barinma merkezi i. alternatife (lokasyona) kurulursa
Xi = 0, Diger durumlarda

dj 1 j. kritere iliskin kisittaki hedef degerden negatif sapma miktar

d]-Jr : j. kritere iliskin kisittaki hedef degerden pozitif sapma miktar

Parametreler:

pij : 1. alternatifin, ;. kriter altindaki uygunluk (performans) degeri
wj : j. kriterin 6nem agirligi

A;: i. alternatifin alan1 (m®)

Matematiksel Model:

MinZ = Yjew;d; (30)
s.t.

Cierpix) +di —d” =1; vj (31)
Yie, Xi =1 (32)
Yie, Xi =1 (33)
Yie, Xi =1 (34)
YicrAix; = 146250 35)
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xi € {0,1}; Vi, j 36)

di,df >0; vj 37

4=

Esitlik (31), her bir kriter i¢in olusturulan hedef kisitidir. Bu kisitta her bir kisit i¢in hedef
degeri 1 olarak belirlenmistir. Buna gore her bir kriter ig¢in olusturulan kisitta hedef degerden
negatif yonlii sapmanin degeri amag fonksiyonunda agirlikli olarak minimize edilmektedir. Burada
model, tim kisitlar1 es zamanl dikkate alarak miimkiin oldugunca her bir kriter i¢in olusturulan
hedef degeri olan 1’e en yakin performans degerine sahip alternatifi segmeye calisacaktir. Esitlik
(32), Esitlik (33) ve Esitlik (34) sirasiyla Sekil 22°deki belirtilen boliimlemeye gore, her bir
bolgede 1 adet gegici barinma merkezi kurulmasini saglayacaktir. Esitlik (35) ise gegici barinma
merkezleri i¢in toplam gerekli alan miktarinin saglanmasini garanti etmektedir. Esitlik (36) ve (37)
sirastyla karar degiskenleri ve sapma degiskenleri i¢in kisitlamalar1 ifade etmektedir. GAMS
programinda model ¢oziildiigiinde elde edilen sonucglara gore A9, Al4 ve A19 alternatifleri 1
degerini almistir. Bu da Sekil 22°de gosterildigi lizere Trabzon ilinde ii¢ ayr1 bolgede kurulmast
planlanan gecgici barmmma merkezi alanlarinin yesil olarak isaretlenen bu alanlarda kurulmasi
gerektigini belirtmektedir. Buna gore A9 alternatifinin Akcaabat, A14 alternatifinin Yomra, A19
alternatifinin ise Caykara ilcesinde oldugu goriilmektedir. Negatif sapma degiskenlerinin
agirliklandirilmis toplamlarinin minimize edilmesini amagladigimiz amag¢ fonksiyon degeri de

0,387 olarak bulunmustur.

Sekil 23: Hedef Programlama Modeli Sonucu Elde Edilen Ge¢ici Barinma Merkezi Alternatifleri
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SONUC ve ONERILER

Son yillarda diinya genelinde farkli iilkelerde ¢ok sayida kiginin yasamini yitirmesine ve ciddi
ekonomik kayiplara neden olan dogal afetler yagsanmakta olup, veriler, 2022 yilinda en ¢ok sellerin
yasandigint ve firtinadan sonra en fazla zarara sebep olan afet oldugunu gostermektedir (CRED-
2022a). Jeolojik ve meteorolojik 6zellikleri nedeniyle biiyiik can ve mal kayiplarina yol acan dogal
afetlerle sik sik karsilasan {iilkelerin basinda gelen Tiirkiye’de ise 2022 yili meteorolojik afet
dagilimma bakildiginda ise en fazla yasanan meteorolojik afetin siddetli yagis/sel oldugu
goriilmektedir (MGM, 2023). Basarili bir afet yonetimi ile sel afetinin etkilerinin en aza
afetten etkilenen insanlara yerlesim yeri, tibbi yardim, yiyecek temin eden ve insanlari olasi
tehlikelere karsi koruyan uygun gecici barmma merkezi kurulus yeri se¢imi, kurumlarin en fazla
dikkate aldiklar1 konudur (Jahangiri vd., 2020: 58). Bu noktadan hareketle tezin amaci, Trabzon Il
Afet ve Acil Durum Miidirliigii (AFAD) tarafindan belirlenen afet senaryosu gdz oOniinde
bulundurularak Trabzon ili icin Cografi Bilgi Sistemlerine dayali CKKV Teknigi ile Hedef
Programlama kullanilarak afetten etkilenen insanlarin giinliik yasamlarini devam ettirebilecekleri
alternatif gegici barinma merkezi kurulus yerlerinin belirlenmesidir. Calisma konusunu olusturan
gecici barinma merkezlerinin belirlenmesini de igeren mekansal karar problemleri, ¢ok sayida
alternatifi ve birbiriyle celisen, dlclilemez degerlendirme kriterlerini icermektedir (Cetinkaya vd.,
2016: 219). Verilen kararin etkinligi, kriter haritalarini iiretmekte kullanilan verinin kalitesine bagl
oldugundan Cografi Bilgi Sistemlerine Dayali CKKV Teknikleri, konumsal ve konumsal olmayan
verileri karar vericilerin 6znel yargilarini da g6z 6niinde bulundurarak gerekli bilgiye doniistiirecek
teknikleri ve prosediirleri saglamaktadir (Cetinkaya vd., 2018: 2). Bu yontemler uygunluklarina
gore potansiyel yerleri puanlamak icin ilgili kriterleri sayisal hale getirerek karmagik karar
problemlerini analiz etmek {izere bir c¢er¢eve sunmaktadir; boylelikle yiiksek riskli bolgeler
belirlenmekte, miidahale edilmesi gereken yerler dnceliklendirilmekte ve hasar gorebilir niifus
ortaya konmaktadir (Walker vd., 2021: 2075).

Teorik Katkilar

Caligmada gegici barinma merkezi yer se¢imi i¢in dort asamali bir yaklagim gelistirilmistir.
Uygulama kapsaminda ilk asamada ilgili literatiir incelenerek ve Trabzon Il AFAD Miidiirliigii
yetkilileri ile goriisiilerek ilgili gecici barinma merkezi yer sec¢im kriterleri belirlenmistir.
Belirlenen kriterlere iliskin konumsal veriler ¢esitli kurumlardan temin edilmistir. AHP yontemi

uygulanarak kriterlerin agirliklar1 hesaplanmis, bdylelikle uygun gegici barinma merkezi yer se¢imi



iizerindeki etkisi ortaya konmustur. Ikinci asamada kriterlere iliskin konumsal veriler Cografi Bilgi
Sistemlerine aktarilarak uygun analizler gergeklestirilmistir. Hazirlanan katmanlar Cografi Bilgi
Sistemlerinde Agirliklandirilmis Bindirme (Weighted Sum) analizine tabi tutulmus ve sonunda
Trabzon ili gegici barinma merkezleri kurulus yerlerine iliskin uygunluk haritas1 elde edilmistir.
Ucgiincii asamada uygunluk haritas1 sonucunda elde edilen alternatif alanlar icerisinde bir éncelik
siralamas1 yapmak amaciyla CKKV Tekniklerinden TOPSIS yontemi kullanilmigtir. Sonrasinda
ilgili kriterlerin 6nem agirliklar1 degistiginde en uygun gecici barinma merkezi i¢in belirlenen
alternatiflerde meydana gelen siralama degisikliklerini gormek amaciyla Duyarlilik Analizi
yapilmigtir. Dordiincii asamada ise uygunluk haritasi sonucunda elde edilen alternatif alanlarin
hangilerinde gegici barmma merkezlerinin kurulmasi gerektigine karar verebilmek amaciyla Hedef

Programlama yontemi kullanilmustir.

Sel afeti durumunda gecici barmmma merkezi kurulus yeri secimine iliskin literatiir
incelendiginde bu tez caligmasinin dort asamali yaklagimiyla literatiirde incelenen diger

calismalardan ¢esitli acilardan farklilastigi goriilmektedir:

1) Trabzon Il AFAD Miidiirliigii tarafindan 2021 yilinda Trabzon iline ait afet risk azaltma
plan1 yaymlanmis, bu planda tiim ilgeler i¢in kullanilabilecek kamuya ait misafirhaneler
ve yurtlar ilk etapta afet sonrasi gegici iskan alani olarak belirtilmesine ragmen, Trabzon
Il AFAD lyilestirme Sube Miidiirliigii'nde calisan uzmanlarla yapilan goriismeler
neticesinde il ve ilge merkezlerinde c¢adir ve konteyner kurulacak alanlarin halen
kesinlesmedigi ortaya konmustur. Bu durum da Trabzon ili i¢in uygulamada bir bosluk
olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

2) Gergek veriler ve bir vaka analizi kullanilarak, Cografi Bilgi Sistemleri, CKKV
Teknikleri ve matematiksel bir model entegre edilerek ¢ok kriterli optimizasyon
yaklagimi 6nerilmistir.

3) Calisma kapsaminda Trabzon ili i¢in gegici barinma merkezi yerlerinin belirlenmesinde
birbirinden farkli 12 degerlendirme kriterinin ayni anda ele alinmasi ¢aligmanin bir diger
katkisidir.

4) Literatiirden farkli olarak biitiinlesik CBS-AHP ve TOPSIS yontemi kullanilarak CBS
ortaminda elde edilen her bir kriter bazinda alternatiflerin uygunluk degerleri Hedef
Programlama modeline girdi olarak kullanilmistir. Boylece bu alanlarin hangilerinde
gecici barinma merkezlerinin kurulmasi gerektigine karar verilmeye caligilmustir.

5) Uygulamanin son asamasinda kriterlerin 6nem agirliklar1 degistiginde en uygun gegici
barinma merkezi i¢in belirlenen alternatiflerde meydana gelen siralama degisikliklerini
gormek amaciyla 13 adet senaryonun gdz oniinde bulundurularak Duyarlilik Analizi

yapilmast da ¢aligmanin bir diger katkisidir.
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AHP yontemi kullanilarak hesaplanan kriter agirliklar1 incelendiginde Heyelan Riski Olan
Alanlara Uzaklik (Ko) (%19,55) ve Hidrometeorolojik Tehlikeler (K,p) (%16,85) kriterleri en
onemli kriterler olarak tespit edilmistir. Trabzon un biiylik kismini riskli ve yiiksek riskli alanlarin
olusturmasi ve 6zellikle Dogu Karadeniz Bolgesi’nde sel afetinden en ¢ok etkilenen alanlarin dere
yataklarinda kurulmus alanlar olmasindan dolay1 gegici ¢adir kurulus yeri kriterlerinden Heyelan
Riski Olan Alanlara Uzaklik ve Hidrometeorolojik Tehlikeler kriterlerinin ilk iki sirada ciktigi
degerlendirilmektedir. En son sirada ise Toprak Gegirgenligi (K;) (%3,47) kriterinin yer aldigi

gOriilmiistiir.

Kriter agirliklar1 belirlendikten sonra Agirliklandirilmis Dogrusal Kombinasyon (WLC)
yontemi kullanilarak gecici barmma merkezleri i¢in uygun kurulum alanlar1 belirlenmistir. Bu
alanlar kesinlikle uygun olmayan alanlara denk gelebileceginden oncelikle literatiir ile yonetmelik
incelenerek ve uzman goriislerinden faydalanilarak analize dahil edilmemesi gereken alanlar
belirlenmistir. Sonrasinda WLC yontemi kullanilarak elde edilen uygun alanlar ile yasakli alan
olarak ifade edilen analize dahil edilmemesi gereken alanlar ¢akistirilarak nihai Trabzon ili gegici
barinma merkezi kurulus yerleri uygunluk haritas1 elde edilmistir. Biitiinlesik CBS-AHP yaklagimi
sonucu elde edilen uygunluk haritasina gore Trabzon ili gegici barinma merkezi kurulus yerleri
uygunluk degerleri 0-0,516935 arasinda yer almaktadir. Yiiksek uygunluk degerleri gegici barinma
merkezleri i¢in en uygun alanlar1 belirtmektedir. 0 - 0,103387 aralig1 hi¢ uygun olmayan alanlari;
0,103387 - 0,206774 araligi uygun olmayan alanlari; 0,206774 - 0,310161 aralig1 az uygun alanlart;
0,310161 - 0,413548 aralig1 uygun alanlari; 0,413548 - 0,516935 aralig1 ise ¢ok uygun alanlar
belirtmektedir. Trabzon ili i¢in gecici barinma merkezi kurulumu i¢in ¢ok uygun alanlarin toplam
alan igerisinde %0,25 oranina sahip oldugu goriilmiistiir. Uygun alanlar, toplam alan igerisinde
%15,38’lik bir orana sahip iken; hi¢ uygun olmayan alanlar %83,69’luk bir orana sahiptir. Trabzon
ilinin biiyiik bir kismini tarim arazileri, ormanlar ve meralar olusturmakta ve diger arazi kullanim
tiirlerine ait alan ilin kiiclik bir kismini olusturmaktadir. 5403 numarali Toprak Koruma ve Arazi
Kullanim1 Kanunu’nun 10. Maddesine gore tarim arazileri, mera arazileri, orman arazileri gegici
barmmma merkezleri kurulumu i¢in uygun alanlar olmadigindan ve c¢aligma kapsaminda yasakli
alanlar olarak belirlendiginden bu durum beklenen bir sonugtur. Gegici barinma merkezleri
uygunluk haritasinda en yiiksek uygunluk degerlerinin ¢ogunlukla Trabzon’un batisi, kuzeyi ve

giineydogusunda yer alan alanlara ait oldugu goriilmiistiir.

Uygunluk haritas1 olusturulduktan sonra alternatif gecici barmmma merkezi kurulus yerleri

13

belirlenmistir. Buna gore “1- Cok Uygun” degerini alan 24 adet alternatif alan belirlenmistir.
Belirlenen alternatif alanlar degerlendirme kriterlerini saglamaktadir. Her bir alternatif birbirinden
farkli degerlere sahip raster hiicrelerin birlesiminden olustugu igin alternatif gecici barinma
merkezi kurulus yerlerinin mekansal uygunluk degerleri (CBS puanlar1) kapladiklar1 arazide yer
alan raster hiicrelerin uygunluk degerlerinin ortalamasi alinarak elde edilmistir. Alternatifler CBS

puanlarina gore siralandiginda A16 (Siirmene), A19 (Caykara) ve A9 (Akgaabat) alternatiflerinin
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ilk tic sirada yer aldigi ortaya konmustur. Al3 alternatifinin ise en son sirada yer aldig

goriilmiistiir.

Caligma kapsaminda belirlenen uygun alanlar igerisinde dncelik siralamasi yapmak amaciyla
TOPSIS yonteminin kullanilmasi tercih edilmistir. TOPSIS yontemi ile elde edilen siralama
sonuglarina gore A14, A16 ve A9 alternatifleri ilk ii¢ sirada yer alirken, A5 alternatifi en alt sirada
yer almaktadir. A14 alternatifi Yomra ilgesi Sancak mahallesinde, A16 alternatifi Siirmene ilgesi
Camburnu mahallesinde, A9 alternatifi ise Akcaabat il¢esi Diirbinar mahallesinde yer almaktadir.
CBS puanlarina gore elde edilen siralamalar ile TOPSIS yontemi ile elde edilen siralamalarin ilk
stralar igin biiyiik oranda Ortiistiigli goriilmiistlir. Trabzon ilinin Miidahale Organizasyon (TAMP)
semasinda yer alan afet senaryosu dahilinde 146.250 m® gegici barinma merkezi alanma ihtiyag
olma durumu géz 6niinde bulunduruldugunda ilk onbir alternatifin (A14, A16, A9, A15, Al1, A10,
A3, A6, A2, Al, A4) bu durumu sagladig1 goriilmektedir.

Uygulamanin sonraki asamasinda kriterlerin 6énem agirliklart degistiginde en uygun gegici
barinma merkezi i¢in belirlenen alternatiflerde meydana gelen siralama degisikliklerini gérmek
amaciyla Duyarlilik Analizi yapilmistir. Duyarlilik Analizi kapsaminda 13 senaryo ele alinmustir.
On {i¢ senaryo g6z oniinde bulunduruldugunda Akgaabat ilgesi Diirbinar mahallesinde bulunan Ay
alternatifinin senaryolarin ¢ogunda (S, S4, Ss, S¢. S7. So, S19, Si; ve S;3) birinci sirada yer aldigi
goriilmiigtiir. Ay alternatifi mevcut durumda da f{iglincii sirada yer almaktadir. Ayrica mevcut
durumda oldugu gibi Tonya ilcesinde Hosarli-Karasu mahallelerinde bulunan As alternatifinin cogu
senaryoda ya sonuncu sirada (Ss4, Sg, Sg) ya da 23. sirada (S, Sz, Ss, S, S7. S10, S11, S13) oldugu

gOriilmiistiir.

Uygunluk haritas1 sonucunda elde edilen alternatif alanlarin hangilerinde gegici barinma
merkezlerinin kurulmasi gerektigine karar verebilmek amaciyla kurulan Agirlikli Hedef
Programlama modelinde Trabzon’un dogu, bati ve orta bolgesinde birer tane gecici barinma
merkezi kurulmasi géz oOniinde bulundurulmustur. Belirlenen 24 alternatifin degerlendirme
kriterleri bazinda istenen degerlerden sapmalarinin en aza indirilmesinin amaglandigi model
sonuclarina gore A9, A14 ve A19 alternatifleri gecici barinma merkezi kurulumu i¢in uygun alanlar
olarak ortaya konmustur. Buna gore Trabzon ilinin batisi i¢in Akgaabat ilgesi Diirbinar
mahallesinde yer alan A9 alternatifi, Trabzon ilinin orta kesimi i¢in Yomra ilgesi Sancak
mahallesinde bulunan A14 alternatifi, Trabzon ilinin dogusu i¢in de Caykara ilgesi Atakdy

mahallesinde bulunan A19 alternatifi 6nerilmistir.

Calismada belirlenen 24 alternatif gecici barinma merkezi alani igerisinden, TOPSIS siralama
sonuglarina gore belirlenen alanlar, alan kisit1 agisindan bakildiginda nispeten dagitilmig stratejiyi
destekleyen yapiya sahip olarak diigtiniilebilirken; Hedef Programlama sonuglarina gore belirlenen

alanlarin, Trabzon ili i¢in belirlenen ii¢ bolgede birer tane gecici barinma merkezi kurulmasi goz
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oniinde bulunduruldugunda, merkezilestirilmis stratejiyi destekleyen bir yapiya sahip oldugu
sOylenebilir. Merkezilestirilmis strateji, kaynak ve faaliyetlerin tek bir merkezi cografi konumdan
yiiriitiilmesini ifade ederken; dagitilmis strateji ise afetlere daha iyi miidahale edilebilmesini
saglamak i¢in kaynak ve faaliyetlerin farkli cografi konumlarda yiiriitiilmesini ifade etmektedir
afetin ozelliklerine ve mevcut kaynaklara gore farklilik gosterecektir. Merkezilestirilmis stratejide
afet yonetimi kapsaminda bilgi akisi, etkin kontrol ve koordinasyon daha kolay saglanmakta olup;
dagitilmis stratejide de afete yanit siiresini iyilestiren alt bolgesel seviyede kapasite gelistirme
olanag1 saglanmakta, daha esnek ve afete direngli faaliyetler yiiriitiilebilmektedir (Noor Sidin,
2019: 5). Bu kapsamda etkin afet miidahale planinin yasanan afetin 6zelligine bakarak dinamik bir
yapiya sahip olmasi gerekmektedir. Bundan dolay1 etkin bir afet yonetim planinda roller ve
sorumluluklar agik bir sekilde tanimlanmali ve gerektigi kadar dagitik miimkiin oldugu kadar da

merkezilestirilmis bir yap1 belirlenmelidir (Noor Sidin, 2019: 5).
Yonetimsel Katkilar

Dogal afetlerin olusmasi engellenemese de alinacak dnlemler ve stratejik planlamalar, afetin
doguracagi zararlarin azaltilmasini ve toplum tizerindeki etkilerinin miimkiin oldugu kadar en aza
indirilmesini saglayacaktir (Orman ve Su Isleri Bakanligi, 2017: 4). Trabzon’un topografik ve
jeolojik yapisindan kaynaklanan afetsellik gibi pek ¢ok degerlendirme faktoriinlin géz Oniinde
bulunduruldugu bu calisma, afet yoneticilerine teorik katkinin yaninda yonetimsel katki da
saglamaktadir. Onerilen yaklasim haritalandirma yaparak kritik faktorlerin degerlendirilmesinde
pratik bir ¢6ziim sundugundan politika yapicilara ve karar vericilere, afet yonetimi kapsaminda
stratejik bir karar olan giivenilir ge¢ici barinma merkezleri kurulus yerlerinin belirlenmesinde yol
gosterici bir nitelik tasimaktadir. Onerilen yaklasimin olas1 afet durumlarinda farkli bdlgelere ve
farkl1 afet tiirlerine uygulanabilir olmas1 da karar vericilere yardimci olacaktir. Trabzon il AFAD
Miidiirliigii’nde calisan uzmanlarla goriisiildiigiinde belli kriterler dahilinde gozlemsel olarak bazi
alternatif gecici barinma merkezi yerlerinin belirlendigi belirtilmistir. Basarili bir yoneticinin ayni
zamanda iyi bir karar verici olmasi gerektiginden sistematik karar yontemleri ve pek ¢ok
degerlendirme kriteri kullanilarak oOnerilen yaklasim sayesinde gelecekte olusabilecek afetler
karsisinda daha etkin kararlar verilebilecektir. Acil durumlarda gecici barinma merkezlerinin yer
secimi i¢in gelistirilen model, faaliyetlerin iyilestirilmesi ve siire¢ koordinasyonu agisindan biiyiik
onem tasimaktadir (Nappi ve Souza, 2015: 2422). Uygun gegici barinma merkezi kurulus yerinin
secimi ile saglanacak hizmetler, afet sonrasi olusabilecek can kayiplarinin, ekonomik zararlarin,
sosyal ve psikolojik etkilerin azalmasini saglayacaktir. Ayrica gegici barimma merkezleri igin
uygun alanlarin belirlenmesi, toplum afet direncinin olusturulmasina da yardimci olmaktadir.
Gegici barinma merkezlerinin uygun alanlarda kurulmasi, etkin bir sekilde tasarlanmasi ve
insanlarin bu konuda bilgilendirilmesi afet sonrasi olusacak karigikligi da azaltacaktir (Alavi vd.,

2022: 579). Trabzon ili i¢in ilk etapta yurtlar ve kamu misafirhaneleri gegici barinma merkezi
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ihtiyacini karsilamasina ragmen artan niifusla beraber bunlar yetersiz kalacaktir. Bu noktada uygun
gecici barinma alanlar1 bulmak yerel yoneticiler agisindan zorunluluk haline gelmistir. Bu
kapsamda oOnerilen yaklasim sonucunda belirlenen 24 alternatif gegici barimma merkezi alanm
Trabzon Il AFAD Miidiirliigii’nde calisan uzmanlarla beraber gezilerek degerlendirilmistir. Bu
sayede belirlenmis alanlarin zayif yanlar tespit edilebilmistir. Bu durum olasi gegici barinma
merkezi alternatifleri hakkinda karar vermede biiyiik kolaylik saglamis ve karar vericilere uygun
aksiyonlar1 almada yonlendirici olmustur. Onerilen yaklasimm gelecek calismalar igin

uygulanabilir oldugu ve giizel bir kaynak olacag1 sdylenmistir.
Kisitlar

Calismanin baz1 kisitlart mevcuttur. Calismanin kapsami sadece Trabzon ili ile sinirhdir.
Alternatif gecici barinma merkezleri afet sonrasi gegici barinma merkezi standartlar1 da g6z oniinde
bulundurularak uzmanlarla (Trabzon Il AFAD lyilestirme Sube Miidiirliigii’nde calisan uzmanlar
ve akademisyenler) tartisilarak belirlenen ve literatiirde ¢ogunlukla ele alinan 12 degerlendirme
kriteri bazinda ortaya konmustur. Bu kriterlerden farkli olarak Su Tedarigi ve Elektrik Aglari
kriterlerine ait veriler ilgili kurumlardan temin edilemediginden degerlendirme kriteri olarak ele
almamamustir. Ayrica havaalanina uzaklik, ekolojik etmenler, kiiltiirel miras etmenleri, akaryakit
istasyonlar1 ve yanici malzeme depo alanlarina uzaklik kriterleri gecici barinma merkezi yer
seciminde literatiirde ¢ogunlukla ele alinmadigindan ve depo ve dagitim merkezlerine uzaklik
kriterine ait sagliklt veri elde edilemediginden degerlendirme kriteri olarak ele alinmamustir.
Calisma tek bir afet tiiriine odaklanmaktadir. Ancak belirlenen degerlendirme kriterleri sel disinda
farkli afet tiirlerinde de uygulanabilmektedir. Belirlenen kriterlerin afetin tiiriine ve uygulama
yapilan bolgeye gore farklilik gosterecegi de unutulmamalidir. Ayrica kriterler karar vericilerin
Oznel yargilar1 kapsaminda degerlendirildiginden karar vericilerin verdikleri kararlarin ya da
kurumlardan elde edilen verilerin degismesi durumunda belirlenen alternatif alanlar da
degisebilecektir. Calisma kapsaminda belirlenen 24 adet alternatif alandan kimileri arazi
degerlendirmeleri sonucunda uygun olarak degerlendirilememistir. Bu durum belirlenen afet
senaryosu dahilinde gecgici barinma merkezleri igin gerekli alan kisiti noktasinda sinirlamalar
getirmektedir. Karar vericilerin sadece akademisyenler ve AFAD’da calisan uzmanlardan olusmast

kisitlar arasinda yer alabilir.
Gelecek Calismalar I¢in Oneriler

Gelecek calismalarda degerlendirme kriterlerinin nem derecelerinin belirlenmesinde Bulanik
AHP yontemi tercih edilebilir. Alternatif gegici barinma merkezlerinin kurulus yerlerinin
belirlenmesi amaciyla ele almman kriterler ve sayilart ¢alisma alanmin kosullarina gore
degistirilebilir. Farkli CKKV Teknikleri (VIKOR, PROMETHEE, ELECTRE, MOORA vb.)

kullanilarak sonuglar birbiriyle karsilagtirilabilir. Ayrica alternatifleri siralamak i¢in de Bulanik
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CKKYV yontemleri kullanilabilir. Calismada gegici barinma merkezine ihtiya¢ duyan kisi sayisi
bilindiginden deterministik bir yaklagim 6nerilmistir. Ancak afet sonrast bu veri hemen ulasilabilir
olmadigindan Trabzon ili icin belirlenen alternatiflerden hangilerine geg¢ici barinma merkezi
kurulmas1 gerektigine karar vermek amaciyla kullanilan Hedef Programlama modeli, gegici
barinma merkezine ihtiyag duyan kisi sayisina gore farkli senaryolar igin (5.000 kisi, 10.000 kisi
vb.) caligtirilabilir ve sonuglar mevcut senaryo ile karsilastirilabilir. Bunlarin haricinde gegici
barinma merkezlerinin kurulacagi alanlar sadece miilkiyeti kamuya ait alanlar olarak belirlenebilir.
flave olarak 5403 numarali Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi Kanunu’nun 13. maddesine
dayanarak alternatif alan bulunmamasi1 durumunda dogal afet sonrasi ortaya ¢ikan gegici yerlesim
yeri ihtiyacini karsilamak icin tarim alanlarimin amag¢ disi kullanimina Bakanlik tarafindan izin
verildiginden, yasakli olarak kabul edilen tarim alanlari da analize dahil edilerek elde edilen
alternatif gecici barinma merkezleri konumlart mevcut ¢aligmanin sonuglariyla karsilastirilabilir.
Ek olarak ¢aligmada belirlenen kriterler sel afetinin yaninda farkl afet tiirlerine ve farkli bolgelere
uygulanabilir. Sehir planlamacilari, KIZILAY gibi farkli aktorler de karar vericiler grubuna dahil

edilerek analiz yapilabilir.
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merkezleri

Sel risk
degerlendirme

Sel risk
degerlendirme

M

Nepal ve

Hindistan
Tiirkiye

Pakistan

Tiirkiye

Hindistan

Cin

Nijerya

Tiirkiye

Tiirkiye

Cin

Cin

(IA) deZR X

Mishra ve Sinha

(2020)
Palazca (2020)

Saleem vd. (2020)

Sirin ve Ocak

(2020)
Ullah ve Zhang

(2020)
Zhao vd. (2020)

Ahmed vd. (2021)| Banglades

Ajibade vd. (2021)

Aktirk ve Hauser

(2021)
Asikkutlu vd.

(2021)
Cai vd. (2021)

Chen vd. (2021)
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Feizizadeh vd.

(2021)

Lee vd. (2021)

Manawongcharoen

ve Panbamrungkij

(2021)
Msabi ve Makonyo

(2021)

Mujib vd. (2021) | Endonezya

Rahman vd. (2021)| Banglades

Roy vd. (2021)

Samany vd. (2021)
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Chen (2022)

Doorga vd. (2022)| Morityus
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Ha-Mim vd.
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Ek 1-B: Barinma Merkezi Yer Secimi ile Tlgili Matematiksel Modellerin Kullanildign Cahsmalar

2 Cok Amaglt Hedef | Kesme Diizlemi Karma Tamsayil1 P-Medyan | P-Merkez Maksimum
Yazar (Y1) Ulke Konu Lp-Metrik . . . .
Programlama | Programlama Algoritmast | Dogrusal Programlama| Modeli Modeli |Kapsama Modeli
Kongsomsaksakul vd. ' Sel barmmma
(2005) A alanlari v
Kulshrestha vd. (2011) | Niimerik 6rnek Barmma v
alanlar1
Chanta ve Sangsawang Gegici barinma
(2012) Tayland merkezi v v
Acil durum
Xivd. (2013) Cin yardim v
merkezleri
Boonmee vd. (2017a) Tayland Barmma} N4
merkezi
Boonmee vd. (2017b) Tayland Barmmg v
merkezi
Perez-Galarce vd. (2017) sili Elgmma v
amplart
Chakraborty vd. (2018) Hindistan Yardim v
cadirlart
. Barinma
Kinay vd. (2018) Istanbul merkezleri v
Mohamadi vd. (2019) iran Barmma v
alanlari
Suksawat Na Ayudhya Sel yardim
(2020) Tayland 1 naklars v
Wang vd. (2020) | Niimerik ornek | Darmma v
alanlari
Praneetpholkrang vd. Barinma
(2021) Tayland merkezi v
Suksawat Na Ayudhya Tayland Sel barinma v

(2021)

merkezi
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Ek 1-C: Barinma Merkezi Yer Secimi ile ilgili Cok Kriterli Karar Verme Tekniklerinin Kullamldigi Calismalar

.. Coklu Kriterli
Yazar (Y1) Ulke Konu AHP TOPSIS DEMATEL MIVES )
Degerlendirme (MCE)
Hosseini vd. (2016) Iran Gegici iskan alanlart v v
Trivedi (2018) Ampirik ¢aligma Afet barinma merkezleri v

Nappi vd. (2019) Brezilya Gegici barinma merkezleri v

Akprnar ve Nisanct Ampirik ¢aligma Gegici barinma merkezleri N4
(2021)

Alam vd. (2021) Kanada Toplu barinma merkezleri v

Tsioulou vd. (2021) Filipinler Tahliye alanlart v
Giliney Sudan, Etiyopya ve .

Haggag vd. (2022) Giiney Banglades Acil durum kamp tasarimlari N

Ilerisoy vd. (2022) Tiirkiye Acil durum barinma merkezleri v v
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Ek 1-D: Barinma Merkezi Yer Secimi ile Ilgili Bulamk Mantik Kullanilan Cahismalar

Bulanik Bulanik Bulanik
. Bulanik Bulanik Bulanik Bulanik ) ) Bulanik Basit Bulanik
Yazar (Y1) Ulke Konu Aksiyomatik . Kapsamli Kiimeleme
AHP TOPSIS VIKOR DEMATEL Benzerlik | Smiflandirma ) o
Tasarim Degerlendirme | Faktor Analizi
: Sel risk
Jiang vd. (2009) Malezya Regerlendliesi v v v
Celik (2017) Tiirkiye | O°¢ici barmma v
merkezi
. o Gegici barinma
Sahin (2017) Tiirkiye ‘merkezi N N
Drakaki vd. (2018) | Yunanistan kS ‘emma v v
amplart
. Sel risk
Wang vd. (2018) Cin degerlendirmesi v
Omiirgdniilsen ve Tiirkiye Gegici barinma v

Menten (2021)

merkezleri
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Ek 1-E: Barinma Merkezi Yer Secimi ile lgili Sezgisel / Meta Sezgisel Yontemlerin Kullamldigi Cahsmalar

i Benzetimli Genetik Cok Amagli Yusufeuk | Cok Amagli Gri Kurt | Cok Amagli Coklu
Yazar (Y1) Ulke Konu . Tabu Arama NSGA-III ) o )
Tavlama Algoritma Algoritmasi Optimizasyonu Evren Algoritmast
Gama vd. (2016) Amerika Banne v
merkezleri
Fang vd. (2018) Nimerik 6rnek Acil yard“?l v v
merkezleri
Khalilpourazari ve Sel tahliye
Pasandideh (2021) Japonya barmnaklari v v v v
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Ek 1-F: Barinma Merkezi Yer Secimi ile Ilgili Karma Yontemlerin Kullamildign Calismalar

Benders ) .
] r Bulanik Degisken Gri P- P- Stitun ve
.. Cift Kesme| Benzetimli Dogrusal ) Yaklastirma
Yazar (Y1) Ulke Konu . Hedef Komsuluk Sistem | Kiimeleme | NSGA-II |Medyan|Merkez| Kisit )
Diizlemi Tavlama IReformulasyon| . . . Algoritmasi
. IProgramlamal  Aramast Teorisi Modeli |[Modeli| Tiiretme
Yontemi
Xi vd. _ Acil durum
Cin yardim v N4
(2013) .
merkezleri
Zhu vd. Niimerik | Acil durum v v
(2013) ornek merkezi
Yalemer Acil durum
¢ Tirkiye toplanma v v v
(2018)
alanlari
Du vd. Niimerik | Acil durum
2020) | omek | merkezi v v v v
Radvd. | Niimerik (;ergllilll ¥ ¥
(2021) drnek y .
merkezleri
He ve Xie . Barinma
(2022) Cin merkezleri v v




Ek 2: AHP Anketi

TRABZON ILI iCIN GECICI CADIR KURULUS YERI SECIMINDE
KULLANILAN KRITERLERiI AGIRLIKLANDIRMA ANKETI

Saym Katihmel,

Bu anket formu, Karadeniz Teknik Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii Isletme
Anabilim Dal1 biinyesinde Prof Dr. Birdogan BAKI damismanhginda yiiriitiilen “Gegici Cadir
Kurulus Yeri Secimi I¢in Biitiinlesik Bir Yaklasim: Trabzon ili Ornegi” baslikli doktora
calismasina veri saglamak amaciyla hazirlanmistir. Calismanin amaci Trabzon ili i¢in alternatif
gecici ¢adir kurulus yerlerinin belirlenmesi olup, bu kapsamda modelde ele alinacak kriterler, ilgili
literatiirden ve Trabzon Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi (AFAD) lyilestirme Sube
Miidiirliigii’nde c¢alisan uzman kisilerin goriislerinden faydalanilarak hazirlanmistir. Kriterlerin
agirhgm belirlemek icin AHP yontemi kullanilacaktir. Bu cercevede anket Trabzon il AFAD

Katilim tamamen goniilliiliikk esasina dayali olup, katilimcilar herhangi bir sebep
olmaksizin, onaylarini herhangi bir zamanda geri ¢ekme hakkina sahiptirler. Anket katilimcilarina
ait kisisel verilerin gizliligine onem verilerek bireysel bilgiler kimseyle paylasilmayacaktir.
Aragtirma sonuglarindan akademisyenler, uygulayicilar ve politika yapicilar faydalanabilecektir.

Gostermis oldugunuz yakin ilgi ve yardimlarinizdan dolay1 tesekkiir ederiz.

Og. Gor. Aylin OFLUOGLU Prof. Dr. Birdogan .BAKI .
Trabzon Universitesi Besikdiizii MYO Karadeniz Teknik Universitesi Isletme Bolimii
aylinofluoglu@trabzon.edu.tr bbaki@ktu.edu.tr

Caligmada kullanilacak kriterlere iligkin bilgiler asagida kisaca agiklanmustir.

Kriterler:

Toprak Gegirgenligi (K;): Topragin suyun hizli emilimi i¢in uygun olmasim ifade
etmektedir. Topragin cinsi, kaziya ve suyu gegirmeye uygun olmalidir.

Arazi Egimi (K;): Arazi egimi arttik¢ca heyelan olugma olasilig1 artmaktadir. %2-%4 arasi
egimli araziler giivenilir kabul edilmektedir.

Arazi Topografyas1 (K3): Arazinin (dag etegi, vadi, savan (aga¢h cayirlik), dere
yatagi,vb.) imar i¢in uygunlugunu gostermektedir.

Jeolojik Formasyon (K,): Topragm saglamligini, sertligini 6l¢mektedir. Sert toprak
yagmurdan daha az etkilenir. Dolayisiyla tizerinde yap1 kurmaya ve yasamaya daha uygundur.

Yerlesim birimlerine yakinhk (Ks): Afetzedelerin hizlica erisebilecekleri yerlere ¢adirlar

kurulmalidir.
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Karayolu aglarina yakinhk (Kg): Afetzedelerin kolayca girecekleri, ¢ikacaklar1 ve yardim
hizmetlerini hizh sekilde alabilecekleri sekilde ¢adir yeri secilmelidir.
Saglik hizmetleri (K;): Saglik merkezlerine yakin yerler tercih edilmelidir.
Giivenlik ve koruma (Kjg): Afetzedelerin koruma ve giivenliklerinin saglanmasi amaciyla
polis karakollarina ya da askeri tesislere uygun bir mesafede yerler se¢ilmelidir.
Heyelan riski olan alanlara uzakhk (Ko): Cadirlar, toprak kaymasi olan yerlerden uzaga
kurulmalidir.
Hidrometeorolojik tehlikeler (K;o): Cadirlar, akarsu yataklarindan, su yollarindan, sele
duyarli alanlardan uzaga kurulmalidir.
Afet enkaz toplama alanlarmma uzakhk (K,): Cadirlar, afet enkaz toplama alanlarindan
uzaga kurulmalidir.
Cevre kirliligine sebep olan alanlara uzakhk (K;;): Cadirlar, fabrika gibi g¢evre
kirliligine sebep olan alanlardan uzaga kurulmalidir.
Soru-Cevap Ornekleri
Ornek Soru-1:
Asagidaki kriterleri; Trabzon’da olast bir sel afeti durumunda gegici ¢adir kurulus yeri
seciminde 6nem diizeylerini dikkate alarak derecelendiriniz.

1: Esit 3: Biraz daha fazla 5: Fazla 7: Cok fazla 9: Asiri derecede fazla

Yerlesim Birimlerine olsl7le6lslalaslalilalslalslel7ls]o Heyelan Riski Olan

Yakinlik Alanlara Uzaklik

Ornek Cevap 1:

1: Esit 3: Biraz daha fazla 5: Fazla 7: Cok fazla 9: Asir1 derecede fazla

Yerlesim Birimlerine olg|7l6ls5!als| BM213205/6!l7]38!0 Heyelan Riski Olan
Yakinlik Alanlara Uzaklik

Trabzon’da olasi bir sel afeti durumunda gegici ¢adir kurulus yeri se¢ciminde “Yerlesim
Birimlerine Yakinlik” kriteri ile “Heyelan Riski Olan Alanlara Uzaklik” kriteri esit derecede

onemlidir.
Ornek Cevap 2:

1: Esit  3: Biraz daha fazla 5: Fazla 7: Cok fazla 9: Asirt derecede fazla

Yerlesim Birimlerine 938 6lslalalalilalzlalslel7ls!lo Heyelan Riski Olan

Yakinlik Alanlara Uzaklik
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Trabzon’da olasi bir sel afeti durumunda gegici ¢adir kurulus yeri seciminde “Yerlesim
Birimlerine Yakinlik” kriteri, “Heyelan Riski Olan Alanlara Uzaklik” kriterine gore ¢ok fazla

derecede onemlidir.

Ornek Cevap 3:
1: Esit 3: Biraz daha fazla 5: Fazla 7: Cok fazla 9: Asiri derecede fazla

Yerlesim Birimlerine olsl7lelslalslalilalslals I 7!s!o Heyelan Riski Olan
Yakinlik Alanlara Uzaklik

Trabzon’da olas1 bir sel afeti durumunda gegici ¢adir kurulus yeri seciminde “Heyelan
Riski Olan Alanlara Uzaklik” kriteri, “Yerlesim Birimlerine Yakinlik” kriterine gore fazla ile ¢cok

fazla arasinda derecede Onemlidir.

VERiIi FORMU

Asagidaki kriterlerin 6nem derecesini “Trabzon’da olasi bir sel afeti durumunda gecici

cadir kurulus yer secimi agcisindan” dikkate alarak karsilastirmali olarak belirleyiniz.

1: Esit  3: Biraz daha fazla 5: Fazla 7: Cok fazla 9: Asir1 derecede fazla
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K, (Toprak Gecirgenligi)

K, (Arazi Egimi)

K, (Toprak Gegirgenligi)

Kj; (Arazi Topografyasi)

K, (Toprak Gegirgenligi)

K, (Jeolojik Formasyon)

K, (Toprak Gegirgenligi)

K5 (Yerlesim Birimlerine Yakinhk)

K, (Toprak Gecirgenligi)

K¢ (Karayolu Aglarina Yakinhk)

K, (Toprak Gecirgenligi)

K;(Saghk Hizmetleri)

K; (Toprak Geg¢irgenligi)

K (Giivenlik ve Koruma)

K; (Toprak Geg¢irgenligi)

Ky (Heyelan Riski Olan Alanlara Uzakhk)

K; (Toprak Geg¢irgenligi)

Ko (Hidrometeorolojik Tehlikeler)

K, (Toprak Gegirgenligi)

K, (Afet Enkaz Toplama Alanlarina Uzaklhk)

K, (Toprak Gegirgenligi)

K, (Cevre Kirliligine Sebep Olan Alanlara Uzakhk)

— = = === === === =] == =] == ===

K, (Arazi Egimi) Kj; (Arazi Topografyasi)

K, (Arazi Egimi) K, (Jeolojik Formasyon)

K; (Arazi Egimi) K5 (Yerlesim Birimlerine Yakinhk)

K; (Arazi Egimi) K¢ (Karayolu Aglarina Yakinhk)

K; (Arazi Egimi) K7 (Saghk Hizmetleri)

K, (Arazi Egimi) Kjs (Giivenlik ve Koruma)

K, (Arazi Egimi) K, (Heyelan Riski Olan Alanlara Uzakhk)

K; (Arazi Egimi) K (Hidrometeorolojik Tehlikeler)

K; (Arazi Egimi) K;; (Afet Enkaz Toplama Alanlarima Uzaklhk)

K, (Arazi Egimi) K, (Cevre Kirliligine Sebep Olan Alanlara Uzaklhk)

K3 (Arazi Topografyasi)

K4 (Jeolojik Formasyon)

K3 (Arazi Topografyasi)

Ju—

K5 (Yerlesim Birimlerine Yakinlk)
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Kj; (Arazi Topografyasi) 1 K¢ (Karayolu Aglarina Yakinhk)

Kj; (Arazi Topografyasi) 1 K; (Saghk Hizmetleri)

K3 (Arazi Topografyasi) 1 Kjs (Giivenlik ve Koruma)

K3 (Arazi Topografyasi) 1 Ky (Heyelan Riski Olan Alanlara Uzakhk)

Kj; (Arazi Topografyasi) 1 Ko (Hidrometeorolojik Tehlikeler)

Kj; (Arazi Topografyasi) 1 K;; (Afet Enkaz Toplama Alanlarima Uzaklhk)

K; (Arazi Topografyasi) 1 K, (Cevre Kirliligine Sebep Olan Alanlara Uzaklik)




(49!

K, (Jeolojik Formasyon)

K; (Yerlesim Birimlerine Yakinhk)

K, (Jeolojik Formasyon)

K¢ (Karayolu Aglarina Yakinhk)

K, (Jeolojik Formasyon)

K7 (Saghk Hizmetleri)

K, (Jeolojik Formasyon)

Kz (Giivenlik ve Koruma)

K, (Jeolojik Formasyon)

Ky (Heyelan Riski Olan Alanlara Uzaklhik)

K, (Jeolojik Formasyon)

K (Hidrometeorolojik Tehlikeler)

K, (Jeolojik Formasyon)

K, (Afet Enkaz Toplama Alanlarima Uzaklhk)

K, (Jeolojik Formasyon)

K, (Cevre Kirliligine Sebep Olan Alanlara Uzaklik)

K5 (Yerlesim Birimlerine Yakinhk)

K¢ (Karayolu Aglarina Yakinhk)

K5 (Yerlesim Birimlerine Yakinhk)

K7 (Saghk Hizmetleri)

K; (Yerlesim Birimlerine Yakinhk)

K (Giivenlik ve Koruma)

K5 (Yerlesim Birimlerine Yakinhk)

Ky (Heyelan Riski Olan Alanlara Uzakhk)

K5 (Yerlesim Birimlerine Yakinhk)

Ko (Hidrometeorolojik Tehlikeler)

K5 (Yerlesim Birimlerine Yakinhk)

K, (Afet Enkaz Toplama Alanlarima Uzaklhk)

K5 (Yerlesim Birimlerine Yakinhk)

K, (Cevre Kirliligine Sebep Olan Alanlara Uzaklik)

K¢ (Karayolu Aglarina Yakinhk)

K; (Saghk Hizmetleri)

K¢ (Karayolu Aglarina Yakinhk)

Kz (Giivenlik ve Koruma)

K¢ (Karayolu Aglarina Yakinhk)

K, (Heyelan Riski Olan Alanlara Uzakhk)

K¢ (Karayolu Aglarina Yakinhk)

Ko (Hidrometeorolojik Tehlikeler)

K¢ (Karayolu Aglarina Yakinhk)

K, (Afet Enkaz Toplama Alanlarina Uzaklhk)

K¢ (Karayolu Aglarina Yakinlhk)

Ky, (Cevre Kirliligine Sebep Olan Alanlara Uzakhk)

K (Saghk Hizmetleri) Kjs (Giivenlik ve Koruma)

K (Saghk Hizmetleri) K, (Heyelan Riski Olan Alanlara Uzaklik)

K (Saghk Hizmetleri) Ko (Hidrometeorolojik Tehlikeler)

K; (Saghk Hizmetleri) K (Afet Enkaz Toplama Alanlarina Uzakhk)

K (Saghk Hizmetleri) K, (Cevre Kirliligine Sebep Olan Alanlara Uzaklhk)

Kjs (Giivenlik ve Koruma)

K, (Heyelan Riski Olan Alanlara Uzaklik)

Kj; (Giivenlik ve Koruma)

K¢ (Hidrometeorolojik Tehlikeler)

Kj; (Giivenlik ve Koruma)

K (Afet Enkaz Toplama Alanlarina Uzakhk)

Kjs (Giivenlik ve Koruma)

K, (Cevre Kirliligine Sebep Olan Alanlara Uzakhk)

K, (Heyelan Riski Olan Alanlara Uzakhk)

Ko (Hidrometeorolojik Tehlikeler)

Ky (Heyelan Riski Olan Alanlara Uzakhk)

K (Afet Enkaz Toplama Alanlarina Uzakhk)

K, (Heyelan Riski Olan Alanlara Uzaklik)

K, (Cevre Kirliligine Sebep Olan Alanlara Uzakhk)

Ko (Hidrometeorolojik Tehlikeler)

K;; (Afet Enkaz Toplama Alanlarina Uzakhk)

Ko (Hidrometeorolojik Tehlikeler)

K, (Cevre Kirliligine Sebep Olan Alanlara Uzaklik)

K (Afet Enkaz Toplama Alanlarina Uzakhk)
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Ek 4: AHP Sonuclar
Ek 4-A: Kriterlere Ait ikili Karsilastirma Matrisleri

K, K, Ks Ky Ks Ks K, Ks Ko Kio Kii Kiz
K 1,0000 | 0,6759 | 0,5748 | 0,3298 | 0,7588 | 04511 | 0,3508 | 0,3911 | 0,1761 | 0,1991 | 0,6906 | 0,7141
K 1,4796 | 1,0000 | 0,8805 | 0,9031 | 0,8066 | 0,7969 | 0,5385 | 0,6330 | 0,2782 | 0,4128 | 1,0292 | 0,9395
K; 1,7396 | 1,1357 | 1,0000 | 1,0202 | 0,7676 | 0,7339 | 0,4948 | 0,5029 | 0,2669 | 0,2724 | 0,8422 | 0,8388
Ks 3,0323 | 1,1073 | 0,9802 | 1,0000 | 1,1231 | 0,9965 | 0,6399 | 0,7050 | 0,2226 | 0,3328 | 1,0450 | 0,9596
Ks 1,3178 | 1,2398 | 1,3028 | 0,8904 | 1,0000 | 0,6005 | 0,4085 | 0,3853 | 0,2564 | 0,3148 | 0,6615 | 0,8284
Ke 2,2170 | 1,2548 | 1,3626 | 1,0035 | 1,6652 | 1,0000 | 0,3518 | 0,4828 | 0,2521 | 0,2814 | 0,6292 | 0,5644
K; 2,8504 | 1,8569 | 2,0211 | 1,5626 | 2,4477 | 2,8422 | 1,0000 | 1,1311 | 0,4663 | 0,4676 | 1,3407 | 1,5082
Ks 2,5572 | 1,5797 | 1,9886 | 1,4184 | 2,5956 | 2,0712 | 0,8841 | 1,0000 | 0,3084 | 0,3571 | 0,9307 | 1,0533
Ko 5,6790 | 3,5941 | 3,7465 | 4,4918 | 3,8999 | 3,9659 | 2,1444 | 3,2420 | 1,0000 | 1,0526 | 1,9552 | 2,0526
Kio 5,0237 | 2,4227 | 3,6713 | 3,0052 | 3,1765 | 3,5531 | 2,1388 | 2,8006 | 0,9500 | 1,0000 | 1,8257 | 1,6448
Ky 1,4480 | 09716 | 1,1873 | 0,9569 | 1,5117 | 1,5893 | 0,7459 | 1,0744 | 0,5115 | 0,5477 | 1,0000 | 0,6826
Ki» 1,4004 | 1,0644 | 1,1921 | 1,0421 | 1,2071 | 1,7718 | 0,6631 | 0,9494 | 0,4872 | 0,6080 | 1,4649 | 1,0000
Tutarlilik Orani: 0,0173
Ek 4-B: Kriterlere Ait Alt Simflara iliskin Karsilastirma Matrisleri
Ek 4-B1: Toprak Gecirgenligi Alt Siniflar
. . Yiiksek Dag . Kiregsiz
Aliivyal Koliivyal Gri Kahverengi Kirmiz1 Sar1 Kahverengi .
. . Cayir Toprak Kahverengi
(A) (X) Podzolik (G) Podzolik (P) Orman (M)
) Orman (N)
Aliivyal (A) 1,00 0,50 0,25 0,20 0,1667 0,1429 0,111
Koliivyal (K) 2,00 1,00 0,50 0,33 0,25 0,20 0,1429
Gri
. 4,00 2,00 1,00 0,50 0,33 0,25 0,20
Kahverengi
Dad Ll (O
Kirmiz1 Sar1
. 5,00 3,00 2,00 1,00 0,50 0,33 0,25
Podzolik (P)
Yiiksek Dag
Cayir Toprak 6,00 4,00 3,00 2,00 1,00 0,50 0,33
(Y)
Kahverengi
7,00 5,00 4,00 3,00 2,00 1,00 0,50
Orman (M)
Kiregsiz
Kahverengi 9,00 7,00 5,00 4,00 3,00 2,00 1,00
Orman (N)
Tutarlilik Orani: 0,0227
Ek 4-B2: Arazi Egimi Alt Simiflar
1 2 3 4 5 6
1 1,00 0,50 1,00 3,00 5,00 7,00
2 2,00 1,00 2,00 5,00 7,00 9,00
3 1,00 0,50 1,00 3,00 5,00 7,00
4 0,33 0,20 0,33 1,00 2,00 3,00
5 0,20 0,1429 0,20 0,50 1,00 2,00
6 0,1429 0,111 0,1429 0,33 0,50 1,00

Tutarlilik Orani: 0,0082
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Ek 4-B3: Arazi Topografyasi Alt Simiflar

o 5 g
= 2 T | = <
T |z 5 £ 5 5 g 2| B =
> |E E & @ |3 5§ || & | = |E
> E|l S |8 |2 5|3 = |2 | 2 |2 €3
= |8 = S s 8|E gz = ~ = % 8
= A @< & @<|ad=¥ S| 2 [C|.E |& |8 &
Mera 1,00 2,00 | 2,00 | 3,00 [ 4,00 | 500 [ 6,00 | 8,00 |800| 9,00 [9,00| 9,00
Dogal cayirlik 0,50 1,00 1,00 | 2,00 | 3,00 | 4,00 | 5,00 [ 7,00 |7,00| 8,00 |8,00| 8,00
Seyrek Bitki Alanlar 0,50 1,00 1,00 | 2,00 | 3,00 | 4,00 | 5,00 [ 7,00 |7,00| 8,00 |8,00| 8,00
Tarim alanlar 0,33 0,50 | 0,50 | 1,00 | 2,00 | 3,00 [ 4,00 | 6,00 |6,00| 7,00 |7,00| 7,00
Bitki degisim alanlart 0,25 033 | 0,33 | 0,50 [ 1,00 | 2,00 | 3,00 | 5,00 |5,00| 6,00 |6,00| 6,00
Spor ve eglence alanlari 0,20 0,25 0,25 0,33 | 0,50 1,00 | 2,00 | 4,00 |4,00| 5,00 |[5,00( 5,00
Kesikli sehir yapist 0,1667 | 0,20 | 0,20 | 0,25 | 0,33 0,50 1,00 | 3,00 |[3,00| 2,00 |2,00| 2,00
Karigik ormanlar 0,125 10,14290,1429]0,1667| 0,20 | 0,25 | 0,33 1,00 | 1,00 | 2,00 |2,00| 2,00
Ciplak kayaliklar 0,1250 |0,1429(0,1429(0,1667| 0,20 | 0,25 | 0,33 1,00 | 1,00 | 2,00 |2,00| 2,00
Insan yapalar 0,1111 | 0,125 | 0,125 |0,14290,1667| 0,20 | 0,50 | 0,50 |0,50| 1,00 |1,00| 1,00
Su yollar 0,1111 | 0,125 | 0,125 |0,1429|0,1667| 0,20 | 0,50 | 0,50 |0,50| 1,00 |1,00| 1,00
Sahil-Kumluk-Kumsal o,1111 | 0,125 | 0,125 {0,14290,1667| 0,20 | 0,50 | 0,50 |0,50| 1,00 |1,00| 1,00
Tutarlilik Orani: 0,0303
Ek 4-B4: Jeolojik Formasyon Alt Simiflari
Tasman malzeme Sedimanter kayalar Magmatik kayalar
Tasinan malzeme 1,00 0,20 0,1111
Sedimanter kayalar 5,00 1,00 0,33
Magmatik kayalar 9,00 3,00 1,00
Tutarlilik Orani: 0,0252
Ek 4-B5: Yerlesim Birimlerine Yakinhk Alt Siniflar
0-200 200-500 500-1000 1000-2000 2000+
0-200 1,00 3,00 5,00 7,00 9,00
200-500 0,33 1,00 3,00 5,00 7,00
500-1000 0,20 0,33 1,00 3,00 5,00
1000-2000 0,1429 0,20 0,33 1,00 3,00
2000+ 0,111 0,1429 0,20 0,33 1,00

Tutarlilik Orani: 0,0542
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Ek 4-B6: Karayolu Aglarina Yakinhk Alt Siniflan

0-500 500-1500 1500-5000 5000-10000 10000+
0-500 1,00 3,00 5,00 7,00 9,00
500-1500 0,33 1,00 3,00 5,00 7,00
1500-5000 0,20 0,33 1,00 3,00 5,00
5000-10000 0,1429 0,20 0,33 1,00 3,00
10000+ 0,111 0,1429 0,20 0,33 1,00
Tutarlilik Orani: 0,0542
Ek 4-B7: Saghk Hizmetleri Alt Simiflar
0-1000 1000-3000 3000-5000 5000-10000 10000+
0-1000 1,00 3,00 5,00 7,00 9,00
1000-3000 0,33 1,00 3,00 5,00 7,00
3000-5000 0,20 0,33 1,00 3,00 5,00
5000-10000 0,1429 0,20 0,33 1,00 3,00
10000+ 0,111 0,1429 0,20 0,33 1,00
Tutarlilik Orani: 0,0542
Ek 4-B8: Giivenlik ve Koruma Alt Siniflari
0-1000 1000-3000 3000-5000 5000-10000 10000+
0-1000 1,00 3,00 5,00 7,00 9,00
1000-3000 0,33 1,00 3,00 5,00 7,00
3000-5000 0,20 0,33 1,00 3,00 5,00
5000-10000 0,1429 0,20 0,33 1,00 3,00
10000+ 0,111 0,1429 0,20 0,33 1,00
Tutarlilik Orani: 0,0542
Ek 4-B9: Heyelan Riski Olan Alanlara Uzakhk Alt Sitmiflar:
0-100 100-500 500-1000 1000+
0-100 1,00 0,33 0,20 0,111
100-500 3,00 1,00 0,33 0,1429
500-1000 5,00 3,00 1,00 0,33
1000+ 9,00 7,00 3,00 1,00

Tutarlilik Orani: 0,0331
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Ek 4-B10: Hidrometeorolojik Tehlikeler Alt Stmiflar:

0-100 100-500 500-1000 1000+
0-100 1,00 0,33 0,20 0,111
100-500 3,00 1,00 0,33 0,1429
500-1000 5,00 3,00 1,00 0,33
1000+ 9,00 7,00 3,00 1,00
Tutarlilik Orani: 0,0331
Ek 4-B1: Afet Enkaz Toplama Alanlarina Uzakhk Alt Siniflan
0-1000 1000-3000 3000-5000 5000+
0-1000 1,00 0,33 0,1429 0,111
1000-3000 3,00 1,00 0,333 0,1429
3000-5000 7,00 3,00 1,00 0,33
5000+ 9,00 7,00 3,00 1,00
Tutarlilik Orani: 0,0370
EKK 4-B12: Cevre Kirliligine Sebep Olan Alanlara Uzaklik Alt Siniflar
0-1000 1000-3000 3000-5000 5000+
0-1000 1,0000 0,3333 0,1429 0,1111
1000-3000 3,0000 1,0000 0,3333 0,1429
3000-5000 7,0000 3,0000 1,0000 0,3333
5000+ 9,0000 7,0000 3,0000 1,0000

Tutarlilik Orani: 0,0370
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Ek 5: Degerlendirme Kriterlerine iliskin Veri Haritalar:

Toprak Gecirgenligi Haritasi

Arazi Egimi Haritas1

. o 5 1 20 kD) 40

Arazi Topografyasi1 Haritasi
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Ek 5: (Devami)

Saghk Hizmetleri Haritasi Giivenlik ve Koruma Haritasi
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Ek 6: TOPSIS Analiz Sonuglar:
Ek 6-A: TOPSIS Karar Matrisi

Kl KZ K3 I<4 KS K() K7 K8 K9 KIO Kll I<12

Al 0,071 | 0,032 | 0,166 | 0,669 | 0,035 | 0,134 | 0,260 | 0,260 | 0,540 | 0,602 | 0,592 | 0,592

A2 0,071 | 0,032 | 0,170 | 0,669 | 0,035 | 0,134 | 0,260 | 0,260 | 0,530 | 0,602 | 0,592 | 0,592

A3 0,071 | 0,032 | 0,170 | 0,669 | 0,035 | 0,134 | 0,260 | 0,260 | 0,602 | 0,602 | 0,592 | 0,592

A4 0,071 | 0,039 | 0,084 | 0,669 | 0,035 | 0,260 | 0,260 | 0,260 | 0,599 | 0,602 | 0,592 | 0,592

A5 0,071 | 0,032 | 0,090 | 0,669 | 0,035 | 0,496 | 0,260 | 0,068 | 0,592 | 0,602 | 0,592 | 0,592

A6 0,071 | 0,032 | 0,090 | 0,669 | 0,035 | 0,503 | 0,260 | 0,260 | 0,602 | 0,602 | 0,592 | 0,592

A7 0,071 | 0,032 | 0,167 | 0,669 | 0,035 | 0,503 | 0,503 | 0,035 | 0,602 | 0,602 | 0,592 | 0,262

A8 0,071 | 0,032 | 0,170 | 0,669 | 0,035 | 0,503 | 0,503 | 0,035 | 0,602 | 0,602 | 0,592 | 0,262

A9 0,071 | 0,225 | 0,040 | 0,669 | 0,503 | 0,503 | 0,503 | 0,068 | 0,602 | 0,602 | 0,592 | 0,101

Al10 0,071 | 0,225 | 0,040 | 0,669 | 0,260 | 0,503 | 0,503 | 0,068 | 0,602 | 0,602 | 0,592 | 0,101

All 0,071 | 0,032 | 0,040 | 0,669 | 0,503 | 0,503 | 0,503 | 0,068 | 0,602 | 0,602 | 0,592 | 0,101

Al2 0,106 | 0,052 | 0,040 | 0,669 | 0,035 | 0,503 | 0,503 | 0,068 | 0,602 | 0,602 | 0,592 | 0,262

Al3 0,056 | 0,033 | 0,040 | 0,669 | 0,035 | 0,503 | 0,503 | 0,134 | 0,602 | 0,602 | 0,592 | 0,262

Al4 0,026 | 0,384 | 0,040 | 0,064 | 0,068 | 0,503 | 0,503 | 0,503 | 0,602 | 0,602 | 0,592 | 0,045

AlS 0,106 | 0,309 | 0,040 | 0,669 | 0,068 | 0,503 | 0,503 | 0,260 | 0,602 | 0,602 | 0,592 | 0,045

Al6 0,106 | 0,032 | 0,017 | 0,669 | 0,035 | 0,503 | 0,260 | 0,503 | 0,602 | 0,602 | 0,592 | 0,592

Al7 0,071 | 0,032 | 0,170 | 0,669 | 0,035 | 0,503 | 0,260 | 0,035 | 0,602 | 0,602 | 0,592 | 0,592

Al8 0,158 | 0,078 | 0,170 | 0,669 | 0,035 | 0,503 | 0,260 | 0,035 | 0,602 | 0,602 | 0,592 | 0,592

Al9 0,158 | 0,058 | 0,170 | 0,669 | 0,035 | 0,409 | 0,503 | 0,035 | 0,602 | 0,602 | 0,592 | 0,592

A20 0,158 | 0,052 | 0,170 | 0,669 | 0,035 | 0,488 | 0,260 | 0,035 | 0,602 | 0,602 | 0,592 | 0,592

A21 0,158 | 0,231 | 0,170 | 0,669 | 0,035 | 0,503 | 0,068 | 0,035 | 0,602 | 0,602 | 0,592 | 0,592

A22 0,158 | 0,126 | 0,170 | 0,669 | 0,035 | 0,503 | 0,068 | 0,035 | 0,602 | 0,602 | 0,592 | 0,592

A23 0,158 | 0,254 | 0,170 | 0,669 | 0,035 | 0,503 | 0,068 | 0,035 | 0,602 | 0,602 | 0,592 | 0,592

A24 0,158 | 0,216 | 0,170 | 0,669 | 0,035 | 0,406 | 0,068 | 0,035 | 0,602 | 0,602 | 0,592 | 0,592

Agulik | 0,035 | 0,054 | 0,051 | 0,062 | 0,049 | 0,055 | 0,101 | 0,084 | 0,195 | 0,168 | 0,070 | 0,074

Ek 6-B: TOPSIS Normalize Karar Matrisi

I<l KZ K3 K4 KS Ké K7 KS K9 KIO Kl 1 KIZ

Al 0,136 | 0,043 | 0,260 | 0,208 | 0,045 | 0,060 | 0,145 | 0,265 | 0,185 | 0,204 | 0,204 | 0,251

A2 0,136 | 0,043 | 0,266 | 0,208 | 0,045 | 0,060 | 0,145 | 0,265 | 0,182 | 0,204 | 0,204 | 0,251

A3 0,136 | 0,043 | 0,266 | 0,208 | 0,045 | 0,060 | 0,145 | 0,265 | 0,206 | 0,204 | 0,204 | 0,251

A4 0,136 | 0,052 | 0,132 | 0,208 | 0,045 | 0,116 | 0,145 | 0,265 | 0,205 | 0,204 | 0,204 | 0,251

A5 0,136 | 0,043 | 0,141 | 0,208 | 0,045 | 0,222 | 0,145 | 0,069 | 0,203 | 0,204 | 0,204 | 0,251

A6 0,136 | 0,043 | 0,141 | 0,208 | 0,045 | 0,225 | 0,145 | 0,265 | 0,206 | 0,204 | 0,204 | 0,251

A7 0,136 | 0,043 | 0,262 | 0,208 | 0,045 | 0,225 | 0,280 | 0,036 | 0,206 | 0,204 | 0,204 | 0,111

A8 0,136 | 0,043 | 0,266 | 0,208 | 0,045 | 0,225 | 0,280 | 0,036 | 0,206 | 0,204 | 0,204 | 0,111

A9 0,136 | 0,303 | 0,063 | 0,208 | 0,646 | 0,225 | 0,280 | 0,069 | 0,206 | 0,204 | 0,204 | 0,043

A10 0,136 | 0,303 | 0,063 | 0,208 | 0,334 | 0,225 | 0,280 | 0,069 | 0,206 | 0,204 | 0,204 | 0,043

All 0,136 | 0,043 | 0,063 | 0,208 | 0,646 | 0,225 | 0,280 | 0,069 | 0,206 | 0,204 | 0,204 | 0,043

Al2 0,202 | 0,070 | 0,063 | 0,208 | 0,045 | 0,225 | 0,280 | 0,069 | 0,206 | 0,204 | 0,204 | 0,111

Al3 0,107 | 0,044 | 0,063 | 0,208 | 0,045 | 0,225 | 0,280 | 0,136 | 0,206 | 0,204 | 0,204 | 0,111

Al4 0,050 | 0,517 | 0,063 | 0,020 | 0,087 | 0,225 | 0,280 | 0,512 | 0,206 | 0,204 | 0,204 | 0,019

Al5 0,202 | 0,416 | 0,063 | 0,208 | 0,087 | 0,225 | 0,280 | 0,265 | 0,206 | 0,204 | 0,204 | 0,019

Al6 0,202 | 0,043 | 0,027 | 0,208 | 0,045 | 0,225 | 0,145 | 0,512 | 0,206 | 0,204 | 0,204 | 0,251

Al7 0,136 | 0,043 | 0,266 | 0,208 | 0,045 | 0,225 | 0,145 | 0,036 | 0,206 | 0,204 | 0,204 | 0,251

Al8 0,303 | 0,105 | 0,266 | 0,208 | 0,045 | 0,225 | 0,145 | 0,036 | 0,206 | 0,204 | 0,204 | 0,251

A19 | 0,303 | 0,078 | 0,266 | 0,208 | 0,045 | 0,183 | 0,280 | 0,036 | 0,206 | 0,204 | 0,204 | 0,251

A20 0,303 | 0,070 | 0,266 | 0,208 | 0,045 | 0,219 | 0,145 | 0,036 | 0,206 | 0,204 | 0,204 | 0,251

A21 0,303 | 0,311 | 0,266 | 0,208 | 0,045 | 0,225 | 0,038 | 0,036 | 0,206 | 0,204 | 0,204 | 0,251

A22 | 0303 | 0,169 | 0,266 | 0,208 | 0,045 | 0,225 | 0,038 | 0,036 | 0,206 | 0,204 | 0,204 | 0,251

A23 | 0,303 | 0,341 | 0,266 | 0,208 | 0,045 | 0,225 | 0,038 | 0,036 | 0,206 | 0,204 | 0,204 | 0,251

A24 0,303 | 0,290 | 0,266 | 0,208 | 0,045 | 0,182 | 0,038 | 0,036 | 0,206 | 0,204 | 0,204 | 0,251

Agilik | 0,035 | 0,054 | 0,051 | 0,062 | 0,049 | 0,055 | 0,101 | 0,084 | 0,195 | 0,168 | 0,070 | 0,074
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Ek 6-C: TOPSIS Agirhiklandirilmis Normalize Karar Matrisi

Ky Ky K3 K4 Ks Ks Ky Ky Ky Kio Kii Ki
Al 0,005 | 0,002 | 0,013 | 0,013 | 0,002 | 0,003 | 0,015 | 0,022 | 0,036 | 0,034 | 0,014 | 0,019
A2 0,005 | 0,002 | 0,014 | 0,013 | 0,002 | 0,003 | 0,015 | 0,022 | 0,035 | 0,034 | 0,014 | 0,019
A3 0,005 | 0,002 | 0,014 | 0,013 | 0,002 | 0,003 | 0,015 | 0,022 | 0,040 | 0,034 | 0,014 | 0,019
A4 0,005 | 0,003 | 0,007 | 0,013 | 0,002 | 0,006 | 0,015 | 0,022 | 0,040 | 0,034 | 0,014 | 0,019
AS 0,005 | 0,002 | 0,007 | 0,013 | 0,002 | 0,012 | 0,015 | 0,006 | 0,040 | 0,034 | 0,014 | 0,019
A6 0,005 | 0,002 | 0,007 | 0,013 | 0,002 | 0,012 | 0,015 | 0,022 | 0,040 | 0,034 | 0,014 | 0,019
A7 0,005 | 0,002 | 0,013 | 0,013 | 0,002 | 0,012 | 0,028 | 0,003 | 0,040 | 0,034 | 0,014 | 0,008
A8 0,005 | 0,002 | 0,014 | 0,013 | 0,002 | 0,012 | 0,028 | 0,003 | 0,040 | 0,034 | 0,014 | 0,008
A9 0,005 | 0,016 | 0,003 | 0,013 | 0,032 | 0,012 | 0,028 | 0,006 | 0,040 | 0,034 | 0,014 | 0,003
Al0 0,005 | 0,016 | 0,003 | 0,013 | 0,016 | 0,012 | 0,028 | 0,006 | 0,040 | 0,034 | 0,014 | 0,003
All 0,005 | 0,002 | 0,003 | 0,013 | 0,032 | 0,012 | 0,028 | 0,006 | 0,040 | 0,034 | 0,014 | 0,003
Al2 0,007 | 0,004 | 0,003 | 0,013 | 0,002 | 0,012 | 0,028 | 0,006 | 0,040 | 0,034 | 0,014 | 0,008
Al3 0,004 | 0,002 | 0,003 | 0,013 | 0,002 | 0,012 | 0,028 | 0,012 | 0,040 | 0,034 | 0,014 | 0,008
Al4 0,002 | 0,028 | 0,003 | 0,001 | 0,004 | 0,012 | 0,028 | 0,043 | 0,040 | 0,034 | 0,014 | 0,001
AlS 0,007 | 0,023 | 0,003 | 0,013 | 0,004 | 0,012 | 0,028 | 0,022 | 0,040 | 0,034 | 0,014 | 0,001
Al6 0,007 | 0,002 | 0,001 | 0,013 | 0,002 | 0,012 | 0,015 | 0,043 | 0,040 | 0,034 | 0,014 | 0,019
Al7 0,005 | 0,002 | 0,014 | 0,013 | 0,002 | 0,012 | 0,015 | 0,003 | 0,040 | 0,034 | 0,014 | 0,019
Al8 0,010 | 0,006 | 0,014 | 0,013 | 0,002 | 0,012 | 0,015 | 0,003 | 0,040 | 0,034 | 0,014 | 0,019
Al9 0,010 | 0,004 | 0,014 | 0,013 | 0,002 | 0,010 | 0,028 | 0,003 | 0,040 | 0,034 | 0,014 | 0,019
A20 0,010 | 0,004 | 0,014 | 0,013 | 0,002 | 0,012 | 0,015 | 0,003 | 0,040 | 0,034 | 0,014 | 0,019
A21 0,010 | 0,017 | 0,014 | 0,013 | 0,002 | 0,012 | 0,004 | 0,003 | 0,040 | 0,034 | 0,014 | 0,019
A22 0,010 | 0,009 | 0,014 | 0,013 | 0,002 | 0,012 | 0,004 | 0,003 | 0,040 | 0,034 | 0,014 | 0,019
A23 0,010 | 0,019 | 0,014 | 0,013 | 0,002 | 0,012 | 0,004 | 0,003 | 0,040 | 0,034 | 0,014 | 0,019
A24 0,010 | 0,016 | 0,014 | 0,013 | 0,002 | 0,010 | 0,004 | 0,003 | 0,040 | 0,034 | 0,014 | 0,019
Agulik | 0,035 | 0,054 | 0,051 | 0,062 | 0,049 | 0,055 | 0,101 | 0,084 | 0,195 | 0,168 | 0,070 | 0,074
Ek 6-D: Kriterlerin Pozitif (A") ve Negatif (A") ideal Coziim Degerleri
Ky K, Ks Ky Ks Ks K7 Ks Ky Kio Kii Ki
A 0,010 | 0,028 [ 0014 | 0013 | 0,032 | 0,012 | 0,028 | 0043 | 0040 | 0,034 | 0,014 [ 0,019
A 0,002 | 0,002 | 0,001 0,001 | 0,002 [ 0,003 | 0,004 | 0,003 | 0035 | 0,034 | 0014 | 0,001
Ek 6-E: Alternatif Alanlarin Pozitif (S*) ve Negatif (S) Ideal Ayrim Olgiileri
Alternatif S S’ Alternatif S S* Alternatif S S’
Al 0,048 0,033 A9 0,044 0,044 Al7 0,058 0,029
A2 0,048 0,033 A10 0,046 0,036 Al8 0,056 0,030
A3 0,048 0,033 All 0,049 0,042 A19 0,055 0,037
Ad 0,048 0,031 Al2 0,056 0,030 A20 0,057 0,030
A5 0,057 0,026 Al3 0,053 0,031 A21 0,057 0,031
A6 0,047 0,033 Al4 0,037 0,055 A22 0,059 0,028
A7 0,057 0,032 AlS 0,041 0,041 A23 0,056 0,032
A8 0,057 0,032 Al6 0,044 0,048 A24 0,057 0,030
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Ek 7: Hedef Programlama Matematiksel Modeli

set 1/1%*24/;

set j /1*12/;

variable z;

positive Variable da(j),de(j);

binary variables x(i);

parameters

p(i,j)

$call GDXXRW selection.xlsx par=p mg=plal:m25 rdim=1 cdim=1
$GDXIN selection.gdx

$LOAD p

$GDXIN

A(l)

$call GDXXRW selection.xlsx par=A rng=A!al:b24 rdim=1 cdim=0
$GDXIN selection.gdx

$LOAD A

$GDXIN

w(j)

$call GDXXRW selection.xlsx par=w rng=w!al:b12 rdim=1 cdim=0
$GDXIN selection.gdx

$LOAD w

$GDXIN

equations k1,k2,k3.k4.k5,k6;

kl.. z=e=sum(j,w(j)*de(j));

k2(j).. sum(i, p(i,j)*x(i))-da(j)+de(j)=e=1;
k3..sum(i$(ord(i)<=11),x(i))=e=1;
k4..sum(i$(ord(i)>11 and ord(i)<=15),x(i))=e=1;
k5..sum(i$(ord(i)>15 and ord(i)<=24),x(i))=e=1;
k6..sum(i, A(i)*x(i))=g=146250;

model selection /all/;

Solve selection using mip minimizing z;

display x.1, z.1;
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