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Toplumun genis bir kesiminin giinliik yasamini etkileyen, ani gelisen, biiyiik kayiplara yol a¢an ve
toplumun kendi kaynaklari ile basa ¢ikamayacagi olaylar afet olarak tanimlanmaktadir. Zamani onceden
kestirilemeyen bu tiir olaylarin en az can ve mal kaybi ile atlatilabilmesi, yapilacak is ve igslemlerin olay
oncesi etkili bir sekilde planlanmasiyla miimkiindiir. Olasi bir afet sonrasinda afetzedelerin acil barinma
ihtiyaglarini karsilamak icin kullamilacak gegici iskan alanlarimin belirlenmesi bir yer segcimi problemi
olup bu planlar c¢ercevesinde gercgeklestirilen faaliyetlerden biridir.Yer sec¢imi onemli bir karar
problemidir. Problemin gercek hayatta uygulanabilirligini arttirmak icin ¢esitli kisitlar eklemek suretiyle
bugiine kadar bir¢ok uzantisi tamimlanmistir. Bu ¢alismada, Isparta ilinde meydana gelecek olasi bir
deprem sonrasi kullanilacak gegici iskan alanlarimin ve bu alanlara atanacak mahallerin belirlenmesi
icin problem p-medyan problemi olarak modellenmis ve GAMS paket programi ile ¢oziilmiistiir. Altr aday
alandan dort tanesinin gegici iskan alani olarak kullaniimasinin uygun olacagi sonucuna ulasiimigtir.

Anahtar Sozciikler: Yer secimi, afet yonetimi, p-medyan problemi, atama modeli

Abstract

A suddeneventthatcausesgreatdamage, and affects the largesection of societythatcannotovercome with
ownresources is calleddisaster. Theseeventsare not predictable, it is onlypossibletosurvive with minimal
loss of life and damage with making an efficientemergency plan bydefining the operationsbefore the
event. After a possibledisaster, assigning a temporaryshelterarea for the victims of disaster is a site
selection problem and one of theseoperations. Site selection is an importantdecision problem.
Inordertoincrease the applicability of this problem in real life,
manyextensionsaredefinedbyincludingvariousconstraintsupuntiltoday. Inthisstudy,
selectingtemporaryshelterareasafter —a  possibleearthquake in  Isparta and  assigning  the
neighborhoodstotheseareas is modeled as a p-median problem and solved with GAMS software package.
The result of the studyindicatedthatfour of sixcandidateareas can be used as temporaryshelterareas.
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Cadirkent Yer Secimi Problemi I¢in Bir Atama Modeli: Isparta Ornegi
Yusuf SAHIN, Fatma Giil ALTIN

1. GIRIS

Toplumun tamami veya belli kesimleri igin fiziksel, ekonomik ve sosyal kayiplara neden olan,
normal hayatin akigini ve insan faaliyetlerini durduran veya kesintiye ugratan dogal, teknolojik veya insan
kaynakli olaylar afet olarak tanimlanmaktadir (Aciklamali Afet Terimleri SozIigi, 2014: s. 23). Jeolojik
ozellikleri ve iklim karakteristigi nedeniyle afetlerin sik yasandigi ilkelerden birisi de Tirkiye’dir.
Deprem basta olmak iizere heyelan, sel, kaya diismesi ve ¢i1g iilkemizde en fazla yasanan dogal afet
tiirleridir. Afetler neticesinde yikilan konut sayis1 dikkate alindiginda, konutlarin %76’s1 igin yikim sebebi
depremdir (Ozmen vd., 2005: s. 1472). Tiirkiye niifusunun %98’i, cografi alanlarinin %91’i, sanayi
tesislerinin %98’i ve barajlar basta olmak iizere temel altyap: tesislerinin %90’ min askin bdliimi deprem
riski tagiyan topraklar {izerinde yer almaktadir. Sadece birinci ve ikinci derece deprem kusagi géz 6niine
alindiginda dahi iilke niifusunun ve ekonomik varliginin yaklasik %80’lik boliimiiniin deprem riskiyle
kars1 karsiya kaldig1 goriilmektedir (Karaesmenvd., 2004: s. 3-4).

Giliniimiizde, teknoloji alaninda 6nemli gelismeler ve basarilar elde edilmesine karsin ¢ogu insan
hala afetlere karsi korunmasiz durumdadir. Plansiz yerlesim yerleri ve yogun niifus artisi, sagliksiz ve
denetimsiz bina stoku, yasal mevzuatin uygulanmasindaki zafiyetler ve yetersiz afet ve acil durum
hazirliklarigibi durumlar 6zellikle depremi Tiirkiye i¢in 6nemli bir tehlike haline getirmektedir (Kadioglu,
2011: s.11). Bugiine kadar iilkemiz deprem basta olmak iizere heyelan, sel, kaya diismesi ve ¢1g afetlerine
sik sik maruz kalmis ve maalesef maruz kalmaya da devam edecektir. Miilga Afet Isleri Genel Miidiirliigii
tarafindan 2008 yilinda hazirlanan Afet Bilgileri Envanterine gore 1958 - 20008 yillar1 arasinda Tiirkiye
genelinde 29.807 adet afet olay1 ger¢eklesmis ve meydana gelen bu afetlerden toplam 284.996 kisi
etkilenmistir. Afet tiiriine gore, olay sayisi ve afetzede sayilarinin genel dagilimi ile ilgili oranlar Cizelge
1’de gosterilmektedir. Cizelgede yer alan bilgilere gore, toplam afetzede sayisinin %56’lik kismim
depremden etkilenen afetzedeler olusturmaktadir. Ikinci sirada ise %21°lik oranla heyelan yer almaktadir.
C1g afeti etkiledigi kisi say1s1 bakimindan %2’lik oranla en alt sirada yer almaktadir.

Cizelge 1. Afetin tiiriine gore olay sayisi ve afetzede sayilarinin genel dagilimi

AFETZEDELER Etkilenen
Afetler Olay Etkili flave Etkisiz Nakil ff';‘t’ﬁﬁle ORAN
say1s1 Nakil Nakil Nakil iptali Sayin (7o)
1) (2) 3) “4) (1+2+3-4)
Heyelan 13.494 65.759 2.622 3.998 13.034 59.345 21
Kaya Diismesi 2.956 19.699 935 2.442 3.654 19.422 7
Su Baskin 4.067 29.020 506 1.197 8.566 22.157 8
Deprem 5.318" 157.794 45 637 235 158.241 56
Diger Afetler 1.175 11.309 8 85 2.165 9.237 3
iz 731 4.409 181 336 542 4384
Coklu Afetler 2.024 17.221 629 838 6.478 12.210
Tasnif Edilmemisler 42 0 0 0 0 0 0
TOPLAM | 29.807 305.211 4.926 9.533 34.674 284.996 100

Kaynak: Gokge, O., Ozden, S., Demir , A., (2008). “Tiirkiye’de Afetlerin Mekansal ve Istatistiksel Dagilimi Afet Bilgileri
Envanteri”, Afet Isleri Genel Miidiirliigii, Ankara.

Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii verilerine gore 1903-2014 yillar1 arasinda

tilkemizde 200'den fazla can kaybi ile sonuglanan 23 biiyliik deprem yasanmis ve bu depremlerde
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toplamda 81.082 kisi hayatin1 kaybederken, 440.019 konut hasar gdrmiistiir’. Yasanan bu depremlere
iligkin bilgiler Cizelge 2’de gosterilmektedir.
Cizelge 2. Tiirkiye'de yasanan biiyiik depremler

. OLAY IDDETI CAN HASARLI

TARIH SAATI YER I\?IAG (Ms) KAYBI BiNA
29.04.1903 01:46 Malazgirt (Mus) 6,7 600 450
9.08.1912 03:29 Miirefte (Tekirdag) 7,3 216 5.540
4.10.1914 00:07 Burdur 6,9 300 6.000
22.10.1926 21:59 Kars-Ermenistan 6,0 355 -
7.05.1930 00:34 Tiirk-Iran Sinir 7,2 2514 -
27.12.1939 01:57 Erzincan 7,9 32.968 11.6720
20.12.1942 16:03 Erbaa (Tokat) 7,0 3.000 32.000
20.06.1943 17:32 Hendek (Adapazar) 6,6 336 2240
27.11.1943 00:20 Ladik (Samsun) 72 4.000 40.000
1.02.1944 05:22 Gerede-Cerkes (Bolu) 7,2 3.959 20.865
31.05.1946 05:12 Varto-Hinis  (Mus) 5,9 839 3.000
17.08.1949 20:44 Karliova (Bingol) 6,7 450 3.500
18.03.1953 21:06 Yenice (Canakkale) 7,2 265 6.750
19.08.1966 14:22 Varto (Mus) 6,9 2.396 20.007
28.03.1970 23:02 Gediz (Kiitahya) 7,2 1086 19.291
22.05.1971 18:43 Bingol 6,8 878 9.111
6.09.1975 12:20 Lice (Diyarbakar) 6,6 2.385 8.149
24.11.1976 14:22 Muradiye (Van) 7,5 3.840 9.232
30.10.1983 07:12 Erzurum — Kars 6,9 1155 3.241
13.03.1992 19:08 Erzincan 6,8 653 8.057
17.08.1999 03:01 Golciik (Kocaeli) 7,8 17.480 73.342
12.11.1999 18:57 Diizce 7,5 763 35.519
23.10.2011 13:41 Van 7,2 644 17.005

TOPLAM 81.082 440.019

Kaynak: http://www koeri.boun.edu.tr/sismo/2/deprem-bilgileri/buyuk-depremler/ (Erisim Tarihi: 01.03.2016)

Calisma alani olarak belirlenen Isparta {linin afetselligi incelendiginde, tarihsel siireg icerisinde
deprem, heyelan-feyezan, ¢1g, yangin ve kaya diismesi olaylarinin siklikla meydana geldigi
goriilmektedir. En fazla can ve mal kaybina neden olan depremin 04 Ekim 1914 tarihinde meydana gelen
ve Richter Olgegi ile 6.9 biiyiikliigiinde olan Burdur depremi oldugu bilinmektedir. Senirkent, Siitgiiler ve
Yalvag ilgelerinde meydana gelen sel ve camur akmasi olaylarinda toplam 81 vatandagimiz hayatim
kaybetmistir. 1966 yilindan bu yana il sinirlari igerisinde meydana gelen kaya diigmesi olaylarinda ise can
kayb1 yasanmazken toplam 248 ev hasar gormiistiir.

Isparta, Akdeniz Bolgesi'nin kuzeyinde yer alan, 30.09 ve 31.06 dogu boylamlar ile 37.35 ve
38.48 kuzey enlemleri arasinda bulunan bir sehirdir. 8.933 km2'lik yiizdlgiimiine sahip olan Isparta, kuzey
ve kuzeybatidan Afyon li’nin Sultandagi, Cay, Suhut, Dinar ve Dazkir1, batidan ve giineybatidan Burdur
Ili’nin Merkez, Aglasun ve Bucak, giineyden Antalya ili’nin Serik ve Manavgat, dogu ve giineydogudan
ise Konya Ili’nin Aksehir, Doganhisar ve Beysehir Ilgeleri ile cevrilmistir. Ortalama 1050 metrelik
rakima sahip olan ilin biiyiik boliimii 1. derece deprem bélgesinde yer almaktadir. lin birinci, ikinci ve
igiincli derece deprem bolgesinde yer alan kisimlar1 Sekil 2'de gosterilmektedir (Isparta Afet Calisma

Rehberi, 2014; Sahin ve Uyan, 2016, s. 782)

3http://Www.koeri.boun.edu.tr/sism0/2/deprem-bi1gileri/buyuk-depremler/ (Erigim tarihi: 01.03.2016)
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DEPREM ARASTIRMA D AIRESi ANKARA
Sekil 1. Isparta Deprem Haritasi (Deprem Arastirma Dairesi-1996)

Bu calismanin amaci, Isparta ilinde yasanabilecek olasi bir deprem sonrasi afetzedelerin gegcici
barinma ihtiyaglarinin kargilanmasi i¢in kurulacak olan ¢adirkent alanlarinin ve bu ¢adirkentlere atanacak
mahallerin belirlenmesidir. Bu kapsamda, 2015 yilinda 1l Afet ve Acil Durum Miidiirliigii tarafindan
hazirlanan Il Afet Miidahale Plan1 kapsaminda cadirkent kurulabilecek alanlar olarak belirlenen alt1 aday
bolgeden hangilerinin kullaniminin uygun olacagi ve bu alanlara hangi mahallelerin atanacagi
belirlenmeye calisilmistir. Bu boliimde tilkemizde afet ve afet yonetimi ile ilgili 6zet bilgiler sunulmustur.
Ikinci bolimde afet yonetimi ile ilgili yer segimi galigmalarii igeren literatiire yer verilmistir. Ugiincii
boliimde yer se¢im problemi ve kullanilan atama modeli agiklanmistir. Dordiincii boliimde elde edilen
¢ozlimler ve son boliimde ise sonuglar yer almaktadir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Afetzedelerin gegici barinma alani olarak kullanacaklar ¢cadirkentlerin yer se¢imi afet yonetimi
icerisinde olduk¢a 6nemli bir faaliyettir. Segilen alanlarin, depremzedeler igin asgari yasam kosullarini
saglamasi gerekir. Gegici barinma alanlarinin se¢iminde konunun uzmanlari tarafindan belirlenen ¢esitli
oOlgiitler kullanilarak se¢im caligmalar1 yapilir. Planlama ve yer se¢imi, afet yonetimi dongiisii igerisinde
afet Oncesi hazirlik asamasinda yapilan baslica caligmalardir. Uygunsuz alanlarin se¢imi afet sonrasinda
giivenlik ve hizmet eksikligi, ikincil afetler ve salgin hastaliklar gibi istenmeyen durumlarin ortaya
¢ikmasimna neden olabilir. Bunlarin yani sira, sosyal ve kiiltiirel sorunlar ile barmak temininde
yasanabilecek aksakliklar da karsilasilabilecek diger onemli sorunlardir. Bu noktada, afetlerin yarattig1
olumsuzluklarin en aza indirilmesi veya tamamen ortadan kaldirilabilmesinin ancak etkili bir Afet
Yonetim Sistemi ile saglanabilecegi unutulmamalidir.

Afet yonetimi dongiisiinde gergeklestirilecek faaliyetlerin afet 6ncesi ve afet sonrasi galigmalar
olarak ayrildig1 goriilmektedir. Potansiyel afet alanlarinin belirlenmesi, bu alanlarda yasayan kisilerin
gegici iskan alanlarina taginmasi (tahliye), afet sonrasi kurulacak tesisler i¢in yer se¢imi, miidahale ve acil
yardim malzemelerinin konumlandirilmas: afet dncesi yapilacak ¢alismalardir. Afet sonrasi dénemde ise
afetzedelerin gecici iskan alanlarina taginmasi, yaralilarin tip (medikal) merkezlerine tasinmasi ve daha
onceden depolanan acil yardim ekipmanlariin afet alanlarina tasinmasi gibi faaliyetler gergeklestirilir.
Genel anlamda afet lojistigi ile ilgili olan bu konular igerisinde, afet sonrasi kullanilacak tesislerin yerinin

belirlenmesi 6nemli bir karar problemi olup son yillarda akademisyenler ve afet ve acil durum yonetimi

326



Mehmet Akif Ersoy Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi
Cilt.8 Say1.16 2016 — Eyliil (s.323-336)

alanlarinda galisan uygulayicilarin {izerine yogunlastigi énemli bir alandir. Afet operasyonlar, ilgili

faaliyetler ve akiglarla ilgili genel ¢ergeve Sekil 2’°de gosterilmektedir.

Afet Oncesi Operasyonlar Afet Sonrasi Operasyonlar
Faaliyetler

Gegici \skan\
T \Nenln /v,
o e — Yardim dag.um.n“"”*
Potansiyel Afet Smk, on Konurnléma //T,p Merkezleri ™ Afet Alanlan
Alanlan Tesis Yer Secimi C )| Afetzede Tagima
~ —

"
A e
o 82
N3

< AW e

Sekil 2. Afet operasyonlary, ilgili faaliyetler ve akislarla ilgili genel ¢erceve
Kaynak: Caunhye vd., 2012, s. 6.

Afet lojistigi deposunun kurulacagi yerinin belirlenmesi afete hazirlik asamasinda yapilacak bir
yer se¢imi faaliyetidir. Afet sonrasinda hem afetzedelerin hem de gorev yapmak iizere afet bolgesine
gidecek olan Sivil Toplum kurulusu (STK) ve kamu kurumlarinda gorevli personelin ihtiyaglarimin
kargilanmas: i¢in ¢adir ve acil miidahale malzemelerinin depolandigi bu tesislerin yer se¢imi igin gesitli
caligmalar literatiirde yer almaktadir. Balcik ve Beamen (2008) ve Giinneg (2007) afet lojistik deposu yer
se¢im problemini maksimum kapsama, Hale ve Moberg (2005) ve Murali vd., (2012) ise kiime kapsama
problemi olarak ele almigtir. Duran vd., (2011), uluslararasi bir yardim kurulugsuna (CARE) ait insani
yardim depolarinin sayisini ve konumu belirlemek igin karma tamsayili programlama modeli 6nermistir.
Goérmez vd., (2011) Istanbul’da afet miidahale faaliyetlerinin konumlandirilmas: i¢in iki asamah ve ¢ok
amagli bir matematiksel model 6nermistir. Han vd., (2011), acil durum malzemelerinin tedariki i¢in rota
kapasitesi ve teslim zamani gibi uygulama durumlarinin dikkate alindig1 tedarik yeri se¢imi ve rotalama
problemlerinin ¢6ziimiine yonelik olarak lagrange esnetmesi esasli bir ¢oziim yontemi gelistirmistir.
Rawls ve Turnquist (2010) ve Mete ve Zabinsky (2010) depreme hazirlik ¢alismalari kapsaminda tibbi
malzemelerin nerede ve ne miktarda depolanmasi gerektigini belirlemek icin stokastik modeller
onermigtir. Campbell ve Jones (2011) tek bir talep noktasina hizmet verecek tedarik noktasinda
malzemelerin konumlandirmasi ile ilgili maliyetleri degerlendirmek igin risk faktdriiniin dikkate alindig:
matematiksel model Onermistir. Yushimito vd. (2012) afetlerde dagitim merkezi olarak kullanilacak
alanlarin en kisa siirede hizmet verecek sekilde belirlenmesi i¢in Varonoi diyagramlarini esas alan bir
sezgisel ¢6ziim yontemi onermistir.

Afetsonrasi kurulacak bir diger tesis tip merkezidir. Literatiirde bu tesislerin kurulacag: yerlerin
belirlenmesi probleminin ¢6ziimii i¢gin matematiksel modellerin yani sira ¢esitli sezgisel yontemler de
onerilmistir. Acil tip merkezlerinin yer se¢imi problemini Dekle vd., (2005) ve Ablenedo-Rosas
vd.,(2009) kiime kapsama problemi, Lu vd., (2011) ise p-merkez problemi olarak modelleyerek ¢6ziim
aramistir. Jia vd., (2007), maksimum kapsama problemi olarak modelledikleri probleminin ¢6ziimii i¢in
genetik algoritma, lagrange esnetmesi ve tahsis sezgiseli olmak iizere 3 farkli sezgisel yontem onermistir.

Ayn1 problemin ¢oziimii i¢in Lu ve Yun-xian (2009) karinca kolonisi esasli bir sezgisel yontem
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gelistirmistir. Toro-Diaz vd., (2013) ise ambulans yerlesim ve sevk noktast belirlemek i¢in genetik
algoritma esasli bir yontem onermistir.

Yasanacak yikict bir dogal afet sonrasi evsiz kalan afetzedelerin konut ihtiyacinin
karsilanabilmesi i¢in kurulmasi gereken tesisler gegici barinma merkezleridir. Literatiir incelendiginde,
uygun gecici barinma merkezlerinin kurulacagi alanlarm alanlarinin belirlenmesi noktasinda Analitik
Hiyerarsi Prosesi (AHP) (Jianyu ve Youpo, 2011; Jianyu ve Youpo, 2012; Cheng ve Yang, 2012; Givechi
vd., 2013), TOPSIS (Jianyu ve Youpo, 2012) ve entropi (Jianyu ve Youpo, 2012) gibi ¢ok kriterli karar
verme yontemlerinin kullanildigi goriilmektedir. Bu g¢alismalarin yani sira matematiksel modellerin ve
sezgisel yontemlerin kullanildig1 ¢alismalar da yine literatiirde yer almaktadir. Kaili vd. (2012), Cin’in
Wuhan Bélgesi i¢in acil durum barinma merkezlerinin yerini belirlemek igin ¢esitli kriterler belirlemis ve
kriter agirliklari, agirliklandirilmisVoroni Diyagramlar: ve ArcGIS yardimiyla problemi ele almislardir.
Kiler vd., (2012), olasi bir afet sonrasi istanbul Anadolu yakasinda kurulacak olan ¢adirkent alanlarinin
lokasyon sec¢imi i¢in agirlikli ortalama fonksiyonu ile siralanan alanlara mahalle atamasi igin
matematiksel bir model Onermistir. Zhao vd., (2015), Cin’in Beijing kentinde bulunan Chaoyang
bolgesinde kurulacak ¢adirkentlerin yerini belirlemek i¢in ¢ok amagli bir yerlesim modeli gelistirmis ve
bu modeli pargacikl siirii algoritmasi kullanarak ¢dzmiistiir. Kilc1 vd., (2015), Istanbul Kartal Bélgesi icin
cadirkent yer se¢im problemini karma tam sayili programlama modeli kullanarak ¢6zmiistiir.

Bugiine kadar yapilan literatiirde yapilan g¢aligmalar incelendiginde, cadirkent alanlarinin
belirlenmesi probleminin ¢6ziimii igin 6zellikle ¢ok kriterli karar verme yontemleri kullanilmasina kargin
problemin p-medyan problemi olarak modellendigi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Kullanilan
matematiksel model ile hem kullanilacak alanlar hem de bu alanlara atanacak olan mahalleler
belirlenmistir.

3. CADIRKENT YER SECIM PROBLEMI

Yer segim problemi giinliik hayatta oldukca sik karsilasilan bir problem tiiriidiir. Isletmenin
kurulus asamasinda iizerinde en fazla durmasi gereken konular kapasite, liretim yontemi ve kurulus
yeridir. Zaman igerisinde belirli smnirlar dahilinde kapasite ve iiretim yontemi ile ilgili degisiklikler
yapmak miimkiindiir. Ancak kurulus yeri olarak elverissiz bir bolgenin segimi gereksiz harcama ve
zararlara yol agmanin yani sira, isletmenin bir yerden diger bir yere tasinmasini gerektirebilecegi igin
uzun vadede ciddi maliyetleri beraberinde getirir. Bu agidan bakildiginda, bir isletmenin faaliyet
gosterecegi veya bir kamu kurumunun (okul, hastane vb.) hizmet verecegi yerin se¢imi iiretim girdilerin
temini, Uretim ve dagitim ile ilgili maliyetleri etkiledigi i¢in verimliligi dogrudan etki eden uzun vadeli ve
stratejik bir karardir.

Yer se¢im problemi, m adet tesisin n adet noktaya (m<n) toplam yatirim ve tagima maliyetlerini
minimize edecek sekilde atanmasi ile ilgili bir problemdir. Afet yonetimi kapsaminda da ele alinan bu
problem i¢in geg¢misten glinlimiize bu ¢esitli model ve ¢6ziim yontemleri gelistirilmistir. Problemin
biiyiikliigiine ve ozelligine gore kesin ¢6ziim ydntemleri (Balcik ve Beamen, 2008; Gunneg, 2007) ve
kabul edilebilir bir siire igerisinde optimuma yakin ¢éziimler elde edilebilecek sezgisel yontemler (Lu ve

Yun-xian, 2009; Toro-Diaz vd., 2013) litaratiirde yer almaktadir. Bu ¢aligma kapsaminda, Rolland vd.,
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(1996) tarafindan 6nerilen model kapasite ve kullanim orani kisitlarinin eklenmesiyle ¢adirkent yer segim
problemine uyarlanmistir. Modeldeki degiskenler, amag fonksiyonu ve kisitlar asagida gosterilmektedir.

Karar degiskenleri ve parametreler:

i:mahalleno,i=1,2 3, .., m

Jj: olas1 gegici iskan alanlan, j=1, 2, 3, ..., n

a; = i.mahalledeolusacaktalep,i = 1,2,3,...,m

d;j = i.mahalleilej.cadirkentalaniarasindakimesafe

C; = j.¢adirkentalanimintoplamkapasitesi (kisisayisiolarak)
p = kurulacakg¢adirkentsayisi

v = {1, i.mahallej.alanaatandiysa
U 0, aksihalde

_ {1,]. alancadirkentkurmakicginsecilmisse
7 0, aksihalde

Model:
min.z = ZZaidijxij (1)
i
Kisitlar:
Z"U =L v )
j

n

Yy=p @)

j=1

PR (5)
i

Z Z aixijy]- - 0.5 C] >0 (6)
i

xi;,yj € {0,1}Viy (7)

Amag fonksiyonu (1) ile agilacak c¢adirkent alanlarina atanacak olan mahallelerin agirlikli
mesafesi minimize edilmek istenmektedir. Kisit (2) her bir mahallenin sadece bir ¢adirkent alanina
atanmasim garanti etmektedir. Kisit (3) yer segimi degiskeni (y;) ile atama degiskenini (x;;) birbirin
baglar. Bu kisit, j. alana bir ¢adirkent kuruldugunda (y; = 1)i. mahallenin talebinin bu alan ile
kargilanacagini gosterir. Kisit (4), p adet ¢adirkent kurulacagini ifade etmektedir. Kisit (5), j. Alan ile
ilgili kapasite kisitidir. Bu alana atanan toplam kisi sayis1 alanin kapasitesinden bilyiik olmamalidir. Kisit
(6), agilacak ¢adirkentlerin en az yari kapasite ile hizmet vermesini, ihtiyagtan ¢ok daha fazla kapasiteye
sahip alanlarin cadirkent alani olarak segilmemesi i¢in modele eklenen kisittir. Kisit (7) ise karar
degiskenlerinin 0 veya 1 degeri alabilecegini gostermektedir.

4. UYGULAMA
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4.1. Uygulama Yapilan Bolge fle Tlgili Bilgiler

Calisma bu kisminda 3. Bolimde ayrintilart verilen atama modelinin uygulamasi yapilmistir.
Isparta Il merkezinde toplam 44 mahalle bulunmaktadir. Afet senaryosuna gére meydana gelecek 7.1
siddetindeki bir depremin ardindan il merkezinde 22.965 kisinin gecici iskdn alani ihtiyaci ortaya
¢ikacaktir. Yine plan kapsaminda, belediye ile yapilan goriismeler neticesinde ¢adirkent kurmak igin
uygun 6 adet alan belirlenmistir. 22.965 kisilik talebin ¢adirkent alanlarma atamasi yapilmadan once,
mahalle bazinda kag kisinin gegici iskan ihtiyaci olacagi mahalle niifusunun toplam niifus icerisindeki
orani dikkate alinarak hesaplanmistir. Mahalle niifuslari, mahallenin gegici iskan alanlarina uzakliklari,
iskan alanlarmin kapasitesi ve mahallelerin kisi sayis1 olarak ihtiya¢ miktarlar1 Cizelge 3’te, gegici iskan
alan1 olarak kullanilmasi planlanan alanlar Sekil 3’te yer alan harita lizerinde gosterilmektedir.

Cizelge 3. Niifus ve uzaklk bilgileri

MAHALLERIN CADIRKENT ALANLARINA UZAKLIKLARI

NUFUS | . ..

MA;‘B‘;“LE NUFUS | ORANI IH(Tin;;‘C STADYUM | AYAZMANA @ GOKCAY @ FUAR AYM VATAN MH.
(%) (4.160) (20.328) (34.400) 26.300)  (5.756) (3.429)

Akkent 2.843 1,37 315 8,1 10,8 10,7 9,9 9,1 11
Anadolu 7.304 3,52 809 2,2 59 4,6 2,3 43 5,1
Ayazmana 6.224 3 690 3,1 0,5 3,8 7,1 2 0,6
Baglar 8.151 3,93 903 1,7 4,9 2,6 3,7 41 4,6
Bahgelievler | 7.188 3,47 796 2,3 5,4 3,8 2,5 5,5 4,6
Batikent 6.691 323 741 4.4 73 4,6 4,6 7,7 6,5
Binbirevler 2.464 1,19 273 3,1 5,5 2,9 4.4 5,5 4,9
Celebiler 825 0,4 91 1,1 33 2,3 4,6 3,1 2,5
Ciiniir 8.005 3,86 887 6,8 9,8 8,9 2,8 8,6 9
Davraz 19.980 9,64 2214 2 32 33 5,5 1,2 1,4
Dere 1.737 0,84 192 3,1 5,5 2,9 4.4 5,5 4,9
Doganci 2.045 0,99 227 2,2 4 1,2 5,4 3,9 3,2
Emre 3.976 1,92 441 3 3,7 0,8 6 42 4,2
Fatih 11.946 5,76 1.324 4 7 5,4 1,8 6,3 6,1
Gazi Kemal 1.162 0,56 129 0,85 2,9 2,2 4.4 2,9 2,1
Giilcii 3.009 1,45 333 2 2,1 2,2 5,6 2,8 1,3
Giilevler 2.649 1,28 294 2 1,9 3,4 59 1,5 1
Giilistan 3.749 1,81 415 2,7 5.4 2,6 41 5,9 4,6
Halikent 6.971 3,36 772 3 1,1 3,5 6,3 2 2,7
H.Sultan 5.473 2,64 606 2 1,7 2,7 5,5 2,3 0,9
Hizirbey 9.891 4,77 1.096 2,3 3 2,5 4,6 53 4,5
Hisar 1.853 0,89 205 1,6 2,6 2 5,1 2,7 1,8
Isikkent 7.623 3,68 845 3,1 5,5 2,9 4.4 5,5 4,9
Iskender 1.622 0,78 180 3,1 5,7 2,9 44 5,8 4,9
istiklal 7.509 3,62 832 0,7 4,6 3,7 3,6 3,8 3,7
Karaagag 7.143 3,45 791 0,55 3,1 3,4 4,7 2,3 3,1
Kececi 1.304 0,63 144 3,1 5,5 2,9 4.4 5,5 4,9
Kepeci 2.905 1,4 322 0,6 33 2,7 44 2,5 3
Kurtulus 1.063 0,51 118 1,6 3,4 1,3 52 3.2 2,6
Kutlubey 357 0,17 40 0,7 3,5 2,6 3,8 3,5 2,7
M. Tiirkes 3.612 1,74 400 3,5 6,4 4,1 3,7 6,7 5,5
M. Ténge 2.629 1,27 291 9,3 11,9 10,6 4,5 10,3 12,5
M. Evler 6.544 3,16 725 3,4 6,4 5,5 2,2 4.8 5,6
Pirimehmet 4.775 2,3 529 1,4 4,1 2,9 3,5 42 33
Sanayi 1.171 0,56 130 3,1 5,7 2,9 4.4 5,8 4,9
Sermet 1.756 0,85 195 0,6 33 2,7 4.4 2,9 3
Sidre 2233 1,08 247 2,3 1,6 2,5 9,4 3 1
Siiliibey 1.211 0,58 134 2,1 2,8 1,5 5,8 3,1 3,1
Turan 1.695 0,82 188 2,8 3,6 1,2 5 33 2,8
Vatan 4.528 2,18 502 3 1,1 4,1 8,2 1,4 1
Yayla 1.942 0,94 215 1,2 3,8 2,4 4.4 3,8 3,5
Yedisehitler | 12.831 6,19 1.422 2,4 53 3,4 3,6 5,7 4,5
Yenice 1.228 0,59 136 3 4.8 1,4 6,2 4,9 4
Zafer 7.449 3,59 825 3,8 6,7 4,9 2,7 7,1 5,9
TOPLAM 207.266 100 22.965
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Sekil 3. Cadirkent icin belirlenen aday alanlar
Kaynak: http://32.ispartaya.com/ (Erisim tarihi: 10.05.2016)
4.2. Modelin Coziimii

Boliim 3’te detaylari verilen matematiksel model GAMS programi ile ¢oziilmiis ve 44
mahallenin ¢esitli p degerleri i¢in ¢adirkent alanlarina atamalari yapilmistir. Buna gére p degerinin 5 ve 6
olmasi durumunda kullanilan kisitlar nedeniyle uygun bir ¢6ziim elde edilememektedir. Bu degerin 4
olmasi durumunda, parantez igerisindeki deger atanacak mahalle sayisini gostermek iizere, Atatiirk
Stadyumu (15), Fuar Alani (21), AYM (3) ve Vatan Mabhallesi Park Alanmin (5) ¢adirkent kurulmak
iizere se¢ilmesinin uygun olacagi sonucuna ulasilmistir. En diisiik amag fonksiyonu degeri 58.367,91 ile 4
adet cadirkent kurulmasi durumunda elde edilmektedir. Diger taraftan, kurulacak c¢adirkent sayisinin
azaltilmasi ortalama kullanim oranmi arttirirken amag¢ fonksiyonu degerinin artmasmna da neden
olmaktadir. Farkli p degerleri i¢in elde edilen sonuglarin tamami Cizelge 4'te 6zetlenmistir.

Cizelge 4. Elde edilen sonuclar

Alan p degerleri
6 5 4 3 2 1
° Atatiirk Stadyumu - - 15 14 0 0
E ~ Ayazmana Mesireligi - - 0 0 0 0
S 3 Gokgay Mesireligi - - 0 0 0 44
E v;; Fuar Alani - - 21 22 30 0
g AYM - - 3 9 14 0
< Vatan Mahallesi - - 5 0 0 0
§ Atatiirk Stadyumu - - 97,8 97,9 0 0
§ Ayazmana Mesireligi - - 0 0 0 0
E E Gokcay Mesireligi - - 0 0 0 66,76
28 Fuar Alant 2 2 50,4 52,1 65,5 0
g AYM ; ; 60,6 98,1 99,9 0
2 Vatan Mahallesi ; ; 63,4 0 0 0
O o Kullanim Oramt ./ ) - - 68,05 82,70 82,70 66,76
Amag Fonksiyonu s s 58.367,91 | 61.122,40 = 77.537,96  86.838,74

Cizelge 4'te yer alan amag fonksiyonu degerleri incelendiginde, tanimlanan kisitlar1 karsilayan
en iyi ¢ozlime p'nin 4 degerini almasiyla ulasildigi goriilmektedir. p=4 i¢in elde edilen ¢6ziimiin detaylari

Cizelge 5 ve Sekil 4'te gosterilmektedir. 15 mahalle Atatiirk Stadyumuna, 21 mahalle Fuar Alanina, 3

331



Cadirkent Yer Secimi Problemi I¢in Bir Atama Modeli: Isparta Ornegi
Yusuf SAHIN, Fatma Giil ALTIN

mahalle Afet Yonetim Merkezi (AYM) olarak ayrilan bolgeye ve 5 mahalle ise Vatan Mahallesinde
bulunan Park Alanma atanmigtir. Kapasite kullanim oranlarma bakildiginda %97,8 ile Atatiirk Stadyumu
en yiiksek kullanim orani sahip gecici iskan alanidir.

Cizelge 5. p=4 icin elde edilen ¢oziimiin detaylar:

CADIRKENT ALANLARI ve KAPASITELERI

MAHALLE MAHALLE IHTIYAC -
NO ADI (kisi) STADYUM & AYAZMANA = GOKCAY @ FUAR AYM VATAN
(4.160) (20.328) (34.400) (26.300) | (5.756) (3.424)
1 Akkent 315 N
2 Anadolu 809 ~
3 Ayazmana 690 \/
4 Baglar 903 ~
5 Bahgelievler 796 \/
6 Batikent 741 \/
7 Binbirevler 273 \/
8 Celebiler 91 ~
9 Ciiniir 887 ~
10 Davraz 2214 \/
11 Dere 192 \/
12 Doganct 227 \/
13 Emre 441 N
14 Fatih 1324 ~
15 Gazi Kemal 129 \/
16 Gilcii 333 ~
17 GiilevlerMh. 294 N
18 Giilistan 415 \/
19 Halikent 772 \/
20 Halife Sultan 606 ~
21 Hizirbey 1096 \/
22 Hisar 205 ~
23 Isikkent 845 ~
24 Iskender 180 \/
25 Istiklal 832 ~
26 Karaagag 791 \/
27 Kegeci 144 \/
28 Kepeci 322 ~
29 Kurtulug 118 \/
30 Kutlubey 40 ~
31 Mehmet Tonge 291 \/
32 Modern Evler 725 \/
33 M. Tiirkes 400 N
34 Pirimehmet 529 \/
35 Sanayi 130 N
36 Sermet 195 ~
37 Sidre 247 ~
38 Siiliibey 134 ~
39 Turan 188 \/
40 Vatan 502 x/
41 Yayla 215 ~
42 Yedisehitler 1422 \/
43 Yenice 136 ~
44 Zafer 825 ~
Toplam Kisi Sayisi (adet) = 22.965 4.068 0 0 13.238 3.488 2.170
Mahalle Sayisi (adet) 44 15 0 0 21 3 5
Kapasite Kullanim Oram (%) - 97,79 0,00 0,00 50,33 60,60 63,38
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Sekil 4. p=4 icin elde edilen ¢6ziimiin harita gosterimi

5. SONUC

Bu calismada, Isparta ilinde yasanmas: olasi bir deprem sonrasinda kullanilacak olan ¢adirkent
alanlarmin belirlenmesi problemi ele alinmistir. Isparta il Afet Miidahale Plani gergevesinde belirlenen
alt1 aday bolgeden hangilerinin kullaniminin uygun olacagi ve bu alanlara hangi mahallelerin atanacagi bu
calismanin ana konusudur. Cadirkent kurmak i¢in uygun oldugu degerlendirilen alanlarin belirli bir
kapasitesinin olmasi ve gereginden fazla ¢adirkent kurmanin yonetim ve kaynak sikintilarina yol agma
ihtimaline karsin Rolland vd., (1996) tarafindan 6nerilen matematiksel modele kapasite ve kullanim orani
kisitlar1 eklenmistir. Bu sayede p-medyan problemi kapasiteli p-medyan problemine doniistiiriilerek
calisma kapsaminda ele alman probleme uyarlanmustir. Ger¢ek uygulama ile uyumlu olmasi icin il Afet
Miidahale plani kapsaminda kullanilan senaryoda yer alan bilgiler kullanilarak problem ¢oziilmeye
calisilmistir. Bu senaryoda, 7.1 siddetinde bir deprem olmasi durumunda Isparta Il merkezinde 22.965
kisilik barinma ihtiyact ortaya ¢ikacagi tahmin edilmektedir. Yakin zamanda meydana gelen Van
Depreminin sonuglari ile kiyaslandiginda ise bu tahminin ger¢ekgi oldugu goriilmiistiir.

Uyarlanan model GAMS programi ile ¢oziilmiis ve aday alanlar igerisinden en az maliyetle
Atatlirk Stadyumuna, Fuar Alanina, AYM olarak ayrilan bdlgeye ve Vatan Mabhallesi Park Alanina
cadirkent kurulabilecegi sonucuna varilmistir. Bu ¢alismada, biitiin aday alanlarin ¢adirkent kurmak igin
aynt derecede uygun oldugu kabul edilerek atama islemi gergeklestirilmistir. Gelecekte yapilacak
calismalarda, iki asamali bir yaklagimin daha uygun olacagi goriilmektedir. Bu kapsamda, afet yonetimi
konusunda uzman teknik ve idari personellerden olusan bir grup tarafindan belirlenen ve
agirhiklandirilankriterler kullanilarak aday alanlarin uygunluk degerleri belirlendikten sonra atama islemi
yapilabilir. Belediye tarafindan 6 alan belirlenmis olmasma karsin,konum ve ozellikleri bakimindan
cadirkent kurmaya elverisli baska alanlar da il igerisinde yer almaktadir. Gelecekte Isparta igin yapilacak

¢aligmalarda bu durum da dikkate alinmalidir.
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