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Oz

Afetler meydana geldigi bolgede biiyiik zararlar vermekte ve toplumsal yasami kesintiye ugratmaktadir. Afet dncesinde zararlarin
Onlenmesi i¢in alinmasi gereken tedbirler oldugu gibi sonrasinda da afete maruz kalan bélgede kisilerin saglik, barinma, beslenme,
temizlik gibi ihtiyaglar1 kargilanmalidir. Deprem gibi yiiksek zararlara yol agan ve bir¢ok alani kullanilamaz hale getiren afetlerde
kisilerin ihtiyaglarinin saglanmasi i¢in yeni tesislerin kurulmasi gerekmektedir. Bu asamada, olas1 bir deprem dncesinde s6z konusu
tesislerin yerlerinin analitik bir temelle uygun olarak belirlenmesi, deprem sonrasinda depremzedelere hizmetin etkin bir sekilde
ulagmasini saglayacaktir. Kirikkale, deprem tiretme potansiyeli ylksek fay zonlarina mesafesi nedeniyle deprem tehlikesi yiksek
olan bir sehirdir. Ayrica, Tiirkiye’nin en 6nemli ve stratejik sanayi kuruluglarinin iiretim tesislerini sinirlari iginde bulundurmaktadir.
Bunlara ek olarak, Ankara'ya en yakin il olan Kirikkale, 46 ilin kesistigi noktada yer almaktadir ve Kirikkale-Ankara arasinda kritik
ve biiyiik sanayi tesisleri bulunmaktadir. Bu gergekler, sz konusu yerlerde bir felaket i¢in Kirikkale'de kurulacak mobil hizmet
tesislerini daha da 6nemli hale getirmektedir. Bu kapsamda bu ¢alismada, literatiirde ilk kez Kirikkale ilinde mobil hizmet tesisi
secim problemi icin ¢ok kriterli bir karar modeli 6nerilmistir.

Anahtar Kelimeler
“Afet Yonetimi, Tesis Yeri Secimi, AHP, TOPSIS”

Abstract

Disasters cause great damage in the region where they occur and disrupt social life. As well as the measures to be taken to prevent
the damages before the disaster, health, shelter, nutrition and cleaning needs of the people who are exposed to the disaster should be
met afterwards. It is necessary to establish new facilities to meet the needs of people in disasters that cause high damages such as
earthquake which makes many areas unusable. At this stage, determining the locations of the relevant facilities prior to a possible
earthquake on an analytical basis will ensure that the services reach the earthquake victims effectively after the earthquake. Kirikkale
is a city with high earthquake hazard due to its distance to important fault zones. Also, it has important manufacturing facilities of
Turkey's most important and strategic industrial organizations within its borders. In addition to these, Kirikkale, which is the closest
province to Ankara, is located at the intersection of 46 cities and between Kirikkale-Ankara there are critical and large industrial
facilities. These facts make even more important the mobile service facilities to be established in Kirikkale for a disaster in relevant
locations. In this context, in this study, for the first time in the literature, a multi-criteria decision model is proposed for the mobile
service facility selection problem in Kirtkkale province.
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1. Giris

Afet yonetimi; afet 6ncesi, afet esnasi ve afet sonrasi olmak {izere ii¢ agamadan olusmaktadir. Dogal afetler zamani net olarak tahmin
edilemeyen ve engellenemeyen olaylardir ve bu nedenle, afetlerin tiim agamalarina kars1 hazir durumda olmak, can ve mal giivenligi
acisindan oldukca 6nemlidir. Yasanan bir afet sonrast, insanlar en temel ihtiyaglarini karsilayamama gibi biiyiik sorunlarla kars1 karsiya
kalabilmektedir. Bu gibi durumlarda can kaybin1 minimize etmek amaciyla afetzedelerin temel ihtiyaglarinin sistematik bir sekilde
giderilmesi olduk¢a Onemlidir. Ozellikle deprem gibi ulasim imkanlarinin da kullamlamaz hale gelebilecegi biiyiik afetler
diisiiniildiigiinde, afetzede ihtiyaglarinin karsilanmasi i¢in bilimsel yontemlerin kullanildig1 bir afet yonetim plani hazirlanmasi bir
gereklilik halini almaktadir. Bu planlamanin 6nemli asamalarindan birini ise, afet sonrasi mobil hizmet tesislerinin yerlerinin analitik
bir temele dayandirilarak belirlenmesi olusturmaktadir.

Afet yonetiminin 6neminden hareketle literatlirde arastirmacilar bu konuya odaklanmislar ve 6nemli ¢alismalar gerceklestirmislerdir.
Bu ¢aligmalardan bir kismu ise, afet sonrasi planlama kapsaminda yer alan ve bu g¢aligmanin da odaklandigi tesislerin yer se¢imi
problemidir. Bu calismalarda, kiime kapsama yéntemi (Chen vd., 2019), hedef programlama (Vitoriano vd., 2009), (Eren ve Unal
2016), (Koérpeli vd., 2012), (Ozcan vd., 2017) ve cok olgiitlii karar verme yéntemleri (Yalgin, 2012), (Chen vd., 2019) (Caliskan ve
Eren, 2016), (Kutlu vd., 2012), (Eren vd., 2017) gibi teknikler ¢6ziim yontemi olarak kullanilmistir. Bununla birlikte, problemin
kapsaminin belirli degerlendirme kriterleri altinda alternatif lokasyonlarin dncelik siralamasinin belirlenmesinden olugmasi ve ¢ok
kriterli karar verme yaklasimlarinin bu kapsama uygun ¢6ziim yontemleri igermesinden dolayi siklikla tercih edilen yontem grubu ¢ok
kriterli karar verme teknikleridir. Bu grup iginde en sik kullanilan yontem kombinasyonu ise AHP-TOPSIS (Asoglu ve Eren, 2018).
(Donevska vd., 2012), (Tas vd., 2018), (Yanik ve Eren, 2017), (Chu ve Su, 2012)’tir. Afet tipine gore afet sonras1 hizmet sunacak
tesislerin yer secimi problemine odaklanan ¢alismalardan bu ¢alisma ile ilgili olan bazilar1 Tablo 1’de 6zetlenmistir.

Tablo 1. Literatiir Ozeti

Arastirmacilar Afet Tipi Metot Problem Uy%lélgma
El-Anwar vd. (2009) Kasirga AHP Konut hizmeti yer segimi ABD
Erden ve Coskun (2010) Afet AHP-CBS Itfaiye 1st2:zi0é]1}arlnln yer Turkiye
Chu ve Su (2012) Deprem AHP-TOPSIS Acil d““;g;isr;gimag‘ yer Gin
Cheng ve Yang (2012) Deprem AHP Acil durt;géisrlngimagl yer Cin
Roh vd. (2013) Afet AHP Depo yer se¢imi Kore
Bilgilioglu (2014) Heyelan AHP Duyarlilik haritasi belirleme Tirkiye
Ahmadi vd. (2015) Deprem GAMS Dagitim yer se¢imi Iran
Peker vd. (2016) Deprem AHP Dagitim merkezi yer segimi Tirkiye
Sahin (2017) Afet TOPSIS-Bulanik VIKOR Konut hizmeti yer secimi Tlrkiye
Ofluoglu vd. (2017) Afet SAW, TOPSIS, VIKOR Depolama yer secimi Turkiye
Uslu (2018) Afet DEMATEL, FANP, TOPSIS Hizmet yer secimi Turkiye
Junian ve Azizifar (2018) Deprem AHP Konut hizmeti yer segimi Iran
Sahin ve Hazirc1 (2019) Deprem AHP, P-Medyan, GAMS Gegici iskan yer secimi Tirkiye

Bu kapsamda bu ¢alismada, deprem sonras1 yagsanmasi kuvvetle muhtemel olan kargasa ve hizmet eksikligi ortaminda, depremzedelerin
en temel ihtiyaglar1 olan gida ve saglik hizmetlerinden etkin bir sekilde yararlanabilmeleri i¢in mobil hizmet tesisi yer se¢cimi problemi
ele alinmistir ve ¢alismanin uygulama yeri olarak Kirikkale seg¢ilmistir. Clinkli Kirikkale, deprem iiretme potansiyeli yiiksek Kuzey
Anadolu, Bala, Seyfe, Karakegili, Kirtkkale-Sungurlu ve Keskin gibi 6nemli fay zonlarina mesafesi sebebi ile deprem tehlikesi yiiksek
olan bir gehirdir (Sénmezer vd., 2015). Ayrica, Tirkiye’nin en 6nemli ve stratejik sanayi kuruluslarindan Makine Kimya Endiistrisi
Kurumu (MKEK) ve Tiirkiye Petrol Rafinerileri A.S. (TUPRAS)’nin 6nemli fabrikalarmi sinirlart icinde bulundurmaktadir. il
merkezinin bu sanayi kuruluslarina yakin olmasi dolayisiyla, deprem gibi biiylik bir afet aninda zararin daha da artmasi olasidir.
Bununla birlikte, girilmesi yasak ve korumali bolgelerin varligi, deprem sonrasi tesislerin se¢iminde ve ulagim planlamasinda bu
alanlarin dikkate alinmasini zorunlu kilmaktadir. Bunlarm yani sira, 46 ilin kesisim noktasinda olusu, 6zellikle Ankara’ya olan yakinlhigi
ve Ankara ile arasinda yer alan Roketsan, Barutsan ve Bastas gibi kritik ve biiyiik sanayi kuruluslarinin varligi Kirikkale’yi, smirlart
haricindeki lokasyonlarda olabilecek bir depremde de mobil hizmet tesislerinin kurulumu agisindan 6nemli bir konuma tasimaktadir.

Tiim bu aciklamalar 15181nda bu ¢alismanin literatiire sagladigi katkilar asagida 6zetlenmistir:
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e (Caligmanin hareket noktasi, olasi bir depremde depremzedelerin temel ihtiyaglarini kargilayabilmek i¢in mobil hizmet tesisinin
kurulacagi yerin tiim gerekli parametreleri dikkate alarak analitik bir yaklagimla belirlenmesi gerekliligidir. Bu tesisin olas1 deprem
durumundan etkilenmemesi i¢in arazi zemininin uygunlugu ile bu tesisin afetzedelere olan mesafesi literatiirde ilk kez bu ¢alismada
birlikte dikkate alinmistir.

e Literatiirdeki ¢aligmalar dikkate alindiginda problemin ¢éziimiindeki en uygun yontem kombinasyonunun AHP-TOPSIS oldugu
gorilmektedir (Eren ve Giir, 2017), (Ozcan vd., 2017), (Ayan vd., 2016), (Donevska vd., 2012), (Chu ve Su, 2012). Buradan
hareketle bu calismada da deprem sonrasi mobil hizmet tesislerinin se¢imi probleminin ¢6ziimiinde yontemlerin sagladigi avantajlar
da (bkz. Materyal ve Metot) dikkate alinarak AHP-TOPSIS kombinasyonu kullanilmigtir. Tablo 1’deki ilgili ¢alismalar
incelendiginde, problemin depremzedelerin afet sonrasi ihtiyaglarini kapsamli bir diizeyde karsilamasi temelinde bir tesisin yer
secimi baglaminda ilk kez bu ¢alismada s6z konusu yontem kombinasyonu ile gergeklestirildigi goriilmektedir.

e Caligmanin uygulama yeri se¢iminde literatiirde ilk kez Kirikkale belirlenmistir. Kirikkale’nin se¢iminde yukarida verilen
gerekgeler dikkate alindiginda mobil hizmet tesisinin bu ilde kurulmasi i¢in bir 6neri sunmasi, bu ¢aligmanin literatiire saglayacagi
bir diger katma degerdir.

2. Materyal ve Metot

Sonsuz sayida secenegin orneklendirilme, siralama, eleme, siniflandirilma ya da secilme gibi genel olarak agirliklandirilmis, nitel
degerler alabilen ve birbirleriyle tutarsiz fazla sayida kriter kullanilarak degerlendirilmesi ¢ok kriterli karar verme uygulamalarini
beraberinde getirmistir (Kutuk¢l ve Eren 2017). Yukarida da belirtildigi iizere bu ¢alisma kapsaminda belirlenen problemin
¢cdzliminde, problemin yapisi bu yontemler grubunun ¢6ziim tretme Kabiliyetleri icerisinde oldugu i¢in ¢ok kriterli karar verme
yoéntemlerine basvurulmus olup, bu yontemler grubundan afet sonrasi hizmet tesislerinin se¢iminde en etkin yontem konfigiirasyonu
olmast agisindan AHP-TOPSIS se¢ilmistir. Problemin ¢6ziim yontemleri olarak bu tekniklerin segilme gerekgesine etki eden soz
konusu yéntemlerin muadillerine nazaran avantajlari ile uygulama adimlari asagida dzetlenmistir.

2.1. AHP

AHP, alternatiflerin karsilagtirilmasi ve kisisel onyargilarin azaltilmasinda literatiirde genis bir uygulama alanina sahip olan etkin bir
yontemdir. Bu yontem diger ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin yani sira, kalite fonksiyonu, bulanik mantik, dogrusal programlama
vb. analitik yontemlerle uygulama esnekligine sahiptir. Ozellikle, bir karar problemindeki degerlendirme kriterlerinin agirliklarinin
hesaplanmasinda etkin sonuglar saglamasi (Ozcan vd., 2019) sebebiyle, olas1 bir deprem sonucunda afetzedelere saglik, barinma, gida,
temizlik gibi hizmetlerinin verilebilmesi icin en uygun mobil hizmet yerinin se¢im probleminde degerlendirme Kriterlerinin
agirliklarimin hesaplanmasinda AHP yontemi kullanilacaktir. Saaty (1980) tarafindan gelistirilen yontem, Kriterleri belirli bir
hiyerarsiye gore diizenlemekte, agirliklar1 hesaplamakta ve kriterler bazinda alternatiflerin karsilastirilmasina olanak saglamaktadir.
Yoéntemin adimlart asagida sunulmustur:

Adim 1: AHP yonteminde karar siirecini etkileyen uzman kisilerin goriigleri nitel ve nicel olarak degerlendirilir. Bu degerlendirilme
sonucunda amag, alternatifler, kriterler ve alt kriterler olusturulur.

Adim 2: Problem tanim1 kapsaminda Tablo 2’deki skala kullanilarak ikili karsilastirma matrisleri (kriterler arasi ve kriter temelinde
alternatifler arasi) olusturulur.

Tablo 2. Saaty 1-9 Skalasi

Onem Degerleri Deger Tamimlar1
1 Esit derecede 6nemli
3 Kismen daha 6nemli
5 Cok daha 6nemli
7 Kuvvetli derecede 6nemli
9 Kesinlikle daha 6nemli
2,4,6,8 Ara degerler

Admm 3: Ikili karsilastirma matrisinde yer alan biitiin siitunlarin degeri, bulunan siitun toplamina béliiniir ve matris normalizasyonu
gergeklestirilir. Bu islem i¢in (1) nolu formiil kullanilir.

b aij @)

Uk e

Sonra satirda bulunan degerlerin ortalamalar1 alinarak 6z vektorii hesaplayabilmek i¢in (2) nolu formiil kullanilmigtir.

w, = L=l )

n

755



UMAGD, (2020) 12(2), 753-763, Tezcan et al.

Adim 4: Tutarlilik oranin1 (CR) hesaplayabilmek igin ikili karsilagtirma matrisinin Ap,,,, €n blyik 6zvektoriini hesaplamak gereklidir.
Bunun i¢in (3) ve (4) nolu formiiller kullanilir.

[aij]nxm* [Wi]mxl = [di]nxl (3)
Tiz1 di

A= (55,0 @

Tutarlilik indeksini (CI) hesaplamak icin C|:—)\Tla_x1_n formiilii kullamlir. Bu formiilde en biiyiik 6z vektor degerini A ay, Matrisin eleman

sayisint ise n ifade etmektedir. CR igin ise, CRZ% formiilii kullanilir. Rassal indeks oranini RI ifade etmektedir. RI degerleri Tablo

3’de verilmistir.

Tablo 3. RI Degerleri
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
RI 0 0 0.58 0.90 1.12 1.24 141 1.45 1.49 151 1.48 1.56 0

Ikili kargilastirma matrislerinde tutarlilik oran1 0,10’dan az oldugunda matris tutarlidir (K(tukgii ve Eren, 2017).
Adim 5: Degeri en yiiksek olan alternatif en iyi alternatif olarak segilir.

2.2. TOPSIS

Calisma kapsaminda ele alinan problemde alternatif lokasyonlarin siralanmasi i¢in, diger siralama algoritmalarina nazaran uygulama
kolayligina sahip olmasi, niteliksel bilgileri tam olarak kullanmasi, en iyi ¢6ziime yaklagirken en kotii ¢6ziimden uzaklasarak sonug
liretmesi ve bu sayede, uzmanlar tarafindan dogru olarak belirlenmis karar matrisleri kullanilmasi kosuluyla gergek hayatla yiiksek
tutarlilikta sonuglar iiretmesi (Ozcan vd., 2019) sebebiyle TOPSIS yéntemi kullanilmistir. Hwang ve Yoon tarafindan gelistirilen
yontemin uygulama adimlar1 agagida sunulmustur:

Adim 1: Karar matrisinde (A4;;), satirlarda alternatifler siitunlarda kriterler yer almaktadir. Karar matrisi, (5) nolu formulde
sunulmustur.

a1 0 Oqp
A= - ®)
Am1 " Amn
Matrisde yer alan m, alternatif sayisini ve n, kriter sayisini ifade etmektedir.
Adim 2: (4;;) nin normalizasyonu ile standart karar matrisi (R;;) (6) nolu formdl ile elde edilir.
(6)

T m——
3] M g2k
k=1 ]

Adim 3: R;; matrisinde yer alan situnlardaki elemanlarin kriter agirliklar1 (W;) ile carpilmasi sonucunda agirlikli normalize karar
matrisi (V;;) elde edilir ((7) nolu formal).

V= )

Wil Wnrln]
Witm1i = WnTmn

Adim 4: V;; matrisinde siitun degerlerinin sirastyla en biiyiigii ve en kiigtigii secilerek pozitif ve negatif ideal ¢oziim kiimeleri olan A*
ve A~ olusturulur ((8) ve (9) nolu formdiller).

A*={(maxv;| j €]), (minV;;| j €])} ®)
A={(minvy| j €]), (maxVy| j €]')} ©)

Adim 5: Ayrim 6lculeri (S*,S)’nin hesaplanmasi igin (10) ve (11) nolu formiiller kullanilir.
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Si'= / = (Vij = V)2 (10)

S7= [Zha Wy = V) (1)

Si
— ot
S; +S;

Adim 6: Ideal ¢oziime goreli yakinlhk (C;") C;= ile hesaplanir. 0<C;'<1’dir (Kitiikci ve Eren, 2017).

3. Bulgular

Depremler, herhangi bir yerde ve herhangi bir zamanda meydana gelebilmektedir. Dolayisiyla deprem an1 ve sonrasi olusabilecek can
ve mal kayiplarin1 minimize etmek, bilimsel yontemlerin kullanildig: iyi bir planlamayla miimkiindiir. Bir deprem sonrasi insanlarin
temel ihtiyaglarini karsilayamamasi istenmeyen bir durumdur. Depremlerin neden olabilecegi zararlarin belirsiz olmasindan dolay1
deprem sonrasinda bir plansizlik ya da bilimsel yéntemlerle destekli olmayan bir plan durumu, depremzedelerin en temel ihtiyaglarin
kargilayamamasi ile sonuglanacaktir. Buradan hareketle bu ¢alisma, deprem sonrasi afetzedelerin en temel insani ihtiyaglarini
kargilayabilmesi amactyla hizmet sunacak olan en uygun mobil hizmet tesisinin yer se¢imine odaklamistir. Bu noktada 6dneminden
dolay1, jeolojik ozelliklerden tesis yerinin kullanicilara olan mesafesine kadar tiim kriterler tesisin yerinin belirlenmesinde dikkate
alinmistir. BOylece, deprem sonrasit meydana gelmesi muhtemel can kayiplari, kargasa ortami ve hizmet eksikligi gibi istenmeyen
durumlarin en aza indirgenmesi amaglanmigtir. Calismanin gergeklestirildigi Kirikkale ilindeki olasi bir deprem igin deprem sonrasi
yonetim organizasyon plani, Kirikkale’nin sahip oldugu giiglii sanayi ve cografi konumu diisiiniildiigiinde sadece Kirikkale i¢in degil
ayn1 zamanda iilke ekonomisi ve diger iller i¢in de olduk¢a dnemlidir. Calismanin uygulama agsamalar1 Sekil 1°de gosterilmektedir.

3.1. Problem Kapsami ve Calismanin Gerekcesi

Kirikkale, i¢ Anadolu bdlgesinde baskent Ankara’dan 70 km uzaklikta konumlanmis, Tiirkiye’nin bat1 bolgelerini Dogu Anadolu,
Karadeniz ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’ne baglayan ulagim aglarinin merkezinde bulunan bir kenttir. Sehre uzakliklart yaklagik 5
km olan Karakecili ve Kirikkale-Sungurlu Fay Zonlar1 ile Keskin Fay1 ve uzakliklar1 50 km olan Bala Fay1 ve Seyfe Fay Zonu
Kirikkale’yi ¢evrelemis durumdadir. Bu tektonik yapilar Kirikkale’yi deprem tehlikesi yiiksek olan bir sehir haline getirmektedir
(S6nmezer vd., 2015). Ayrica Kirikkale sahip oldugu sanayi kuruluslari, endiistriyel tesisler ve cografi konumu agisindan oldukga kritik
bir sehirdir. Kirikkale, biinyesinde bulundurdugu kuruluslariyla, savunma ve petro-kimya alaninda {ilkemizin can damarlarindan birisi
konumundadir. Bu kuruluslar; TUPRAS Orta Anadolu Rafinerisi, MKEK Agir Silah ve Celik Fabrikasi, MKEK Hafif Silah Fabrikasi,
MKEK Miihimmat Fabrikasi, MKEK Barut Fabrikasi, MKEK Pirin¢ Fabrikasi, MKEK Hurda sletim Fabrikas: ve Kirdemir Kirikkale
Demir Celik Fabrikasi’dir. Bu tarz kuruluslarda yapilan tiretim ¢esitlerinin tehlikesinden dolay1, en ufak olagan dig1 gelisen bir olugum
¢ok biiyiik can ve mal kayiplarina neden olabilecektir. Bir depremin bu kuruluslar1 etkilemesi, deprem sonrasi dogmasi muhtemel
kargasa ortamini bir hayli artiracak ve depremden etkilenen kurulus gevresine ¢ok biiylik zararlar verecektir. Bu gibi 6nemli
kuruluglarin bdlgede var olmasi, deprem sonrasi organizasyon planlarinin ¢ok daha hassas ve bilimsel temelli olarak yapilmasini
gerektirmektedir. Kirikkale’de bulunan bu kuruluslarin, il merkezine yakin olmasindan dolayr deprem meydana geldiginde
getirebilecegi maddi ve manevi zararlarin daha da tehlikeli ve yikict olmast muhtemeldir. Bunun yani sira, bolge icinde deprem
zararlarini artiracak bir diger husus, Kirikkale ilinin niifus yogunlugu bakimindan iilke ortalamasinin {izerinde olmasidir. Bu da
Kirikkale i¢in bir deprem sonrasi yonetiminin 6nemini artirmaktadir. Herhangi bir bolgedeki yogun niifus, olas1 bir depremin zararlarini
ozellikle de can kaybini artiracaktir.

Sehir i¢erisinde bulunan kritik kuruluslar disinda, kendisine yaklasik 40 kilometre uzaklikta olan Roketsan, MKEK Barutsan Roket ve
Patlayici Fabrikasi ve Bastas Cimento A.S. gibi sanayi alaninda énemli olan kuruluslara da Kirikkale, bazi depremler diigiiniildiigiinde
yakin sayilabilecek bir konumdadir. Bu kuruluslari etkileyecek bir deprem diisiiniildiigiinde de cografi konumu baz alinarak
Kirikkale’nin destek saglayabilecek ilk sehir oldugu sdylenebilir. Ozellikle de kuruluglarmn genel olarak hizmet verdigi savunma
sanayii, her iilke i¢in biiyiik bir 6nem tagimaktadir. Bu kuruluglarin olast bir deprem sonrasi iiretimlerinin aksamasi durumu iilke
ekonomisi igin buyUk zararlara neden olacak ve savunma konusunda tilkemizi zafiyete diigiirecektir.

Kirikkale, iilkemizde diger sehirlerle etkilesimi en fazla olan ildir. Dolayisiyla yapilacak bir deprem sonrasi yonetim galismasi,
Kirikkale’nin cografi konumu ele alindiginda ¢alismanin dnemini daha da artirmaktadir. Kirikkale, baskent Ankara ile etkilesimi basta
olmak Uzere toplam 46 tane ilin kesisim noktasinda bulunmaktadir. Sehrin bu ozelligi diigiiniildiigiinde diger illerde meydana
gelebilecek bir deprem sonrasinda, lojistik destek saglanmasi noktasinda Kirikkale oldukga kritik bir konumdadir. Tiirkiye’nin bagkenti
ve en biiyiik ikinci sehri olan Ankara’da meydana gelebilecek bir deprem sonrasi ilk destegin gelecegi ve bagkente agilan bir kapi
gorevinde olacagi il de Kirikkale’dir. Ayrica diger bir¢ok ilden gelebilecek destekler de Kirikkale igerisinden gegecektir. Genis ¢capl
bir deprem olmasi durumunda Kirikkale, lojistik merkez konumunda olacaktir. Kirikkale icerisinde yapilacak olan bir deprem sonrasi
organizasyon plani, diger birgok sehri de hayati derecede etkileyecektir. Kirikkale hem sahip oldugu kritik kuruluslar hem bulundugu
lojistik merkezi niteligindeki konumu agisindan iilkemiz i¢in olduk¢a dnemlidir. Bu kapsamda, bu ¢alisma ile iilke ekonomisi ve
savunma sanayi gibi kritik konularin da olasi bir deprem sonras1 minimum zararla yonetilmesi hedeflenmektedir.
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Deprem sonrasinda mobil hizmet yerinin se¢imi i¢in
kriterlerin belirlenmesi

v

Kriterler arasi iligkilerin belirlenmesi ve ikili
karsilastirma matrisinin olusturulmasi

l

Hayir ikili karsilastirma matrisinin
S— gbzden gegirilmesi ve
diizenlenmesi

Tutarlilik
Orami<0,1

AHP Asamalari

Kriterler agirliklarinin hesaplanmasi

Kirikkale’de yer alan ilgelerin degerlendirme kriterleri
agisindan ele alinmasi ve karar matrisinin
olusturulmasi

\4

Agirlikli normalize karar matrisi ile ideal ve negatif
¢Oziim kiimelerinin belirlenmesi ve karar noktalari
arasindaki mesafelerin hesaplanmasi

!

Pozitif ideal ¢oziime olan yakinligin hesaplanmasi ve
alternatifler arasindan en iyisinin belirlenmesi

l

Sonuglarin degerlendirilmesi

TOPSIS Asamalar1

Sekil 1. Uygulama Asamalari

3.2. En Uygun Mobil Hizmet Yeri Sec¢imi
Kirikkale ilinde mobil hizmet yerinin en uygun bdlgeye kurulmasi i¢in degerlendirme kriterleri literatiirdeki ¢caligmalar temel alinarak

belirlenmistir. Bu kriterler agiklamalari ile Tablo 4’te sunulmustur.

Ozellikle jeolojik 6zellikleri temel alindiginda, olas1 bir depremden etkilenme diizeyinin minimum seviyede olacag yetkili kuruluslarca
teyit edilen Kirikkale’nin 4 ilgesi mobil bir hizmet tesisi i¢in uygun alternatifler olarak belirlenmis ve asagida sunulmustur.

Al: Kirikkale’nin Yahgihan ilgesi.

A2: Kirikkale’nin Delice ilgesi.

A3: Kirikkale’nin Cevrimli Sulakyurt ilgesi.
A4: Kirikkale’nin Baliseyh ilgesi.
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Tablo 4. Kriterlerin Agiklanmasi

Kriterler Aciklama
K1 (Depolarin Secimi yapilan uygun hizmet yerlerinin afetzedelere
Afetzedelere Mesafesi) mesafesi (Ozcan vd., 2011).

Arazinin jeolojik yapisi, topografyasi ve hizmet
K2 (Arazinin Zemini) merkezinin kurulmasi i¢in uygun arazi olup

olmamasi (Chan vd., 2007).

Yardim malzemelerinin en kisa zamanda ve en az
K3 (Karayolu Mesafesi) maliyetle nakledilmesi i¢in karayollarina olan

mesafe (Awasti vd., 2011, Roh vd., 2013).

Co Alternatif hizmet yerlerinin is giicii ¢esitliligi

K4 (Isgiei) (Ureten, 2006, Kobu, 2008).

Uygun goriilen arazinin kamulastirilmasi esnasinda

K5 (Arazi Maliyeti) gereken maliyetler (Chen ve Qu, 2006, Liu, 2011,
Yang vd., 2011).

Tablo 4’de verilen degerlendirme kriterleri altinda 4 alternatif lokasyonun 6ncelik siralamasinin elde edilmesi i¢in ilk asamada,
degerlendirme kriterlerinin agirliklarit AHP ydntemi ile hesaplanmistir. Kriterler arasinda olusturulan ikili karsilastirma matrisinin
tutarlilik orani 0,0256 olarak hesaplanmis olup, bu deger matrisin tutarli oldugunu goéstermektedir. Kriter agirliklar1 Tablo 5°de
sunulmustur.

Tablo 5. Kriter Agirliklar

Kriterler Agirhiklar
K1 0,26
K2 0,16
K3 0,05
K4 0,44
K5 0,09

Hesaplanan kriter agirliklar1 incelendiginde, en 6nemli kriterin %44°liikk oran ile alternatiflerdeki isgiicii gesitliligi oldugu dikkat
cekmektedir. Bu durum, mobil hizmet tesisinin depremzedelerin saglik, beslenme ve temizlik gibi temel ve gesitlilik gosteren hayati
ihtiyaglarinin karsilanmas1 amaciyla kuruldugu disiiniildiigiinde anlamli bir sonuca isaret etmektedir. Ciinkii, bu faaliyetlerin yerine
getirilmesi farkli uzmanliklart beraberinde getirmektedir ve Kirikkale’nin ilgeleri olan alternatiflerde bu baglamdaki bir isgiicii
cesitliligi degisiklik gostermektedir. Bu nedenle, en uygun mobil hizmet yeri se¢im problemini bu kriterin en Ust seviyede etkilemesi
gergeklerle tutarlidir. Isgiicii gesitliligi kriterini alternatiflerin halka olan mesafesi kriteri %26°lik bir orani ile takip etmektedir. Hayati
ihtiyaglara bu hizmet tesisi ile erisilecegi diistiniildiigiinde, hizmete erigim siiresi kritik 6nem arz etmektedir ve bu siireyi etkileyen en
temel unsurlardan birisi de mesafedir. Alternatif lokasyonlarin zemin 6zellikleri (% 16), hi¢ siiphesiz ki karayoluna olan uzaklik (%5)
ve arazi maliyeti (%9) kriterlerinden daha 6nemlidir. Burada, zemin 6zelliklerinin en 6nemli kriter olarak ¢ikmamasi akillarda bir soru
isareti olusturabilir. Bu durum, belirlenen alternatiflerin zaten depremden etkilenme tehlikesinin az olanlar arasindan segilmis olmasiyla
aciklanmaktadir. Karayoluna uzaklik kriterinin ¢ok diisiik bir oranla hesaplanmis olmasina ragmen bu durum, probleme etki eden tim
gerekli kriterleri belirleyen yapinin kurgulandigina da bir isarettir.

Kriter agirliklarinin hem matematiksel hem de gercek hayatla tutarli sonuglar irettiginin belirlenmesinin ardindan TOPSIS

algoritmasma gore alternatif lokasyonlarin 6nem sirasmnin belirlenmesi asamasina gegilmistir. Bu kapsamda, karar matrisinin
belirlenmesi icin alternatiflerin kriterler temelindeki veri tablosu Tablo 6’da yer almaktadir.
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Tablo 6. Karar Matrisi icin VVeri Tablosu

Kriterler/ Depolarin Arazinin Karayolu is Giicii (50 Arazi
Alternatifler Afetzedelere Zemini Mesafesi konteyner Maliyeti
Mesafesi (km) (km) tasima TL) (TL)
Yahgihan 14 Kil 20,6 25.000 78.000
Delice 50 Cakil- 85 40.000 80.000
Kum-Kil
Cevrimli 56 Cakil- 52 47.500 65.000
Sulakyurt Kum-Kil
22 Kil 55,6 55.000 43.000

Baliseyh

Bu veriler temel alinarak 0-10 arasinda degisen bir skala dahilinde karar matrisi Tablo 7’deki sekilde hesaplanmistir.

Tablo 7. Karar Matrisi

A}Iiglrtr?gl?fzgr K1 K2 K3 K4 K5
Al 10 6 8 9 5
A2 7 5 5 6 ;
A3 5 9 10 5 s
Ad 8 7 7 8 10

Daha sonra AHP yonteminden elde edilen agirliklarla standart karar matrisi elde edilmistir. Bu matrisin normalizasyonundan elde
edilen matris Uzerinden ideal ve negatif ideal ¢6zim setlerinden sapmalar dikkate alinarak karar noktalarindan ideal ¢6ziime olan
yakinliklar hesaplanmistir. Sonugta, ideal ¢6ziime goreli yakinlik degeri olarak tanimlanan alternatif 6ncelikleri hesaplanarak Tablo
8’de sunulmustur.

Tablo 8. Alternatiflerin Siralamasi

Alternatifler DoegZi:Ielii
Al 0,80
A2 0,28
A3 0,25
A4 0,68

4. Sonug ve Tartisma

Deprem potansiyeli yiiksek fay zonlarma olan yakinligi, sinirlari iginde ve yakininda énemli sanayi kuruluslarinin varligi, Tiirkiye’nin
bat1 bolgelerini Dogu Anadolu, Karadeniz ve Glineydogu Anadolu Bolgesi’ne baglayan ulagim aglarinin merkezinde bulunmasi gibi
birgok stratejik 6zelliginden dolay1 Kirikkale veya yakininda olabilecek bir depremde Kirikkale’de konumlandirilacak bir mobil hizmet
tesisinin en uygun yerinin se¢im probleminin ele alindig1 bu ¢alisma, hem uygulama yeri olan Kirikkale nin s6z konusu stratejik 6nemi
hem hizmet tesisinin genis kapsami hem de tiim bunlar baglaminda afet sonrasi planlama kapsaminda yer alan bu problem i¢in
literatiirde en sik kullanilan ¢ok kriterli karar verme algoritmalarindan AHP-TOPSIS kombinasyonunun kullanilmasi agisindan
literatiirde ilk olma 6zelligine sahiptir.

Yapilan degerlendirmede, deprem sonrast hizmet verecek mobil tesisin kurulmasi en uygun yerin Yahsihan oldugu tespit edilmistir.
Bu alternatife en yakin diger alternatif ise Baligeyh ilgesidir. Degerlendirme kriterleri arasindan probleme en ¢ok etki eden
parametrelerin is giicii ¢esitliligi ve depremzedelere olan mesafe oldugu dikkate alindiginda, Yahsihan’in en avantajli yer oldugu Tablo
6’dan goriilmektedir. Ayrica, Yahsihan’in kil zemini depreme dayaniklilik agisindan belirlenen alternatifler arasindan en uygun
malzemedir. Bununla birlikte, ikinci siradaki Baligeyh is giicii ¢esitliligi agisindan en kotii durumda olan ilge olmasi agisindan bu sirada
yer almistir. Birbirlerine yakin 6ncelik degerlerine sahip Delice ve Sulakyurt’un ii¢iincii ve dordiincii sirada yer almasindaki en 6nemli
nedenler, depremzedelere en uzak alternatifler olmasmin yaninda, is giicii ¢esitliligi, zemin kalitesi, arazi maliyetleri ve karayoluna
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olan uzaklik kriterleri agisindan daha kétii degerlere sahip olmalaridir. Elde edilen bu sonuglar, Tablo 6’daki veri matrisi baglaminda
gergege uygun bir sekilde karar matrisinin olusturuldugunu ve tutarli sonuglarin elde edildigini gostermektedir.

Yukaridaki boliimlerde 6nemi detayli bir sekilde agiklanan probleme bu c¢alisma ile sunulan tutarli sonuglar g6z 6niine alindiginda, afet
sonrasi planlama ile ilgili daha kapsamli ¢alismalarin yapilmasi hem uygulamacilara hem de literatiire 6nemli katkilar saglayacaktir.
Bu kapsamda, Kirikkale ya da Kirikkale gibi stratejik dneme sahip olan sehirlerimizde deprem sonrasi hizmet verecek tesislerin
sunacagl hizmetler, depolanacak malzemeler ve buralarda ¢alisacak personel ile ilgili segim, siralama ve planlama problemleri igin
matematiksel modelleme yoéntemleri, yapay zeka teknikleri, istatistiksel analiz metotlar1 ve ¢ok ol¢iitlii karar verme yontemleriyle ileri
calismalar gergeklestirilebilir.

Tesekkiir

Bu ¢alisma Kirikkale Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi (BAP) tarafindan 2020/032 numarali proje ile
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