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Disaster containers are freight containers that are customized for usage in disaster management. These
containers contain different types of emergency relief materials. Locating these containers in risky places
can provide rapid intervention. People can respond to disasters quickly by using the relief materials in
containers without having to wait for organized help to arrive, thus the number of unintended casualties can
be reduced. Disaster containers and their importance are visualized in Figure A.
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Figure A. Disaster containers and their importance

Purpose: The purpose of this study is to examine the usage of disaster containers, to understand the current
applications, and to define new research problems related to the management of disaster containers to
increase disaster resilience.

Theory and Methods: Detailed research was conducted on the characteristics of disaster containers, their
purpose of use, their applications in Tiirkiye and other countries, and their management process. Then,
comprehensive literature review was conducted on using containers as storage units in disaster management
Some criteria that affect location selection of disaster containers are defined and a mathematical model is
proposed. A real-life case study is performed to decide location of disaster containers in Izmir-Narlidere.

Results: As a result of the detailed examinations, it was understood that disaster containers are very
important for rapid and effective response after disasters to minimize losses. However, it was observed that
there were some problems in the current management process of the containers. In addition, a detailed
literature review on disaster containers revealed that there is a very limited studies in this field. Considering
both the importance of the subject and the gap in the literature, in line with the expert opinions, some
problems that are not studied in the current literature regarding the planning and management of disaster
containers were identified, and some solution approaches were suggested.

Conclusion: It is foreseen that the issues regarding the use and management of disaster containers will come
to the fore in order to minimize losses, especially in regions at high risk of natural disasters, such as Tiirkiye,
and these studies will attract researchers’ consideration and more research will be carried out both
academically and administratively in this context.
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Dogal afetler sonucunda fiziksel, sosyal, ¢evresel ve ekonomik kayiplar meydana gelmektedir. Afet yonetimi
faaliyetlerinin yetersiz olmasi ve/veya planlanan faaliyetlerin eksik uygulanmasi sebebiyle kayiplarin arttig1
bilinmektedir. Dogal afetten sonraki ilk 72 saat i¢cinde yapilan miidahaleyle can kayiplar1 azaltilabilmektedir.
Bu siiregte hizli miidahale i¢in yardim malzemelerine ve ekiplere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu sebeple acil
yardim malzemelerinin afet bolgesine hizlica ulastirilmasi ¢ok Onemlidir. Belirli yerlerde yardim
malzemelerini igeren afet depolari bulunsa da afet sonrasi siklikla ortaya ¢ikan ulagim problemleri sebebiyle
malzemelerin kisa siirede afet bolgesine ulagtirilmasinda sorunlar yasanmaktadir. Afet konteyneri olarak
bilinen, igerisinde yardim malzemeleri stoklanabilen konteynerlerin hazirlanmasi ve uygun yerlere
yerlestirilmesi uzmanlarin da vurguladig: gibi afetten sonraki siiregte hizli ve etkin miidahale i¢in hayati
onem tasimaktadir. Afet bolgesindeki gorevliler, organize yardim ulagincaya kadar gegen zamanda,
beklemeden, kullanima hazir durumda olan konteyner ic¢indeki yardim malzemelerine eriserek hizli
miidahale saglayabilmekte, boylelikle kayiplar en aza indirilebilmektedir. Bu motivasyonla, bu ¢aligmada
afet konteynerleri ile ilgili kapsamli bir arastirma yapilarak mevcut durum analiz edilmistir. Literatiirde afet
konteynerleri ile ilgili kisith sayida yapilan g¢aligmalar incelenmis ve uzman goriisleri 1siginda afet
konteynerlerinin yonetimi ile ilgili eksiklikler ve duyulan ihtiyaglar ortaya konularak yonetimsel problemler
tanimlanmis ve farkli ¢6zlim yaklagimlart onerilmistir. Ayrica afet konteynerlerinde yer se¢imi problemi
incelenerek Izmir-Narlidere’de bir uygulama yapilmistir.
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Numerous losses occur after natural disasters. It is well-known that these losses escalate due to insufficient
disaster-management activities and/or improper implementation of planned strategies. Instantaneous
intervention within the first 72 hours post-disaster is critical for minimizing losses. During this critical-
period, there is need for emergency materials and response teams. Subsequently, swift delivery of emergency
materials to the disaster-stricken area holds paramount importance. Despite the existence of warehouses
stocked with emergency materials in specific locations, transportation issues often hinder the prompt delivery
of materials to the disaster area. Experts emphasize the significance of preparing and strategically placing
containers that stock essential relief items. These containers play important roles in facilitating rapid and
effective response. Implementation of disaster containers allows the recovery team to provide a swift
response by accessing readily available emergency equipment stored in containers, thereby reducing losses.
Motivated by this, comprehensive research on disaster containers has been conducted. Examining few
studies on disaster containers in literature and drawing on expert opinions, identified deficiencies and needs
related to management of disaster containers. Some management problems are outlined and various solution
approaches proposed. Additionally, the problem of location selection in disaster containers is examined and
an application is performed in Izmir-Narlidere.
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1. Giris (Introduction)

Diinyanin farkli bolgelerinde pek ¢ok dogal afet meydana gelmekte
ve bu dogal afetler sonucunda birgok can ve mal kayb1 yaganmaktadir
Ayrica bu durum, fiziksel, ¢evresel, sosyal ve ekonomik zararlara
neden olmaktadir. Acil Durum Olay Veri Taban1 (EM-DAT) 2022
yilinda diinya genelinde asirt sicaklik, kuraklik kaynakli kitlik, firtina
ve deprem gibi 387 dogal tehlike ve afet kaydetmistir. Bu felaketler
30.704 can kaybina yol agmig, 185 milyon kisiyi etkilemis ve yaklasik
223,8 milyar dolar ekonomik kayip meydana gelmistir [1].
Depremler, diinya ¢apinda yikici sonuglara neden olan baglica dogal
afetlerden birisidir. Tiirkiye bulundugu konum itibariyle deprem
acisindan yiiksek risk tasimaktadir. Tiirkiye ylizol¢iimiiniin %18 inin
birinci derece deprem tehlikesinde oldugu ve iilke niifusunun
%?27’sinin bahsi gegen bolgede yasadig1 belirtilmistir [2].

2023 yilinin subat aymnda Tiirkiye’nin Kahramanmaras ilinde 7,8 ve
7,5 biiytikliiklerinde iki biiyiik deprem meydana geldi ve bu depremler
Tiirkiye’nin giiney ve glineydogusunda bulunan 11 ili ciddi diizeyde
etkiledi. Igisleri Bakanligi'ndan yapilan son agiklamaya gore bu
depremler sonucunda 7.302’si miilteci olmak {izere toplam 50.783 kisi
hayatin1 kaybetmis, 107.000'e yakin kisi de yaralanmistir. Kayip
oldugu bildirilen kisilerden 297'si hala bulunamamistir. Deprem
felaketinden toplam 9,1 milyon kisi etkilenmis, 3 milyon kisi yerinden
edilmis ve 298.000 bina tamamen yikilmistir [3]. Afet yonetim
planlarinin ve faaliyetlerinin yeterli olmamasi ve/veya uygulamalarin
yetersiz kalmasi kayiplarin yiikksek olmasinin ana sebeplerindendir.

Afet yonetim planlamasi afet 6ncesi, afet sirasi ve afet sonrasi olarak
ii¢ baslik altinda toplanmaktadir. Afet 6ncesi planlama, afet sirasinda
ve sonrasinda etkin afet yonetimi i¢in Onemlidir [5]. Dogal afet
gerceklestikten sonraki ilk 72 saat altin saat olarak tanimlanmistir ve
bu siirecte acil yardim ekiplerinin ve malzemelerinin afet bolgesine
hizlica ulagtirilmas1 6nem arz etmektedir [5, 6]. Bu sebeple acil
yardim malzemelerinin uygun yerlere yerlestirilmesi ve afet sonrasi
erigilebilir olmasi gerekmektedir. Belirli yerlerde acil yardim
malzemelerini iceren afet depolart bulunmaktadir ancak afet
sonrasinda meydana gelen trafik sikisikligi, yollarin hasar gérmesi
veya merkez depolarin afet noktasindan uzak olusu, olumsuz hava
kosullar1 gibi nedenlerden dolay1 afetin gergeklestigi bolgeye acil
yardim malzemelerinin hizlica ulastirilmasinda sik sik sorunlar
yagandig1 bilinmektedir. Kahramanmarag’ta 6 Subat 2023 tarihinde
gerceklesen depremlerden sonra acil yardim malzemelerine kisa
siirede erisim saglanamamasi ve acil kurtarma ekiplerinin hizli bir
sekilde afet bolgesine ulasamamasi nedeniyle can kayiplarinda ciddi
oranda artis oldugu belirtilmistir [6]. Belirtilen kayiplari minimum
seviyeye indirebilmek i¢in, afet sonrasinda gerceklestirilecek olan
faaliyetlerin dikkatlice planlanmasi ve etkin bir sekilde yonetilmesi
biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu kapsamda, merkezi ve yerel kaynaklar
gozetilerek yardim malzemelerinin bdlgeye ulastirilmas1 ve dagitimi
ile ilgili planlamalar farkli senaryolar altinda incelenmelidir [7].
Ozellikle lokal afet miidahale tesislerinin olusturulmasi ve kullanima
hazir durumda olan acil yardim malzemelerini igeren bu tesislerin
insanlarin  kolayca erisebilecegi noktalara yerlestirilmesi afet
sonrasinda bolgeye merkezi yardimlar gelene kadar gegen siirede
beklemeye gerek kalmadan hizli miidahale saglamaktadir [8]. Bu
motivasyonla, afet sonrasi acil yardim ekipmanlarina rahat
ulagabilmek adina iginde darbeli matkap, jeneratdr, ilk yardim ¢antasi
ve ilag gibi g¢esitli acil yardim malzemeleri bulunan afet
konteynerlerinin hazirlanmasi ve uygun yerlere yerlestirilmesi afet
oncesi ele alinmasi gereken faaliyetlerden biri olarak giindeme
getirilmelidir [9, 10].

Bu c¢aligmada, dogal afet sonrasi afet bolgesine hizli miidahale
edebilmek adina afet Oncesi siiregte afet konteynerleri (afet

istasyonlar1) hazirlanmasi ve belirli bolgelere (mahalle vb.)
yerlestirilmesi {izerine bir arastirma yapilmistir. Ilk asamada, afet
konteynerlerinin kullanilma amaci ve ozellikleri arastirilmig, daha
sonra afet konteynerlerinin bulundugu yerler ve konteynerlerin
kullanimu ile ilgili meveut durum agiklanmigtir. Farkli iilkelerden ve
Tiirkiye'nin farkli sehirlerinden 6rnek uygulamalar paylasilmis,
konteynerlerin yonetimsel siireci ele alinmigtir. Uzman goriisleri
dogrultusunda konteynerlerin 6nemi ve gerekliligi vurgulanmus, afet
konteynerlerinin yonetimine yonelik mevcut sistemdeki eksiklikler
aciklanmig ve irdelenmistir. Afet konteynerleri ile ilgili yazin taramasi
yapilmis ve bu alanda yapilmis kisith sayidaki c¢aligsmalar
incelenmigtir. Literatiirde afet konteynerleri ile ilgili ele alinan
problemlere ek olarak uzman goriisleri dogrultusunda olas1 planlama
ve yonetim problemleri ifade edilmis ve ¢oziim yaklagimlar
Onerilmistir. Ayrica, afet konteynerleri igin yer se¢imi problemi
incelenmis, bu kapsamda kiime kapsamas: temelli bir matematiksel
model gelistirilmis ve Izmir’in Narhdere ilgesinde gergek veriler ile
bir uygulama ¢alismasi yapilmistir.

Makalenin sonraki béliimleri su sekilde diizenlenmistir: ikinci
bolimde, afet konteynerlerinin ozellikleri, kullanim amaci,
bulundugu yerler, yonetimsel siireci, meveut durumda karsilagilan
yonetimsel sorunlar ve afet konteynerlerin gerekliligi detayli bir
sekilde aciklanmstir. Ugiincii  boliimde, konteynerlerin  afet
yonetiminde stoklama birimi olarak kullanilmasi ile ilgili yapilan
yazin arastirmasi sunulmustur. Dérdiincti boliimde, uzman gorisleri
dogrultusunda mevcut durum dikkate alinarak afet konteynerlerinin
planlama ve yonetimi ile ilgili literatiirde bulunmayan bazi problemler
tanimlanmig ve ¢0ziim yaklagimlart Onerilmistir. Beginci boliimde,
afet konteynerlerinde yer se¢imi icin Izmir’in Narlidere ilgesinde
yapilan uygulama aciklanmistir. Son olarak, altinct bolimde
¢aligmanin sonuglari sunulmustur.

2. Afet Konteynerleri (Disaster Containers)
2.1. Afet Konteynerlerinin Ozellikleri (Features of Disaster Containers)

Alaninin 6nde gelen isimlerinden jeofizik miihendisi ve deprem
bilimci Prof. Dr. Haluk Eyidogan afet yonetiminde konteynerlerin iki
farkli sekilde kullanilabildigini belirtmektedir. Bunlardan ilki, dogal
afet sonucunda evlerini kaybeden ve/veya evlerine giremeyen
vatandaslar i¢in barmma amaciyla kullamlan konteynerlerdir. Ikincisi
ise afet sonrasinda afet bolgesine miidahale i¢in kullanilabilecek olan
acil yardim malzemelerini ve ekipmanlarini stoklamak i¢in kullanilan
konteynerlerdir. Barinma i¢in olan konteynerler lilkemizde yaygin
olarak bilinse de afet konteyneri olarak tanimlanan ve acil durum
ekipmanlarini stoklamak i¢in kullanilan konteynerler 6zellikle toplum
tarafindan pek bilinmemektedir [11]. Afet konteynerleri (afet
istasyonlari, mahalle afet istasyonlari, acil durum konteynerleri)
ilaclar, antiseptikler, ilk yardim setleri, sedyeler, yangin sondiirme
tiipleri, jeneratorler, kiric1 delici matkaplar ve el fenerleri gibi gesitli
acil yardim malzemelerinin stoklandigr Ozellestirilmis yiik
konteynerleridir. Icerisinde acil yardim malzemeleri bulunan afet
konteynerleri, dogal afetlerden dnce riskli olan bolgelere yerlestirilir.
Malzemelerin konteynerlerde stoklanmasinin amaci dogal afet
sonrasinda kapsamli yardimin afet bolgesine ulasmasini beklemeden
konteynerlerdeki malzeme ve ekipmanlarin kullanilmasiyla bolgeye
hizlica miidahale edilmesini saglamaktir [9-11]. Tasimacilik
sektoriinde kullanilan ve farkli standart Olgiileri bulunan yiik
konteynerleri (6rnegin 20’lik ve 40’lik konteynerler) dayanikli
olmalar1 sebebiyle acil yardim malzemelerini stoklamak icin afet
konteyneri olarak kullanilabilmektedir [12-14]. Bazi konteyner
tireticisi firmalar, belirlenen farkli standart boyutlarda afet
konteynerleri iiretip ticari olarak satigini1 gergeklestirmektedir [13-16].
Ornek afet konteynerleri Sekil 1°de gdsterilmistir [13, 14].
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Afet konteynerlerinin iginde stoklanan malzemeler standart
olmamakla birlikte genellikle bu konteynerlerde, afetzedeleri enkaz
altindan kurtarmak igin gerekli olan alet ve ekipmanlar, yaralilara
miidahale icin sedye, ilag ve ilk yardim malzemeleri ve arama
kurtarma ve haberlesme i¢in radyo ve el telsizi gibi yaklasik 60 gesit
malzeme stoklanmaktadir [12, 17]. Detayli malzeme listesine ilgili
referanstan [17] ulasilabilir. Ornek bir afet konteynerinin iginde
bulunan malzemeler Sekil 2’de gosterilmektedir [17]. Afet
konteynerleri, afet bolgesinde bulunan ekipler ve goniilliiler igin
etkilenen bolgeye hizli midahale etme imkani sunmaktadir.
Konteyner iginde stoklanan acil yardim ve arama kurtarma
malzemeleri sayesinde ekipler kapsamli yardim malzemelerinin
bolgeye ulagmasini beklemeye gerek kalmadan afet bolgesine
miidahale ederek ortaya ¢ikabilecek kayiplari en aza indirebilmektedir
[9, 10]. Afet konteynerlerinin dogal afet riski olan bdlgelerde
erigilebilir noktalara yerlestirilmesi, bolgeye yapilan erken miidahale
sayesinde afet sonrasinda olugabilecek kayiplarin azaltilmasini
saglayabilmektedir. Bu sebeple, afet konteynerlerinin hazirlanmasi ve
ilgili bolgelere yerlestirilmesi afet 6ncesi planlama asamasinda ele
almmalidir.

2.2. Afet Konteynerlerinin Mevcut Durumu ve Yonetim Siireci
(Current Status and Management Process of Disaster Containers)

Afet konteynerlerinin kullanimi diinya genelinde ¢ok yaygm
olmamakla birlikte 6zellikle deprem ve tsunami gibi dogal afetler
acisindan riskli olan bolgelere hiikkiimetler afet sonrast hizli miidahale
icin afet konteynerleri yerlestirmeyi tercih etmektedir. Ornegin
Oregon, Washington, California gibi eyaletlerde farkli noktalara
deprem ve tsunami felaketleri igin afet konteynerleri yerlestirilmistir.
Oregon Jeoloji ve Maden Endiistrisi Boliimii ile Oregon Acil Durum
Yonetim Ofisi pek ¢ok uzmandan elde ettikleri bilgiler ve gegmisteki
tecriibeler 15181nda afet konteynerlerinin hazirlanmasi ve yonetimi i¢in
bir planlama kilavuzu yaymlamiglardir [12]. Bu kilavuzda basarili ve
stirdiiriilebilir bir afet konteyneri yonetim sistemi gelistirebilmek i¢in
planlama siireci tamimlanmig, Washington ve Oregon’un farkli
bolgelerinden 6rnek afet konteyneri uygulamalari incelenmis ve bu

uygulamalar kilavuzda detayli bir sekilde agiklanmistir. Oregon
sahiline yerlestirilen drnek bir afet konteyneri uygulamas: Sekil 3’te
gosterilmistir [12].

Daha 6nce bahsedildigi iizere, Tiirkiye’nin pek ¢ok bdlgesi deprem
acisindan risklidir. Bu sebeple, Tiirkiye’de riskli bolgelere afet
konteyneri yerlestirmek ©Onemli bir afet Oncesi faaliyet olarak
tanimlanabilir. Afet konteynerleri ile ilgili Tirkiye’deki mevcut
durum incelendiginde bazi sehirlerdeki belediyelerin  afet
konteynerleri hazirlayip cesitli yerlere yerlestirdigi ve/veya onlem
olarak yerlestirmeye basladig1 tespit edilmistir. Ornegin, Tekirdag’da
25 adet afet konteyneri bulunmakta olup, vatandaglar Tekirdag
Biiyiiksehir Belediyesi'nin internet sitesinden [18] kendilerine en
yakin afet konteynerinin yerini 6grenebilmekte ve bu konteynerlere
ulagmak igin yol tarifi alabilmektedir. Izmir Biiyiiksehir
Belediyesi’nin 2023 yili mart aymda yaymladigi afet planinda
Izmir’in Buca, Bayraklh, Karabaglar, Karstyaka, Bornova, Urla,
Aliaga ve Torbali ilgelerine toplam dokuz adet afet konteyneri
yerlestirildigi goriilmektedir [19]. 2022 yilinin sonu itibariyle Bursa
ilinin Niliifer ilgesindeki 28 mahalleye toplam 28 adet afet konteyneri
yerlestirildigi belirtilmistir [20]. Afet konteynerlerinin yerlestirilmeye
baglandigi bir diger il ise Mersin’dir. Mersin ilinin ilk afet konteyneri
2021 yilinda Mezitli ilgesine yerlestirilmistir [21]. Deprem agisindan
riskli olan 6nemli sehirlerden biriside Istanbul’dur. Istanbul'a afet
konteynerleri 1999 depreminden sonra yerlestirilmeye baglanmis ve
bu siiregte 762 mahalle ve 173 kdye yaklasik 2000 adet afet konteyneri
yerlestirilmistir fakat zaman gegtikce Istanbul’un farkli yerlerine
yerlestirilen  konteynerlerin  i¢indeki jenerator gibi  pahali
malzemelerin ¢alindig1 ortaya g¢ikmistir. Artan hirsizlik olaylan
sebebiyle konteynerlerin yerlerinde degisiklikler yapilmis ve Istanbul
Valiligi Afet Yonetim Merkezi, 2009 yilinda konteynerlerin bakimi
ve kontrolii i¢in ilge belediyeleri goérevlendirmistir. Giiniimiizde,
yerlestirilen 2000 adet afet konteynerinden yalmzca 505 tanesinin
Istanbul’un 39 ilgesinde kullanilabilir durumda oldugu belirtilmistir
[11,22]. Afet konteynerlerinin riskli olan bolgelere yerlestirilmesinin
yaninda, konteynerlerde stoklanan malzemelerin afet sonrasinda
kullanilabilir durumda olmasi i¢in konteynerlerin gilivenliginin

Sekil 2. Afet Konteynerinin I¢inde Bulunan Malzeme Ornekleri [17] (Examples of Materials in a Disaster Container [17])
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saglanmasi ve i¢indeki malzemelerin periyodik olarak yenilenmesi
ve/veya bakiminin yapilmasi afet sonrasinda hizli miidahale i¢in ¢ok
6nemlidir. Mevcut durumdaki bakim siirecini anlatan Belediye Arama
Kurtarma Ekip Lideri Ali Sakir Okuyucu, afet konteynerlerinin i¢cinde
bulunan bazi malzemelerin {i¢ ayda bir yenilendigini ve bazi
ekipmanlarin periyodik bakimlarinin yapildigini, yilda bir defa da
konteynerlerin  korozyon durumunun kontrol edildigini, kilit
degisikliklerinin yapildigin1 ve bdylece konteynerlerin afet sonrasi
kullanima hazir oldugunu belirtmistir [22]. Istanbul igin
konteynerlerin ve igindeki malzemelerin bakiminin ve yonetiminin bu
sekilde yapildig1r belirtilmistir fakat diger illerde bulunan
konteynerlerin yonetim siireci ile ilgili kayitlara gegen bir agiklamaya
rastlanmamugtir.

Istanbul’da mevcut durumda afet konteynerleri ile ilgili vurgulanan
bir diger 6nemli konu da halkin, afet konteynerleri konusunda
yeterince bilgi sahibi olmamasidir [11, 22]. Afet konteynerlerinin
kullanim amaci, iginde bulunan malzemeler, afet sonrasinda bu
malzemelerin nasil kullanilacagi gibi konularin netlestirilmesinin,
planlamalarin yapilmasinin ve bu konuda halkin bilgilendirilmesinin
afet sonrasinda hizli ve etkin miidahale i¢in 6nemli bir faktor oldugu
diisiiniilmektedir. Bu boliimde, afet konteynerlerinin kullanimi ile
ilgili mevcut durum ozellikle Tirkiye i¢in incelenmis, afet
konteynerlerinin bulundugu yerlerden 6rnek uygulamalar paylasilmis,
mevcut sistemde kargilagilan yonetimsel problemler agiklanmigtir. Bir
sonraki bolimde uzman goriisleri 1s18inda afet konteynerlerinin
o6nemi ve etkin bir sekilde yonetilebilmesi igin bazi ¢ozlim Onerileri
paylasilacaktir.
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Sekil 3. Oregon Sahili’ndeki Bir Afet Konteyneri Ornegi [12]
(An Example of a Disaster Container on the Oregon Coast [12])

2.3. Afet Konteynerlerinin Onemi ve Yénetimi Siirecinde Dikkat
Edilmesi Gereken Hususlar (Importance of Disaster Containers and
Considerations in the Management Process)

Afet konteynerlerinin yerlestirilme amaci afet bolgesine kapsaml bir
yardim gelinceye kadar afet sonrasinda hizli bir sekilde miidahaleye
baglamaktir. Kritik olarak tanimlanan afet sonrasindaki ilk 72 saat
icinde afet bolgesine miidahale etmek, kayiplari en aza indirebilmek
icin ¢ok Onemlidir. Huang vd. [5] ilk 24 saat icinde hayatta kalma
oraninin %90, 25 ile 48 saat arasinda %50-%60, 48 ile 72 saat arasinda
ise %20-%30 ve 72 saatten sonra bu oranin maksimum %5-%10
seviyesinde oldugunu belirtmislerdir. Bu nedenle afet bolgelerine bu
siire iginde miidahale edilmesi hayati 6nem tagimaktadir. Ali Sakir
Okuyucu kritik olan 72 saate vurgu yaparak afet bolgesine miimkiin
olan en hizli gekilde miidahale edilmesi gerektigini ve afet
konteynerlerinin bu anlamda biiylik bir avantaj sagladigini
belirtmistir. Okuyucu, topluma temel afet farkindaligi egitimi
verilmesi ve konteyner icindeki basit ekipmanlarin kullanimi
hakkinda bilgi sahibi olunmasinin afet bolgesine disaridan gelecek
olan miidahaleyi beklemeye gerek kalmadan daha hizli sekilde

miidahale edilebilmesine imkan sagladigini belirtmistir [22]. Deprem
alanindaki 6nemli ¢aligmalariyla bilinen Bilim Akademisi {iyesi Prof.
Dr. Naci Goriir, afet konteynerlerinin dogru ve etkin bir sekilde
kullanilabilirse  afet yonetiminde c¢ok yararli olabilecegini
vurgulamugtir.  Goriir 1999 yilinda meydana gelen depremde
kayiplarin biiyiik c¢ogunlugunun gogiik altinda kalan insanlari
¢ikarmak igin gerekli ekipmanlarin afet bolgesine zamaninda
ulagtirilamamasi sebebiyle verildigini vurgulayarak, icinde acil
yardim malzemelerinin stoklandigi konteynerlerin bu anlamda hizli
miidahale olanag1 saglayabilecegini belirtmistir. Bir dogal afet
sonrasinda hangi ekiplerin hangi afet konteynerine nasil ulasacagi
onceden planlanirsa hizli miidahale i¢in son derece yararli olacagini
belirten Gorilir, 2000’li yillarin baginda afet konteynerlerinin
yerlestirildigi yerlerin ve her konteynerden sorumlu olan kigilerin belli
oldugunu ve olasi bir afet sonrasinda miidahale i¢in organizasyonun
yapildigin1 fakat son zamanlarda boyle organize bir durumun
bildirilmedigini sOylemistir. Goriir, yeniden bu sekilde bir planlama
ve organizasyon yapilirsa ve islevsel hale getirilirse ¢ok yararh
olacagin1 ve afet sonrasinda kayiplarin  azaltilabilecegini
vurgulamustir [23]. 1999 yilindaki deprem sonucunda verilen kayiplar
gibi Subat 2023’te Kahramanmaras’ta meydana gelen depremlerden
sonra da yardim ekipmanlarmim deprem bdlgesine kisa siirede
ulagtirilamamasi sebebiyle can kayiplarinda anlamli artiglar oldugu
daha 6nce belirtilmisti [6]. Aradan 24 y1l gegmesine ragmen bir dogal
afet sonrasinda benzer sekilde kayiplarin yaganmasi bu alanda bir
eksiklik oldugunu ve acil yardim malzemelerinin afet bolgesine hizli
bir sekilde ulastirilmasinda sorunlar yasandigini gostermektedir. Bu
sebeple, afet konteynerlerinin riskli bdlgelere yerlestirilmesinin ve
yonetimsel siirecinin planlanmasinin afet yonetimi i¢in faydali olacag:
diisiiniilmektedir. Jeofizik miihendisi ve deprem bilimei Prof. Dr.
Haluk Eyidogan da mabhallelere afet konteyneri yerlestirmenin ¢ok
dogru bir karar oldugunu vurgulayarak afet sonrasinda acil yardim
malzemelerini beklemeye gerek kalmadan direkt olarak bu
malzemeler ile miidahale edilebilecegini ve bdylelikle kayiplarin
azaltilabilecegini belirtmistir. Onceki boliimde aciklandig: iizere,
zamanla artan hirsizlik olaylarinin bu konsepte zarar verdigini
vurgulayarak afet konteynerleriyle ve i¢inde stoklanan malzemeler ile
diizenli olarak ilgilenecek, bakimini gergeklestirecek ve gilivenligini
saglayacak ekiplerin  olusturulmasinin  gerekliligine  dikkat
¢ekmektedir. Eyidogan, ilge belediyelerin mahalle afet goniilliileri ile
birlikte takimlar olusturarak ve mahalle goniillilerine destek
saglayarak bu slireci daha verimli hale getirilebilecegini
belirtmektedir. Bu alanda gerekli egitimleri almig olan mahalle afet
goniillillerinin, afet Oncesinde konteynerlerin ve igindeki
malzemelerin kontroliinii saglay1p, afet sonrasinda hizli bir sekilde ilk
miidahaleyi gergeklestirebileceklerini vurgulamistir. Eyidogan, afet
konteynerlerinin yerlestirilmesinin yeterli olmadigini, bu siirecin
giivenlik, bakim ve ilk miidahale seklinde biitiinsel olarak ele alinip
stirdiiriilebilir hale getirilmesi gerektigini belirtmektedir [11].

Afet konteynerleri ile ilgili Tiirkiye’deki mevcut durum uzman
goriigleri 1518mda incelendiginde afet konteynerlerinin dogal afet
bakimindan riskli olan bolgelere yerlestirilmesinin dikkate alinmasi
ve gilindeme getirilmesi gereken bir konu oldugu goriilmektedir.
Mevcut sistemde bazi uygulamalar olsa bile toplumun bu konuda
bilinglendirilmesindeki eksiklikler, yeterli giivenligin
saglanamamasindan kaynakli hirsizlik problemleri ve afet sonrasinda
miidahalenin nasil yapilacagi gibi yonetimsel konularda sorunlar
oldugu gozlemlenmistir. Afet konteynerlerinin yonetimsel siirecinin
biitiinsel olarak ele almmasiyla ve siirdiiriilebilir bir sistem
olusturulmasiyla belirtilen sorunlarin ¢6ziime kavusacaglr ve afet
sonrast hizli ve etkin bir sekilde miidahale saglanacagi
diisiiniilmektedir. Onceki boliimde belirtildigi iizere, Oregon Jeoloji
ve Maden Endiistrisi Bolimii ile Oregon Acil Durum YOnetim
Ofisi’nin afet konteyneri uygulamalar1 gelistirmis pek ¢ok uzmanin
goriisleri dogrultusunda konteynerlerin hazirlanmasi ve yonetimi i¢in
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hazirladiklar1 planlama kilavuzu [12], afet konteynerleri ile ilgili
sistem gelistirmek isteyen topluluk ve kurumlar i¢in yararl bir kaynak
niteligi tagimaktadir. Bu kilavuzda [12] siirdiiriilebilir bir afet
konteyneri yonetim sistemi gelistirebilmek i¢in dort asamali bir
planlama siireci tanimlanmistir. Bu asamalar sirast ile “Tasarim”,
“Uygulama”, “Bakim” ve “Dagitim” olarak belirtilmistir ve her bir
asama kilavuzda detayli olarak agiklanmustir. Her bir agsamanin
kapsadig1 faaliyetler Sekil 4’te gosterildigi gibi 6zetlenebilir [12].
Sekil 4’te gosterildigi lizere, ilk asama olan tasarim asamasi, planlama
takiminin  olusturulmast ve gorevlerinin tanimlanmasi, afet
konteynerinin hangi bolgelere ne amagla yerlestirileceginin
belirlenmesi ve biitce karar1 ve mali plan gelistirmek i¢in gerekli
tasarim ¢aligmalarinin yapilmasi gibi faaliyetleri igermektedir.
Uygulama asamasinda konteynerler i¢in uygun yerlerin belirlenmesi,
konteynerlerde malzemelerin nasil stoklanacagina ve giivenliginin
nasil saglanacagina karar verilmesi ve konteynerde stoklanacak olan
malzemelerin tlirliniin ve sayisinin belirlenmesi gibi faaliyetler
tammlanmugtir.  Ugiincii  asama olan bakim asamas1  afet
konteynerlerinin ve igindeki malzemelerinin deprem ve tsunami gibi
bir dogal afet sonrasinda kullanima hazir durumda oldugundan emin
olmak i¢in bunlarm bakimma yonelik prosediirler, planlamalar ve
anlagmalar gelistirilmesini igeren faaliyetleri kapsamaktadir. Son
asama olan dagitim asamasinda, dogal afet sonrasinda acil yardim
malzemelerinin afetzedelere ve kurtarma ekiplerine giivenli ve etkili
bir sekilde dagitabilmesi i¢in yardimci talimatlar ve protokoller
belirlenmesi planlanmaktadir. Boylece, afet sonrasinda malzemelerin
dagitilmasi siirecinde ortaya ¢ikabilecek olan karigikligin 6nlenmesi
hedeflenmektedir [12].

Tirkiye’deki mevcut durum incelendiginde belirlenen sorunlarin
Sekil 4’te belirtilen bir planlama siireci ile ¢oziilebilecegi ve farkl afet
konteyneri uygulamalari yaparken bu planlama siirecinin
uygulanabilirligi sayesinde afet sonrasi etkin ve hizli miidahale ile
istenmeyen kayiplarin  Oniline gegilebilecegi diigiiniilmektedir.
Oncelikle, afet konteynerlerinin hangi bdlgelere yerlestirilecegine
karar verilmeli, bunun igin bir biitce belirlenmeli ve mali plan
olusturularak proje detaylar1 planlanmalidir. Konteynerlere uygun yer
se¢iminin yapilmasi, her bolge i¢in yerlestirilecek olan konteyner
sayisinin  belirlenmesi,  konteynerlerin  gilivenliginin  nasil
saglanacagma karar verilmesi, her konteynerin igine hangi
malzemelerden hangi miktarda konulacaginin belirlenmesi gibi
konular ele almmalidir. Konteynerlerin igine yerlestirilen yardim
malzemelerinin afet sonrasinda miidahale i¢in hazir ve kullanilabilir
durumda olmasi beklenmektedir. Bu sebeple, konteynerlerin ve iginde
bulunan malzemelerin belirli periyotlarla bakimlarinm yapilmasi
gerekmektedir. Bununla ilgili planlamalarin, diizenlemelerin ve
gerekli takiplerin yapilmasi ele alinmasi gereken bir diger konu olarak

tanimlanabilir. Son olarak, gergeklegen bir dogal afet sonrasinda her
bir konteyner icindeki acil yardim malzemelerine ulasacak ve
miidahaleyi baglatacak olan kisilerin ve/veya takimlarin belirlenmesi
hizli ve etkin miidahale siirecini kolaylastiracaktir. Prof. Dr. Haluk
Eyidogan’in belirttigi iizere, ilge belediyelerin destegi ile mahalle afet
goniilliilerinin, konteynerlerin giivenligi, malzemelerin bakimi ve afet
sonrasinda ilk miidahale i¢in gorevlendirilmesinin yararli olacagi
diisiiniilmektedir [11]. Konteynerlerin bulundugu bolgedeki mahalle
afet goniilliileri bu sekilde organize edilebilirse, konteynerlerin
giivenliginin saglanmasi ve bakim islemlerinin yapilmasi dogrudan
konteynerlere en yakin kisiler tarafindan gergeklestirilebilecek ve
¢evre mahallelerden yedek ekiplerin belirlenmesi ile afet sonrasi ilk
miidahale gibi konularda hizli ve etkin bir sekilde miidahale
saglanabilecektir. Ayrica, toplumu bu konuda bilinglendirmek ve yeni
mabhalle afet goniilliileri yetistirebilmek i¢in belirli periyotlarla acil
miidahale, ilk yardim ve afet yonetimi gibi egitimlerin verilmesinin
son derece yararli olacagi Ongoriilmektedir. Sonug¢ olarak, afet
konteynerlerinden maksimum diizeyde fayda saglayabilmek ve dogal
afet sonrasinda hizli miidahale ile kayiplar1 minimize edebilmek i¢in
etkin bir yonetimsel siirece ve siirdiiriilebilir bir sisteme ihtiya¢ vardir.
Bu alanda uzman kisilerin de vurguladig: iizere, béyle bir sistemin
kurulmasiyla birlikte dogal afete karsi daha direngli sehirler
olusturulabilecegi ongoriilmektedir.

3. Konteynerlerin Afet Yonetiminde Stoklama Birimi Olarak
Kullanilmas ile ilgili Yazin Arastirmasi

(Literature Review Based on the Usage of Containers as Storage Units in
Disaster Management)

Konteynerlerin afet yonetiminde stoklama birimi olarak kullanilmasi
ile ilgili literatiirde yapilmig olan ¢alismalar Web of Science (WoS)
ve Scopus veri tabanlarinda farkli anahtar kelimeler ile aragtirilmistir.
Arastirma sonuglar1 Sekil 5’te gosterilmektedir. Ilk olarak, “disaster
container” ("afet konteyneri") anahtar kelimesi ve afet konteyneri ile
es anlamli olabilecek “disaster station” ("afet istasyonu"), “container”
& “humanitarian logistics” ("konteyner" ve "insani lojistik"), ve
“container warehouse” & “humanitarian logistics”, “container depot”
& “humanitarian logistics ("konteyner deposu" ve "insani lojistik")
anahtar kelimeleri aranmigtir. Ardindan, insani yardim lojistigindeki
depolar ile ilgili anahtar kelimeler aranmistir. Sekil 5°te
goriilebilecegi gibi, insani yardim lojistiginde depolar1 ele alan pek
¢ok caligma bulunmaktadir. Bu ¢aligmalarin ¢ogunda depo ve/veya
gecici depolarin yer se¢imi, yardim malzemelerinin depolardaki
envanter diizeyinin belirlenmesi ve acil yardim malzemelerinin
merkez depolardan bdlgesel acil durum merkezlerine ve/veya afetten
etkilenen bolgelere dagitimi i¢in arag¢ rotalama gibi problemlerin
calisildign  goriilmiigtiir. Ayrica, bazi ¢aligmalar acil yardim

ASAMA 1: ASAMA 2:
KONTEYNER TASARIMI UYGULAMA PLANI
*  Proje Yonetimi *  Yer Secimi
« Konteyner Modeli + Stoklanacak Malzeme Karari
* Finansal Planlama *  Giivenligin Saglanmasi
ASAMA 3: ASAMA 4:
BAKIM PLANI DAGITIM PLANI
= Operasyon Planlama
= Kont Bak IR
. \42[117(:{::1 ‘E;:;:nan Bt + Miidahale Ekiplerini Belirleme
S +  Egitim

Sekil 4. Afet Konteynerlerinin Yonetimi i¢in Dort Agsamali Planlama Siireci [12]
(A Four-Step Planning Process for the Management of Disaster Containers [12])
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Sekil 5. Anahtar Kelimelere Gore Veri Taban1 Arama Sonuglari (Search Results in Databases according to Keywords)

malzemelerinin tedarik¢ilerden depolara transferini de ele almaktadir.
Yardim malzemesi dagitimi i¢in drone operasyonlarini da dikkate alan
bazi giincel ¢aligmalar bulunmaktadir. Buna ek olarak, birgok ¢aligma
afetlerden once ve sonra yardim dagitimi i¢in yardim lojistik ag1
tasarim problemini ele almaktadir. Insani yardim lojistiginde depolar
i¢in konum rotalama, envanter rotalama ve konum-envanter rotalama
problemlerin de literatiirde ¢aligilan problemler arasinda bulundugu
gorlilmiistiir.

Sekil 5’te goriilebilecegi gibi, literatiirde afet konteynerlerini ve
konteynerlerin kullanimini inceleyen ¢alismalarin olduk¢a sinirhdir.
Bu kapsamda, literatiirde WoS ve Scopus veri tabanlarinda taranan 7
tane olmak iizere toplam 9 tane ¢alisma belirlenebilmistir. Tlgili
caligmalar takip eden paragraflarda listelenmistir.

Sahin vd. [24] acil yardim malzemelerini stoklamak i¢in klasik afet
depolar yerine yiik konteynerlerinin kullamlabilecegi fikrini ortaya
atmigtir. Bu ¢aligmada, acil yardim malzemelerini stoklayan
konteynerlerden olusan depolarin (konteyner depolarm) yerlerini
belirlemek ve bu konteynerlerde stoklanacak yardim malzemelerinin
miktarina ve g¢esidine karar vermek i¢in karmagik tam sayili
matematiksel model 6nerilmis, gergek veriler kullanarak Tiirkiye'de
ornek bir ¢aligma yapilmistir. Sahin-Arslan ve Ertem [25] acil yardim
ekipmanlarinin depolanmast i¢in konteynerlerin ~ nasil
kullanilabilecegini arastirarak, acil yardim malzemelerinin standart
bir depoda stoklanmasi ile konteynerlerde stoklanmasi alternatiflerini
maliyet ve yerlesim diizeni agisindan karsilagtirmistir. Yazarlar,
yardim malzemelerinin  konteynerlerde verimli bir sekilde
stoklanabilmesi amaciyla konteyner depolar i¢in yerlesim plani
optimizasyonu yapmig ve Tiirkiye'de bir vaka ¢aligmasi
gerceklestirmigtir.  Demirbag ve Ertem [26] standart malzeme
depolar1 ve konteyner depolar i¢in yardim malzemesi envanterinin
yeniden tahsisi problemini incelemis ve problemi ¢ozmek igin
karmagik tam sayili dogrusal programlama (MILP) modeli
onermislerdir. Yapilan c¢aligmada, konteyner depolarda her gesit
yardim malzemesinin bulunmadigi ve farkli bolgelerde bulunan
konteyner depolarda malzeme gesidine gore envanter dengesizlikleri
oldugu belirtilmistir. Onerilen model, tanimlanmis mevcut yardim
malzemesi envanterinin mevcut depolar arasinda yeniden tahsisini
gerceklestirerek, konteyner depolarinin her bir yardim malzemesi
tiirtinii igeren esdeger depolara donistiiriiliip donistiiriilmeyecegine

karar vermektedir. Amag, afet bolgelerindeki insanlarin ihtiyaclarina
hizl1 bir sekilde cevap verebilmek i¢in arz ve talep noktalar1 arasindaki
toplam talep agirlikli mesafeyi en aza indirmektir. Yazarlar
AFAD'dan elde ettikleri gergek veri seti ile Tiirkiye'de 6rnek bir vaka
caligmast yapmustir. Ertem vd. [27] insani yardim lojistiginde
konteynerler kullanilarak yardim malzemelerinin karayolu, demiryolu
ve denizyolu tagimaciligi modlar1 (intermodal tagimacilik) ile afet
bolgelerine aktarilmasi i¢in bir tam sayili programlama (IP) modeli
onermislerdir. Yazarlar gercek veri seti ile Tiirkiye’de bir uygulama
gerceklestirmiglerdir.

Yukarida agiklanan ¢aligsmalarda, yardim malzemelerini stoklamak
icin konteynerlerden olusan afet depolari ve konteynerlerin afet
lojistiginde kullanilmasi gibi problemler incelenmistir. Yardim
malzemelerinin konteyner depolarda stoklanmasi, standart afet
depolarinda (raflarda) stoklanmasina gore afet sonrasi transfer
siirecini hizlandirsa da konteyner ellecleme, ulasimda olusabilecek
aksakliklar gibi sorunlar nedeniyle afet bolgesine kisa siirede
miidahale konusunda yetersiz kalabilecegi diistiniilmektedir. Bu
anlamda, dogal afet agisindan riskli olan bolgelere daha kiigiik capli
bolgesel depolar veya konteynerler yerlestirilmesi konusu ele
alinmalidir. Bu kapsamda, literatiirde konteyner yerlesimi ile ilgili 5
tane ¢aligma bulunmaktadir.

Afet konteynerleri ile ilgili olan ve WoS ve Scopus veri tabanlarinda
indekslenmeyen g¢alismalar sunlardir: Cigekdagi ve Kirig [28] afet
istasyonlari (konteynerleri) ve afet sonrasi toplanma alanlari igin yer
se¢imi problemini incelemistir. Birimleri koordinatlarina gore
gruplandirmak i¢in kiimeleme analizi yontemini kullanmis ve afet
istasyonlarinin yerlerini insan sayisini dikkate alarak agirlik merkezi
metoduyla belirlemiglerdir. Amagclari, afetlerden sonra organize
yardim gelene kadar kayiplari en aza indirmektir. Kiitahya'daki
Dumlupmar Universitesi'nde bir vaka calismasi gerceklestirmislerdir.
Arslan [29] P-Medyan, Maksimum Kapsama Problemi ve Kapasite
Kisitsiz  Sabit Ucretli Tesis Yer Secimi modellerine dayali
matematiksel modelleme yaklagimlari 6nermistir. Afet konteynerleri
ile ilgili olan ve WoS ve Scopus veri tabanlarinda indekslenen
caligmalar su sekildedir: Parisi vd. [30] afet bolgelerinde
telekomiinikasyon hizmetleri saglayabilecek telekomiinikasyon
ekipman konteyneri (TC) i¢in kavramsal bir tasarim Onermistir.
Yazarlar, bir dogal afet sonrasinda telekomiinikasyon sistemi
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gelistirmenin zor ve zaman alic1 olabilecegini ve TC sistemi sayesinde
afetlerden sonra kisa siirede telekomiinikasyon  hizmeti
saglanabilecegini belirtmislerdir. Ayrica, tibbi tedavi ve hijyen gibi
yardim malzemeleri icin konteynerler olusturulmasinin afet
yonetiminde faydali olabilecegini vurgulamiglardir. Gokge ve Ercan
[9] mahalle afet istasyonlarindaki bozulabilir acil yardim malzemeleri
icin bir ikmal plan1 gelistirmek ve belirli bir planlama ufkunda afet
deposundan afet konteynerlerine rotalar olusturmak i¢in MILP modeli
onermistir. Onerilen model, afet konteynerlerindeki her bir iiriiniin
son kullanma tarihini dikkate alarak ikmal zamanini belirlemekte ve
ikmal i¢in ana depodan konteynerlere en uygun rotalari
olusturmaktadir. Yazarlar, konteynerlerdeki malzemeler i¢in ikmal
problemini ¢alismiglar fakat afet konteynerlerinin yer seg¢imi
problemini incelememislerdir. Yoruk vd. [10] afet konteynerleri i¢in
yer secimi ve bozulabilir malzemelerin ikmali problemlerini birlikte
ele almis ve ¢ok amach bir MILP modeli 6nermislerdir. Onerilen
model, afet konteynerlerinin yerine karar vermekte ve ikmal siireci
i¢in afet deposundan konteynerlere rotalar olusturmaktadir. Modelin
oncelikli amaci, segilen her afet sonrasi toplanma alani ile ona en
yakin afet konteyneri arasindaki maksimum mesafeyi minimize
ederek dogal afet sonrasinda yardim malzemelerine erisilebilirligi
saglamaktir. Ikincil amag ise ikmal siirecindeki toplam tasima
maliyetini minimize etmektir. Yazarlar, Izmir/Buca’da bir vaka
caligmasi gerceklestirmistir.

Detayli yazin taramasi sonucunda afet konteynerleri ile ilgili ¢ok
sinirli sayida ¢alismanin bulundugu goériilmektedir. Hem literatiirdeki
bosluk hem de uzman goriisleri ve gergek hayat uygulamalari dikkate
alindiginda konteynerler hakkinda yeni ve daha fazla c¢aligmanin
yapilmast gerektigi goriilmektedir. Dogal afet gergeklestikten sonra
afet bolgesinde yardim malzemeleri ile arama kurtarma ekipmanlarina
ihtiya¢c duyulmaktadir. 1999 Golciik ve 2023 Kahramanmaras
depremlerinde bu ekipmanlarin kisa siirede bolgeye ulastirilamamasi
sebebiyle daha fazla kayip verildigi raporlanmistir [6, 22]. Afet
konteynerleri, bu ekipmanlarin ulasmasini beklemeye gerek kalmadan
hizli ve etkin miidahale imkani sunarak kayiplart en aza indirmede
6nemli katki saglamaktadir. Bu durum, afet konteyneri
uygulamalarinin giindeme getirilmesi gereken bir konu oldugunu
gostermektedir. Bu kapsamda, bu alanda uzman kisilerin goriislerinin
ve yaganan problemlerin dikkate alinmasiyla afet konteynerlerinin
yonetimi i¢in siirdiiriilebilir bir sisteme ihtiya¢ oldugu goriilmektedir.
Bu motivasyonla, takip eden bdliimde afet konteynerlerinin yonetim
siireci ile ilgili ele alinmasi gereken bazi problemler ve ¢oziim
onerileri sunulmustur.

4. Afet Konteynerlerinin Yonetim Siireci ile flgili Tanimlanms
Problemler ve Onerilen Coziim Yaklasimlar

(The Defined Problems and Proposed Solution Approaches Related to
the Management Process of Disaster Containers)

Literatiirde afet konteynerlerinin yonetimi ile ilgili ¢aligmalar,
konteynerlerin yer se¢imi ve malzeme ikmali problemlerini
incelemektedir. Afet konteynerleri i¢in yer secimi problemini
inceleyen mevcut ¢aligmalar [28-30] problemi temel diizeyde ele
almaktadir. Gokge ve Ercan [9] konteynerlerde stoklanan bozulabilir
malzemeler i¢in ikmal planlamasi problemini ¢aligmakta fakat yer
se¢imi  problemini dikkate almamaktadir. Literatiirde afet
konteynerlerinin yer se¢imi ve yardim malzemelerinin ikmali
problemlerini ayn1 anda temel diizeyde inceleyen bir tane ¢aligma [10]
bulunmaktadir. Belirtilen problemler, siirdiiriilebilir afet konteyneri
yonetim sistemi i¢in dnemlidir fakat etkin bir afet yonetim planina
sahip olmak ve dogal afete kars1 direngliligi arttirmak i¢in dikkate
alinmasi gereken farkli problemler de oldugu goriilmektedir. Bu
motivasyonla afet konteynerlerinin yonetimi ile ilgili literatiirde yer
alan problemlere ek olarak literatiirde yer almayan ve bu ¢alismada
tanimlanan problemler asagida agiklanmaktadir.
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Afet konteynerlerinin yerine karar verme: Literatlirde afet
konteynerlerinin yer se¢imi problemini inceleyen ¢aligmalar
bulunsa da bu ¢alismalarda [10, 28, 29] yer se¢imine etki eden
faktorler ve gergek hayat kisitlar1 detayll bir sekilde ele
alinmamustir. Bu sebeple, gercek hayattaki uygulamalara, kisitlara
ve literatiirdeki caligmalara dayanarak afet konteynerlerinin yer
se¢imini etkileyen faktorler, bu faktorlerin 6nem dereceleri ve
kisitlar tanimlanabilir ve bu bilgiler 1s181inda konteynerlerin yerleri
belirlenebilir. Bu problemi ¢dzmek igin ¢ok kriterli karar verme
yontemleri (CKKV) ile  optimizasyon  modellerinden
yararlanilabilir. Sonraki boliimde bu problem kapsaminda bir
uygulama yapilmistir.

Afet konteynerlerinin sayisina karar verme: Segilen bolgeye
yerlestirilecek olan konteyner sayisi, afet sonrasinda bolgedeki
talebin karsilanmasi acisindan ¢ok Onemlidir. Yerlestirilecek
konteyner sayisini belirlerken dikkate alinmasi gereken pek ¢ok
faktor bulunmaktadir; segilen bolgenin niifusu, konteyner
yerlesimine uygun olan alanin kapasitesi, bu is i¢in ayrilan biit¢e bu
faktorlere drnek olarak verilebilir. Bunlara ek olarak, yerlestirilecek
olan konteyner sayisi, segilen bolgedeki dogal afet riskleri ve dogal
afetin beklenen yikici etkisi gbz Oniinde bulundurularak
belirlenebilir.

Afet konteynerlerinde stoklanacak olan yardim malzemelerinin
tiirlerinin belirlenmesi: Afet konteynerlerinde, mevcut sistemde
belirtilen standart yardim malzemeleri [17] stoklanabilecegi gibi
baz1 konteynerlerdeki malzemeler o6zellestirilebilir. Ornegin,
elektronik cihazlar veya haberlesme cihazlar1 gibi bazi yiliksek
maliyetli malzemeler biitge sinir1 veya giivenlik problemi gibi
nedenlerden dolay1 sadece segilen konteynerlerde saklanabilir.
Afet konteynerlerinde stoklanacak olan yardim malzemelerinin
sayisimin - belirlenmesi: Afet konteynerlerinde stoklanacak her
malzeme tiirii igin konteynerlerdeki stok miktari belirlenmelidir. Bu
durumda, bolgenin afet riski, niifusu, iklimi, bélgedeki binalarin
stok durumu, afet senaryolarina gore beklenen yikim oranmi gibi
faktorler goz oniinde bulundurulmalidir.

Afet konteynerlerinde stoklanacak olan bozulabilir malzemelerin
ikmali ve bakim gerektiren ekipmanlarin bakim siireglerinin
planlanmasi: Gok¢e ve Ercan [9] ve Yoruk vd. [10] afet
konteynerlerinde bulunan antiseptik, agri kesici ve ilag gibi bazi
malzemelerin son kullanma tarihleri oldugunu, bu malzemelerin
kullanima hazir olmasi i¢in periyodik olarak yenilenmesi
gerektigini vurgulamig ve afet konteynerlerinde stoklanacak olan
bozulabilir malzemelerin ikmal problemini incelemislerdir. Bu
calismalar [9, 10] malzeme ikmal siirecinde ana depodan ilgili
konteynerlere malzeme transferi i¢in arag¢ rotalama problemini ele
almistir. Bu problem ger¢ek hayat kisitlarini da igerecek sekilde
genisletilebilir ve farkli problemlerle birlikte incelenebilir.
Bozulabilir malzemelere ek olarak jeneratdr, yangin sondiirme
tiipii, el feneri gibi son kullanma tarihi olmayan diger malzemelerin
kontrol edilmesi, bakimlarinin yapilmasi ve gerekiyorsa
yenilenmesi ile ilgili siireglerin planlanmasi bunlara drnek olarak
verilebilir. Belirtilen siiregler ile ilgili planlamalar yapilmasi,
konteynerlerde stoklanan malzemelerin her zaman kullanilabilir
durumda olmasini saglamaktadir.

Afet konteynerlerinden (giivenlik, bakim, afet miidahalesi vb.
agisindan) sorumlu birimlerin ve kigilerin belirlenmesi: Afet
konteynerlerinin  afet Oncesinde giivenli§inin  saglanmasi,
konteyner igindeki malzemelerin ikmalinin ve bakiminin
gerceklestirilmesi, afet sonrasinda ise karigiklik olmadan miidahale
edilebilmesi i¢in sorumlu birimlerin ve kisilerin belirlenmesi
stirdiiriilebilir ve etkin afet yonetimi i¢in ¢ok 6nemlidir. Belirtilen
konularda ilce belediyeler ile mahalle afet goniillerinin birlikte
caligmasinin yararli olacagi diistiniilmektedir [11]. Bu kapsamda,
giivenlik ve bakim siireci ile ilgili her konteyner i¢in sorumlu
ekiplerin belirlenmesi, afet sonrasinda her konteynerde bulunan acil
yardim malzemelerine ulagsacak ve miidahale edecek mahalle
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goniilliilerinin  ve ekiplerinin planlanmas1 ve gorevlerinin
¢izelgelenmesi gibi dnemli problemler incelenmelidir.

Yukarida aciklanan problemlerin incelenmesiyle ve gerekli
planlamalarin yapilarak uygulamaya gegirilmesiyle afet sonrasinda
hizli ve etkin miidahale saglanacagi ve istenmeyen kayiplarin
minimum seviyeye indirilecegi diisiniilmektedir.

Afet konteynerleri i¢in yer se¢imi problemi afet sonrasi etkinligin
arttirllmast kapsaminda ele alinmasi gereken problemlerden biridir.
Yukarida bahsedildigi {izere, afet konteyneri yer se¢imi problemini
¢Ozebilmek i¢cin CKKYV ve optimizasyon modelleri kullanilabilir. Bu
amagla, yer se¢imi problemini ¢ozebilmek igin sonraki boliimde bu
yontemleri igeren temel bir uygulama gergeklestirilmistir.

5. Afet Konteynerlerinde Yer Secimi Probleminin Coziimii icin
Temel Bir Uygulama Ornegi

(A Case Study on Solving the Problem of Site Selection for Disaster
Containers)

Afet konteynerlerine dogal afet gerceklestikten sonra kolayca
ulagilabilmesi hizli miidahale i¢in ¢ok dnemlidir. Bu kapsamda, afet
konteynerlerinin  kolayca erisilebilir ve gilivenli noktalara
yerlestirilmesi gerekmektedir. Afet konteynerlerinin yer se¢imi ile
ilgili baz1 kriterler tanimlanmigtir ve tanimlanan kriterler asagida
listelenmektedir.

o Aday lokasyona yakin alanlardaki niifus yogunlugu: Afet
konteynerlerine ve igindeki acil yardim malzemelerine maksimum
sayida afetzedenin kolayca erigebilmesi i¢in konteynerlerin niifus
yogunlugunun yiiksek oldugu bolgelere yerlestirilmesi 6nemlidir.

e Aday lokasyonun kapasitesi (kisi sayisi): Afet konteynerinin
yerlestirildigi lokasyonun genis bir alan olmasi afet sonrasi
miidahalenin daha hizli gergeklestirilebilmesi agisindan 6nemlidir.
Lokasyonun kapasitesi biiyilk oldugunda alana daha fazla insan
sigabilecegi i¢in hem miidahale ekibi hem de afetzedeler
konteynerden kolaylikla yararlanabilir.

o Aday lokasyonun ulagilabilirligi: Dogal afet gergeklestikten sonra
hizli ve etkin miidahale saglanabilmesi i¢in acil yardim
malzemelerine en kisa siirede ulagilmasi hayati dnem tasimaktadir.
Bu sebeple, afet konteynerleri i¢in yer se¢imi yapilirken secilecek
lokasyonun kolayca ulasilabilir bir konumda olmasma dikkat
edilmelidir.

o Aday lokasyonun altyapt durumu: Aday lokasyonda su, elektrik
baglantis1 gibi donanimlarin bulunmasi durumunda afet sonrasi
daha hizli ve etkin miidahale saglanabilecegi 6ngoriilmektedir.

o Aday lokasyonun afet sonrasi toplanma alamna yakinligr: Dogal
afet gerceklestikten sonra bolge halkinin toplanabilecegi giivenli
alanlar olarak tanimlanan afet sonrasi toplanma alanlari, niifus
yogunlugu, ulasilabilirlik, arazi yapis1 ve ikincil tehlikelerden
uzaklik gibi pek ¢ok faktdr dikkate alinarak belirlenmektedir [31].
Gerek giivenli alanlar olmasi gerek daha ¢ok insanin erisebilmesi
icin afet konteynerlerinin afet sonrasi toplanma alanlarina ve/veya

bu alanlara yakin noktalara yerlestirilmesinin hizli ve etkin
miidahale i¢in yararli olacagi diisiiniilmektedir [10].

Bu kapsamda, bu uygulamada afet konteynerleri i¢in aday lokasyonlar
giivenli ve erisilebilir noktalar olan afet sonrasi toplanma alanlart
olarak belirlenmistir. Blgedeki tiim toplanma alanlarina en az bir afet
konteyneri yerlestirildiginde afet sonrasi miidahalede maksimum
yarar saglanabilir ancak her noktaya konteyner yerlestirmenin
maliyeti (konteynerin maliyeti, malzemelerin maliyeti, bozulabilir
malzemelerin periyodik yenilenme maliyeti, bakim maliyeti vb.)
yiiksek oldugu igin bunu gergeklestirmek miimkiin olmayabilir. Bu
sebeple, aday lokasyonlar arasindan se¢im yapilmasi gerekmektedir.
Yer se¢imi yapilirken dikkat edilmesi gereken en Onemli nokta
konteynerlere hizlica ulagilabilmesidir. Cinar vd. [32] ve Gerdan ve
Sen [33] erisilebilir maksimum yiirlime mesafesini 500 metre olarak
tanimlamiglardir. Bu motivasyonla, bu ¢aligmada afet konteynerleri
i¢in yer se¢imi problemi, kiime kapsama problemi olarak ele alinmis
ve kapsama uzaklig1 500 m olarak kabul edilmistir. Ayrica, her bir
aday lokasyon, yukarida acgiklanan kriterler dikkate almarak
degerlendirilmis, kriter agirhiklar1 entropi metodu kullanlarak
bulunmus ve CKKV yontemlerinden biri olan WASPAS yo6ntemi
kullanilarak her aday lokasyon i¢in bir fayda degeri hesaplanmistir.
Ele alinan problemi ¢6zebilmek igin tam sayili matematiksel
programlama modeli kullanilmistir. Modelin amaci kapsama uzaklig
kisit1 altinda fayda degeri maksimum olacak sekilde aday
lokasyonlardan (afet sonrasi toplanma alanlarindan) hangilerine afet
konteyneri yerlestirilecegine karar vermektir.

5.1. Afet Konteynerlerinin Yer Se¢imi igin Kiime Kapsama Modeli
(Set Covering Model for Site Selection of Disaster Containers)

Afet konteynerlerinde yer se¢imi probleminin matematiksel ¢6ziimil
icin tam sayili matematiksel model kullanilmistir. Modele ait
notasyon Tablo 1°de verilmis, amag fonksiyonu (Es. 1) ve kisitlar (Es.
2-Es. 3) agiklanmigtir.

Matematiksel programlama modeli:

Yol
min — 1
; " (0
Kisitlar;
N
z a;y;z 1 Vie N 2)
j=1
y; €{0,1} VjeN 3)

Es. 1 toplam fayda degeri maksimum olacak sekilde minimum sayida
aday lokasyona konteyner yerlestirilmesini ifade etmektedir. Es. 2 her
aday lokasyon i¢in o noktanin kapsama mesafesinde bulunan en az bir

Tablo 1. Modele ait notasyon (Nomenclature for the model)

Indisler ve Kiimeler

i,j Aday lokasyon indisi
N Aday lokasyon kiimesi  (i=1,...,N; j=1,...,N)
Parametreler

a;j 1, eger i vej aday lokasyonlar1 arasindaki uzaklik kapsama mesafesinden az veya esitse; 0, aksi halde

w;  Aday lokasyon j i¢in fayda degeri (agirlik degeri)
Karar Degiskeni

Yj 1, egerj aday lokasyonuna afet konteyneri yerlestirilirse; 0, aksi halde
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aday lokasyona afet konteyneri yerlestirilmesini saglar. Es. 3 karar
degiskenlerinin tanim kiimesini (0-1) ifade etmektedir.

5.2. Matematiksel Modelin Izmir - Narlidere ye Uygulamast
(Application of the Mathematical Model in Izmir - Narlidere)

Izmir’in Narlidere ilgesinde afet konteynerlerinin yerlestirilebilecegi
lokasyonlar1 belirlemek i¢in matematiksel model kullanilarak bir
uygulama yapilmustir. izmir’de pek ¢ok bolge deprem agisindan ¢ok
tehlikeli olsa da; Narlidere jeotermal etkinlik agisindan Ege
Bolgesi’nin aktif bdlgelerinden biri olmasi sebebiyle deprem
bakimindan ¢ok yiiksek risklidir [34]. Bu sebeple, mevcut ¢alismada
Narlidere bolgesi Ornek uygulama igin secilmistir. Daha Once
belirtildigi izere, mevcut ¢aligmada, afet konteyneri yerlestirmek igin
aday lokasyonlar acil durum toplanma alanlar1 olarak isimlendirilen
afet sonrasi toplanma alanlart olarak tamimlanmistir. Narlidere
ilgesinde toplam 66 tane acil durum toplanma alan1 bulunmaktadir ve
bu toplanma alanlarinin bulundugu mahalle, adresi, miilkiyet bilgileri,
kapasitesi ve enlem-boylam gibi bilgileri liste halinde verilmektedir
[35]. Ayrica, Narlidere Belediyesi’nin internet sayfasinda afet sonrasi
toplanma alanlar1 harita {izerinde goriintiilenebilmekte ve ilgili
toplanma alanlarina yol tarifi alinabilmektedir. Her bir toplanma alanm
icin detayli bilgi ve fotograflara yine ayni siteden [36]
ulagilabilmektedir. Ornegin, Narlidere 2. Indnii Mahallesi’ndeki afet
sonrasi toplanma alanina ait bilgiler Sekil 6’da gosterilmektedir [36].
Matematiksel modelde kullanilan parametrelerden ilki aday
lokasyonlar arasindaki uzakligin kapsama mesafesinde olup
olmadigimi ve erisilebilirligi gosteren (0-1 degerlerinden olusan) a;;
parametresidir. Daha 6nce agiklandigi iizere, erigilebilir maksimum
ylirlime mesafesi 500 m olarak tanimlandigi i¢in [32, 33] bu modelde
kapsama uzaklig1 500 m olarak kabul edilmistir. Sekil 6’daki drnekten
goriildigli gibi, Narlidere’de bulunan tiim afet sonrasi toplanma
alanlarimin (tim aday lokasyonlarin) bulundugu konum enlem-
boylam olarak verilmektedir [35, 36]. Python 3.11 kullanilarak 66
aday lokasyonun mevcut enlem-boylam bilgileri ile mesafe hesabini
yapan ve kapsama uzakligin1 dikkate alarak 66*¥66 boyutunda 0-1
matrisi olugturan bir program yazilmistir. Aday lokasyonlar
arasindaki mesafe 500 m’den az olsa da bir aday lokasyondan digerine
araya cevre yolu girmesi, yol olmamasi gibi durumlardan dolay1
kolayca erismek miimkiin olmayabilir. Bu sebeple, programin ¢iktisi
tizerinden erisilebilirlik kisitin1 saglama durumu kontrol edilerek a;;
parametresi (verisi) olugturulmustur. Modeldeki bir diger parametre
de aday lokasyonun fayda degeri, wj, olarak tanimlanmistir. Bu
parametreye karar vermek igin Narlidere ilgesindeki afet sonrasi
toplanma alanlar1  yukarida tanimlanan kriterler agisindan
degerlendirilmistir. Degerlendirme yapilirken her mahalle i¢in Sekil
6’da belirtilen 6rnek bilgiler ile birlikte niifus yogunlugu igin farkli
veriler kullanilmigtir. Degerlendirme siireci ile ilgili detaylar asagida
kisaca agiklanmustir.

o Aday lokasyona yakin alanlardaki niifus yogunlugu: Narlidere’deki
66 tane afet sonrasi toplanma alanindan her birinin bulundugu
mahalle (Sekil 6’da 1 ile igaretli) verilmektedir [35, 36]. Toplanma
alanlarinin bulundugu mabhalleler igin niifus yogunlugu bilgisi
Endeksa’nin internet sitesinden [37] almmustir. Ornegin, Endeksa,
Narlidere 2. Indnii Mahallesi’nin niifus yogunlugu 11,26 insan/km?
olarak tanimlamigtir [37]. Bu sebeple, Sekil 6’da bilgisi verilen 1.
aday lokasyon (Narlidere ilgesi Afet Sonras1 Toplanma Alani-1)
icin niifus yogunlugu degeri 11,26 olarak kabul edilmistir. Geriye
kalan 65 aday lokasyon i¢in de niifus yogunlugu bilgisi benzer
sekilde elde edilmistir.

Aday lokasyonun kapasitesi (kigi sayisy): Narhidere’deki tiim afet
sonrasi toplanma alanlar1 igin kapasite (kisi sayis1) bilgisi
verilmektedir [35, 36]. Ornegin, Sekil 6’da 2 ile isaretlenmis
kisimda goriildiigt gibi, 1. Aday lokasyon igin kapasite 5.352 kisi
olarak belirtilmistir.

Aday lokasyonun ulasilabilirligi: Narlidere’deki her bir afet sonrasi
toplanma alani i¢in ulagim durumu verilmektedir [36]. Sekil 6’da 3
ile isaretlenmis kisimda goriildiigi iizere, 1. aday lokasyon ulagim
icin elverislidir. Geriye kalan diger aday lokasyonlar i¢in de bu bilgi
kontrol edildiginde tiim aday lokasyonlarin ulasim i¢in elverigli
oldugu degerlendirilmistir.

Aday lokasyonun altyapt durumu: Tiim aday lokasyonlar i¢in su ve
elektrik baglantis1 gibi bilgileri verilmektedir [36]. Sekil 6°da 4 ile
isaretlenmis kisimda goriildiigii iizere, 1. aday lokasyon i¢in altyap:
durumu elveriglidir. Geriye kalan diger aday lokasyonlar i¢in de bu
bilgi kontrol edildiginde tiim aday lokasyonlarm altyap: durumunun
elverigli oldugu anlagilmaktadir.

Aday lokasyonun afet sonrasi toplanma alanina yakinligr: Narlidere
uygulamasinda secilen tiim aday lokasyonlar afet sonrasi toplanma
alanlaridir.

Tanimlanan  kriterler i¢in  Narlidere’deki mevcut  durum
incelendiginde, tiim aday lokasyonlarin ulagilabilirlik ve altyapi
durumlarinin = uygun oldugu gbzlemlenmistir. Ayrica, aday
lokasyonlarin tiimii afet sonrasi toplanma alani olarak belirlenmistir.
Bu sebeple, bu kriterler (3-5) mevcut uygulamadaki alternatif
lokasyonlarin degerlendirmesinde fark olusturmayacagindan dikkate
alimmamistir. Aday lokasyonlarin fayda degeri hesaplanirken yalnizca
aday lokasyona yakin alanlardaki niifus yogunlugu ve aday
lokasyonun kapasitesi (kisi sayisi) (1 ve 2) kriterlerinin kullanimi
yeterli olacaktir. Bu iki kriter de fayda (maks) tiirlinde oldugundan
matematiksel modelin amag¢ fonksiyonunda toplam faydanin tersi
alimmistir. Bu kriterler icin objektif kriter agirliklar: entropi yontemi
kullanilarak belirlenmis olup aday lokasyonlarin fayda degeri ise
WASPAS yontemiyle hesaplanmistir. WASPAS ydntemi sonucunda
elde edilen her aday lokasyon i¢in 6nem derecesi degeri matematiksel
modeldeki aday lokasyonun fayda degeri, wj;, parametresidir.
Matematiksel modele girdi olusturan yontemler asagida kisaca
agiklanmaktadir.

1-NARLIDERE ILCESI, 2. INONU MAHALLESI, 1 NO'LU AFET VE ACIL DURUM TOPLANMA ALANI

|ILCE-MAHALLE ADI I n NARLIDERE-2. INONU
ADRESI 27 MAYIS CAD. VE GOKKUSAGI SOKAK ARASI
TOPLANMA ALANI SIRA NO 1
IMAR PLANINDAKI DURUMU B.H.A. PARK. YESIL ALAN, TEMEL EGITIM ALANI
MULKIYET DURUMU KAMU
ALANI (m2) 13.380
ASITE (Kisi) (Kisi basina 2.50 m2 E 5.352
IULASIM DURUMU VAR
ISU DURUMU — VAR
[ELEKTRIK BAGLANTISI VAR
ENLEM-BOYLAM BILGILERI (Ondalik Derece)|38.383055-27.015833

Sekil 6. Narlidere Tlcesi Afet Sonrast

Toplanma Alani-1 i¢in Mevcut Bilgiler [36]

(Available Information for Narlidere District Post Disaster Assembly Area-1 [36])
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5.2.1. WASPAS yéntemi (The WASPAS method)

WASPAS yontemi, Zavadskas vd. [38] tarafindan Agirlikli Toplam
Yontemi (WSM) ve Agirlikli Carpim Yontemi (WPM) entegre
edilerek gelistirilmigti. WASPAS yontemi kolay anlagilabilir ve
uygulamasi kolay bir yontem olmasinin yaninda WSM ve WPM’ye
kiyasla daha tutarli sonuglar sunabilmektedir [38]. Bu sebeple,
WASPAS CKKV problemlerinde yaygin olarak kullanilan
yontemlerden biridir [39, 40]. WASPAS yonteminin hesaplama
adimlar su sekildedir.

Adim-1. Karar Matrisi (KM) olusturulmast: m tane alternatif ve n tane
kriter igin m*n boyutunda karar matrisi olusturulur. Karar
matrisindeki x;; j. kriter igin i. alternatifin puanini belirtir.

Adim-2. KM Normalizasyonu: KM normalizasyonu genellikle fayda
ve maliyet kriterleri i¢in swrasiyla Es. 4 ve Es. 5 kullanilarak
hesaplanir. Burada x;, x;;’nin normalize edilmis halini temsil eder.

Xij = xij/ Dimo Xij 4
Xy = (U/x) /220 /xi)) )

Adim-3. Alternatiflerin goreceli 6nem derecelerinin hesaplanmast: i.
alternatifin WSM ve WPM'ye gore goreceli onem derecesi sirasiyla
Es. 6 ve Es. 7 kullamlarak belirlenir. Burada w; j. kriterin agirhimi
(goreceli 6bnemini) gosterir.

1 —
o =¥ w X, (6)

QP =Ty (X" )

Adim-4. Alternatiflerin toplam géreceli oneminin hesaplanmasi: Her
bir alternatifin toplam goreceli dnemi, WSM ve WPM'nin verilen
kombinasyon parametresi, 4, ile birlestirilmesiyle Es. 8 kullanilarak
hesaplanir.
Q=AW Ty + (L= D) [Tey(T)™. A€[01]  @®
En uygun alternatif hesaplanan Q degerine gore se¢ilir. En yiiksek O
degerine sahip olan alternatif en uygun secenektir.

Es. 8’de gosterildigi iizere A parametresi 0 ile 1 arasinda herhangi bir
deger alabilir. A = 0 oldugunda WASPAS yontemi WPM yodntemine;
A =1 oldugunda ise WSM yontemine doniisiir. Bu sebeple A
parametresi nihai sonucu etkilemektedir. Literatiirdeki ¢alismalarin
gogunda gerekgesiz olarak A degeri genellikle 0.5 olarak secilmistir.
Ote yandan baz1 ¢aligmalarda [39-41] A degerinin nihai sonuca etkisi
incelenmistir. Zavadskas vd. [38] eniyi A parametresinin
kullanilmasiyla WASPAS yonteminde siralama dogrulugunun
arttirllabilecegini ortaya koymuslardir. Baykasoglu ve Golciik [39]
alternatifler i¢in optimal A degerini belirleyebilmek amaciyla [38]
tarafindan tiiretilen hatali formiilasyonlar1 yeniden
tiiretmig/diizenlemiglerdir ve Es. 9- Es. 11 ile gosterilen formiilasyon
WASPAS yonteminde her bir alternatif i¢in optimal A degerini
belirlemek amaciyla kullanilabilir [39].

o’ (Qi(])) Zw c (x ©)

Burada o’ ( ;) =(0,05x, )

2(07)-3 [ (10)

=1
kst
— v, (o)
J=1 (xij) /(xij) ’

o’ (%))

2 :ﬂ (11)
o*(0")+o (&)

Burada /4 i. alternatif igin optimum A degerini gostermektedir.

Daha Once de bahsedildigi ilizere, mevcut ¢aligmada, Narlidere
bolgesindeki 66 tane afet sonrasi toplanma alani i¢in aday lokasyona
yakin alanlardaki niifus yogunlugu ve aday lokasyonun kapasitesi
(kisi say1s1) kriterleri dikkate alinarak WASPAS yo6ntemiyle (Es. 4-
Es. 11 kullanilarak) fayda degerleri hesaplanmistir. Her aday lokasyon
icin hesaplanan Q degeri, Onerilen matematiksel modeldeki aday
lokasyonun fayda degeri, w;, olarak kullanilmustir.

5.2.2. Entropi yontemi (The Entropy method)

Shannon'im bilgi entropisi yonteminin [41], CKKV problemlerinde
objektif kriter agirliklarini belirlemek i¢in kullanilan etkili bir yéntem
oldugu kanitlanmistir [42]. Bu yontem, veriler arasindaki ayrim
diizeyini dikkate almaktadir. Buna gore, daha diisiik bilgi entropisi
olan bir kriter, problemle ilgili daha fazla miktarda bilgi saglar ve
sonug olarak karar verme siirecinde daha fazla agilik alir. Bilgi
entropisi teknigi, CKKV alaninda agirliklarin objektif olarak
belirlenmesi igin giivenilir bir yontemdir. Bu teknik, oncelikle
giirbiizligii ve veri seti igindeki aykir1 degerleri etkili bir sekilde ele
alma yetenegi nedeniyle tercih edilen bir yontemdir [43]. Bu yoéntemin
hesaplama adimlart su sekildedir.

Adim-1. KM (x;;) Normalizasyonu: Normalize edilmis KM (x;;) Es.
4 ve Es. 5 kullanilarak olusturulur.

Adim-2. Entropi Degerlerinin Hesaplanmas:: Her kriter i¢in entropi
degerleri Es. 12 ile hesaplanir.
e =(=1/Inm) ¥, x;;Inx;; for j=12,..,n (12)
Adim-3. Kriter Agirliklarimin Belirlenmesi: Her bir kriterin agirlik
degeri Es. 13 kullanilarak belirlenir.

weight; = (1 - e]-)/(n —Xia ej) for j=12,..,n (13)
Verilerden elde edilen sonuglara gore aday lokasyonun kapasitesi
kriterinin agirhigr 0,4153; aday lokasyona yakin alanlardaki niifus
yogunlugu kriterinin agirlhigi 0,58477 olarak hesaplanmigtir. Bu
agirlik degerleri, WASPAS yonteminde kriter agirlig: girdisi olarak
kullanilmigtir. WASPAS ve Entropi yontemlerinin Narlidere igin
uygulama adimlar1 Tablo 2’de gosterilmektedir.

5.2.3. Matematiksel Modelin Céziilmesi ile Elde Edilen Sonuglar
(The Results of the Mathematical Model)

Matematiksel model Python 3.11 kullanilarak Gurobi 11 ¢6ziiciisiinde
0.1 saniyenin altinda optimal olarak ¢oziilmiistiir. Elde edilen sonuca
gore, Narlidere’deki 66 afet sonrasi toplanma alanindan 12 tanesine
afet konteyneri yerlestirilmesi uygun goriilmistiir. Konteyner
yerlestirilecek olan lokasyonlar listedeki 1, 3, 4, 8, 16, 20, 37, 38, 43,
57, 60 ve 66 sira numarali afet sonrasi toplanma alanlaridir. Bu
toplanma alanlarmin toplam fayda degeri 0,1786 ve modelin amag
fonksiyonu degeri 1602,391°dir. Optimal sonuca gore afet konteyneri
yerlestirilecek olan afet sonrasi toplanma alanlari, belirtilen alanlarin
bulunduklar: mahalleler ve o mahalledeki toplanma alan1 numarasi ile
enlem boylam bilgileri Tablo 3’te gosterilmektedir. Ayrica, afet
sonrasi toplanma alanlar1 ve kapsama mesafeleri Sekil 7°de harita
iizerinde gosterilmistir.
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Tablo 2. WASPAS ve Entropi yontemlerinin uygulama adimlar1 (Application steps of WASPAS and Entropy methods)

Entropi yontemi ile elde edilen kriter
agirlign (wy)

Adim 1. KM olusturulmasi, x; w;=[0,4153, 0,58477]

Alternatif .. Niifus Adim 2. Normalize Edilmis Adim 3.1 Adim 4.1 Optimum Adim 4.2
! Kapasite Yogunlugu KM 0, (WSM) Adim 3.2 0, (WPM) A 0:(Sira)
Alt-l 5342 1126 0,055 0,003 0,0245 0,0097 0,085 %()’1 130)
Alt-2 482 15,39 0,005 0,004 0,0043 0,0043 0,5027 0,004 (51)
Alt-66 2606 14347 0,027 0,036 0,0323 0,0320 0,4781 0,032 (4)

Tablo 3. Optimal Coziime gére Konteyner Yerlestirilecek Olan
Toplanma Alanlarina ait Bilgiler

(The information about the post disaster assembly areas where disaster
containers will be placed according to the optimal solution)

Toplanma Alant No Mabhalle - No Enlem Boylam

1 2. Inénii - No: 1 38,383,055 27,015,833
3 Altievler - No: 2 38,401,389 26,990,833
4 Altievler - No: 3 38,405,555 26,996,667
8 Camtepe - No: 4 38,391,944 27,009,166
16 Catalkaya - No: 6 38,391,666 27,000,833
20 Huzur - No: 3 38,396,111 26,990,000
37 Ilica - No: 8 38,390,000 27,028,055
38 Limanreis - No: 1 38,381,111 26,925,000
43 Limanreis - No: 6 38,382,579 26,934,833
57 Sahilevleri - No: 2 38,406,666 27,009,166
60 Yenikale - No: 2 38,396,944 27,006,666
66 Yenikale - No: 8 38,395,555 27,017,500

6. Sonuclar (Conclusions)

Dogal afet gerceklestikten sonra, afet bolgesine en kisa siire i¢inde
acil yardim malzemelerinin ve ekiplerinin ulagtirilmasi ve miidahale
edilmesi hayati onem tagimaktadir. Bu alanda uzman kisilerin de
belirttigi {izere, riskli olan bolgelere afet konteynerlerinin
yerlestirilmesi, bu siiregle ilgili planlamalarin yapilmasi ve
uygulanmas: sayesinde dogal afet sonrast bdolgeye kapsamli
yardimlarin gelmesini beklemeye gerek kalmadan hizlica miidahale
edilmesiyle kayiplarin  azaltilabilecegi  Ongoriilmektedir. Bu
motivasyonla, mevcut ¢aligmada afet konteynerleri hakkinda detayli
bir aragtirma yapilmistir. Oncelikle, afet konteynerlerinin kullanim
amaci, Ozellikleri, Tiirkiye’deki ve diinyadaki uygulamalar1 ve
mevcut durumdaki yonetimsel siireci incelenmistir. Yapilan detayl
incelemeler sonucunda, afet konteynerlerinin afet sonrasi hizli ve
etkin miidahale i¢in son derece Onemli oldugu anlagilmis fakat
konteynerlerin mevcut yonetim siirecinde bazi sorunlar yagandigi
goriilmiistiir. Ayrica, afet konteynerleri ile ilgili yapilan detayli yazin
taramasi sonucunda bu alanda ¢ok kisith sayida ¢aligma oldugu ve
mevcut ¢aligmalarin ele alinan problemleri temel diizeyde inceledigi
goriilmiigtiir. Gerek konunun 6nemi gerekse literatiirdeki bosluk goz
oniine alindiginda afet konteynerlerinin yonetimi ile ilgili ¢alismalar
ve planlamalar yapilmasinin, dogal afet sonrasinda hizli miidahale ile
istenmeyen kayiplari en aza indirebilmek ve bu siiregte afet
konteynerlerinden maksimum diizeyde yararlanabilmek i¢in son
derece yararh olacag dngoriilmektedir. Ozellikle Tiirkiye gibi dogal
afet agisindan riskli bolgelerde, afete direngli sehirler olusturarak
kayiplari minimize edebilmek i¢in afet konteynerlerinin kullanimi ve
yonetimi ile konularin 6ne ¢ikacagi ve bu kapsamda hem akademik
hem de yonetimsel olarak farkli ¢aligmalarin  yapilacag:

Sekil 7. Optimal Coziime gore Konteyner Yerlestirilecek Olan ongoriilmektedir. Bu motivasyonla, uzman goriisleri dogrultusunda
Toplanma Alanlar1 ve Kapsadiklar1 Alan mevcut durum dikkate alinarak afet konteynerlerinin planlama ve
(Post-Disaster Assembly Areas where Containers will be Placed according to yonetimi ile ilgili literatiirde ¢alisilmamig bazi problemler
the Optimal Solution and Their Coverage Area) tanimlanmgtir. Tanimlanan problemlerden her biri potansiyel calisma
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alan1 olarak boliim 4’te listelenmis ve tartisilmistir. Bu ¢alismada,
tanimlanan problemlerden biri olan afet konteynerleri i¢in yer se¢imi
problemi incelenmis, bu problemi ¢6zmek i¢in kiime kapsama temelli
bir matematiksel model 6nerilmis ve bu kapsamda gergek hayat verisi
ile Izmir-Narlidere’de  bir uygulama yapilmstir.  Sonraki
caligmalarda,  Onerilen = matematiksel —modelin  kapsamimin
gelistirilmesi ve farkli yonetimsel problemler ile birlikte ele alinmasi
hedeflenmektedir.
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