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OZET

Her yi1l 400°den fazla etki diizeyi yiiksek dogal afet kiiresel niifusu etkilemektedir.
Ulkemizde de tarihi boyunca da pek cok sayida afet yasanmustir. Ulkemizde en ¢ok
karsilasilan ve en ¢ok zarara sebebiyet veren afet tiirii depremdir. Bu tez kapsaminda,
ozellikle deprem yasandiktan sonra altin zamanlar olarak adlandirilan ilk 72 saat slirecinde
afetten heniiz etkilenmemis veya az zarar ile etkilenmis vatandaglarin barmmalarin1 ve
yagamsal faaliyetlerini siirdiirebilmeleri igin afet yoOnetim sistemi kapsaminda
planlanmasinin yapilmasi gereken acil toplanma alanlar1 yer sec¢im kriterleri ve acil
toplanma noktalarinin 6nceliklendirmesi incelenmistir.

Oncelikle acil toplanma noktalar1 yer segimi kriterleri kapsaminda 5 ana kriter ve
13 alt kriter belirlenmistir. Ana kriterler arazinin tercih edilebilirligi, elektrik altyapisi,
sthhi tesisat sistemi, giivenlik ve emniyet ve yakinlik olarak belirlenmistir. Alaninda
uzman 20 farkli karar verici ile acil toplanma noktalar1 yer se¢imi kriterlerinin agirliklar
hesaplanmistir. Bu asamada literatirde En iyi-En koétii yaklagimi kullanilarak her bir ana
kriter ve alt kriterin agirliklari hesaplanmistir. Bu sonuglara gore Arazinin tercih
edilebilirligi en 6nemli ana kriter olarak belirlenirken, Toprak kaymalari, su baskini, vb. ise
onemli alt kriter olarak belirlenmistir.

Sonraki asamada Mus ili i¢in 16 acil toplanma noktasi belirlenen kriterlere gore
aralikli tip-2 bulanik kiime tabanli TOPSIS yaklagimi kullanilarak onceliklendirilmistir.
Elde edilen sonuclara gore ATN-2 (Zafer 1-2 (Millet Bahgesi ve Parki)) ve ATN-12 (15
Temmuz Parki) en yiiksek iki yakinlik katsayisina sahip acil toplanma noktalar1 olarak
belirlenmistir. Sonuglarin tutarliligi klasik TOPSIS ve MARCOS yaklagimlarinin sonuglari
ile degerlendirilmistir. Onerilen yaklasimda aralikli tip-2 bulamk kiimeler kullamldigindan
dolay1 belirsizlik daha dogru dikkate alinmis ve daha dogru sonuglar tiretilmistir.

Anahtar Kelimeler: Afet, afet yonetim sistemi, deprem, acil toplanma alanlari, aralikli
tip-2 bulanik kiimeler, en iyi-en kétii yaklasimi, TOPSIS

VII



ABSTRACT

An Approach Based on Interval Type-2 Fuzzy for Prioritizing Emergency Assembly
Points: The Case of Mus Province

More than 400 high-impact natural disasters affect the global population each year.
There have been many disasters in our country throughout its history. Earthquake is the
most common and most damaging type of disaster in our country. Within the scope of this
thesis, especially in the first 72 hours after the earthquake, which is called the golden
times, the priority of the emergency assembly areas and the prioritization of the emergency
assembly points, which should be planned within the scope of the disaster management
system, were examined in order for the citizens who were not yet affected by the disaster
or were affected with less damage to continue their shelter and vital activities. .

First, 5 main criteria and 13 sub-criteria were determined within the scope of
emergency assembly points site selection criteria. The main criteria were determined as the
preferability of the land, electrical infrastructure, plumbing system, safety and security and
proximity. The weights of the criteria for location selection of emergency assembly points
were calculated with 20 different decision makers who are experts in their fields. At this
stage, the weights of each main criterion and sub-criteria were calculated using the Best-
Worst approach in the literature. According to these results, the preferability of the land
was determined as the most important main criterion, while landslides, flooding, etc. was
determined as an important sub-criterion.

In the next stage, 16 emergency assembly points for Mus province were prioritized
using the interval type-2 fuzzy sets based TOPSIS approach according to the determined
criteria. According to the results obtained, ATN-2 (Victory 1-2 (Nation's Garden and
Park)) and ATN-12 (15 July Park) were determined as the emergency assembly points with
the two highest proximity coefficients. The consistency of the results was evaluated with
the results of the classical TOPSIS and MARCOS approaches. Since interval type-2 fuzzy
sets are used in the proposed approach, uncertainty is taken into account more accurately
and more accurate results are produced.

Key Words: Disaster, disaster management system, earthquake, emergency assembly
areas, intermittent  type-2  fuzzy  sets, best-worst approach, TOPSIS
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1. GIRIS

Turkiye jeolojik yapis1 ve iklimsel 6zellikleri nedeni ile tarihi boyunca ¢ok sayida
can ve mal kayiplarina sebep olan dogal afetler meydana gelmistir. Ulkemizde dogal
afetler sonucundaki kayiplar incelendiginde ilk sirada deprem yer almakta, ardindan
heyelan ve sel olaylar1 yer almaktadir. Eski kaynaklarda Turkiye yerylzu 6lglisinin %60
dan fazlasi 1. ve Il. derece deprem bolgesinde bulunmaktadir ifadesi yer alirken AFAD
tarafindan caligmasi tamamlanan yeni haritanin adi “Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1”
olmus ve deprem bolgesi kavrami yerine ivme degeri (0,0 ile 0,5) ile diisiik tehlike ve
yiiksek tehlike olarak ¢izelge yayinlanmistir. Bilinen tarihte blylik depremler sonrasi ¢ok
sayida can ve mal kayb1 yasanmus, Ulke genelinde fiziksel, sosyal ve ekonomik zarar ve
kayiplar yasanmustir.

Dunyada her yil yarim milyon deprem yasanirken, hissedilen 100 bin kadar olup,
bunlardan 100 kadar1 hasara sebep olmaktadir. AFAD verilerine gore lilkemizde 2020
yilinda yaklasik 34 bin deprem olmustur. Siddeti 4 ve {izeri olan 322 deprem yasanmustir.
Ulkemizde bilinen tarih boyunca (1500°lii yillardan giiniimiize) siddeti 7 ve daha biiyiik
olan 23 deprem yasanmistir. Cok sayida can kayb1 ve ¢ok fazla hasara sebep olmasi ile en
cok bilinen Marmara depremleri (1999)’nde yaklasik 18 bin can kaybi yasanmis, 28 bin
civart yarali olmustur. Son 10 yildaki biiyiik depremlerde ise; Van (23 Ekim — 9 Kasim
2011) depremlerinde 601, Elaz1g (2020) depreminde 41, Izmir (2020) depreminde 166 can
kayb1 olmustur (URL-1, 2021).
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Sekil 1.1. Tirkiye’de gerceklesen biiyiik depremler

EM-DAT (The international disasters database — Uluslararast Acil Durum Veri
Tabani) verilerine gore Sekil 1.2°’de 1900 ile 2021 yillar1 arasinda {ilkemizde yasanan afet
sayilart bilgisi verilmistir, 1999 ile 2006 yillar1 arasinda fazla sayida afet yasandigi
gozlenmistir. Sekil 1.3’te 1900 ile 2021 yillar1 arasinda ililkemizde yasanan afetlerden
kaynakl1 6liim sayis1 verilerine gére yogunlukla 1939 Erzincan depremi ile 1999 Marmara
depremlerinde en ¢ok can kaybi yasandigi gozlenmistir. Sekil 1.4°te ise 1999 ile 2021

yillar1 arasinda afetlerden toplam etkilenen insan sayisi verilerinin bilgisi verilmistir.
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Sekil 1.2. Son yiizyi1lda meydana gelen afet sayisinin yillara gére dagilimi
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Sekil 1.4. 1999-2021 yillar1 aras1 afetten etkilenen kisi sayisinin yillara gére dagilimi

Ulkemizde 2009 yilinda yiiriittiigii Afet Yonetim Sistemi ve caligmalar ile
yasanacak veya karsilasilacak zarar ve kayiplari en aza indirmeye veya ortadan kaldirma
calismalarindan sorumlu AFAD kurulmustur. Afet yonetim sistemi; tlr( fark etmeksizin
herhangi bir afetten dolay1 dogabilecek bir etkiyi dnlemek, zararini1 azaltmak veya ortadan
kaldirmak amaciyla afet oncesi (risk veya zarar azaltma ve hazirlik) ve sonrasi (miidahale
ve iyilestirme) caligmalarinin tiim toplum ve canlilar1 kapsayacak sekilde verimli ve uygun
bir planlama ile koordine edilmesi toplum ve tiim canlilar yararina tiim kaynaklarin ortak
fayda ve amaclar dogrultusunda kullanilarak yonetilmesidir. Ulkemizde AFAD
kurulusundan sonra Biitiinlesik Afet Yonetim Sistemine gecilmis ve afet Oncesi risk
yonetimi asamalarina daha fazla 5nem verilmeye baslanmustir. 2021 yili I¢ Isleri Bakanlig
tarafinda sehirlerin afet risk azaltma yili olarak ilan edilmistir.

Biitiinlesik Afet Yonetim Sisteminin 4 asamasi bulunmaktadir. Bunlar hazirlik, risk
veya zarar azaltma, miidahale ve iyilestirmedir. Afet yonetim sistemini, risk yonetimi (afet
oncesi), kriz yonetimi(afet sonrasi) olarak gruplandirabiliriz. Ulkemizde afet denilince akla

ilk gelen dogal afet tiirii olan depremin etkisi ve zararmin azaltilmasi afet risk yonetimi



sathasindaki ¢aligmalardan biri olan acil toplanma alanlar ile ilgili ¢alismalar 2018 yilinda
AFAD ve Belediyeler is birligi ile yapilmistir.

Literatirde acil durum toplanma alanlari, acil toplanma alanlar1 veya afet sonrasi
toplanma alanlar1 olarak isimlendirilen toplanma alanlari; afet sonrasi1 6zellikle ilk 72 saat
yasanacak ya da olusacak panigin oniine gecmek ve verimli bir bilgi alisverisi saglamak
amaciyla halkin risk ve tehlikeli arz edebilecek bolgelerden uzaklasarak gilivenli bir sekilde
toplanabilecegi ve fiziksel risk ve tehlikesi bulunmayan, nitekim daha dncesinden AFAD
ve ilgili Belediye tarafindan belirlenen alanlardir.

Afet sonrasi kullanilan acil toplanma alanlarinin kent igindeki konumlarinin
belirlenmesi, kent planlamasinin ve afet yonetiminin en 6nemli konularindandir. Bu
alanlarin dagilimi, biuiytikligii, kolay fark edilebilir ve hizli erisilebilir bir tasarima sahip
olmalar1 ve altyap1 6zellikleri gibi yeterliliklerinin saglanabilmesi gerekmektedir.

Acil toplanma alanlar1 belirlenirken dikkat edilmesi gereken, i¢ isleri Bakanlig1 ve
AFAD tarafindan yaymlanan ve uluslararast c¢alismalardan derlenen hususlar veya
kriterler; Arazinin tercih edilebilirligi (topografya, miilkiyet durumu, kisi bas1 alan, engelli
ve yash erisimine uygunluk), elektrik altyapist (kullanilabilir elektrik, aydinlatma elektrigi
ve telekomiinikasyon tesisi), sthhi tesisat sistemi (igme suyu, tuvalet durumu ), giivenlik ve
emniyet (ikincil tehlikelerden uzak, uyar sistemleri ) ve yakinlik (yerlesim yerine olan
uzaklik, olas1 afet enkaz bolgesine olan uzaklik) gibi basliklardan olugsmaktadir.

Bu tez calismasinda Mus ili i¢in bu acil toplanma noktalarinin 6nceliklendirilmesi
icin 16 farkli acil toplanma noktas: dikkate alinacaktir. Acil toplanma noktalarinin
onceliklendirmesi icin dncelikle acil toplanma yerleri kriterleri literatiirde incelenmistir. Bu
asamada oncelikle acil toplanma noktalar1 yer se¢imi kriterleri kapsaminda 5 ana kriter ve
13 alt kriter belirlenmistir. Ana kriterler arazinin tercih edilebilirligi, elektrik altyapisi,
sthhi tesisat sistemi, giivenlik ve emniyet ve yakinlik olarak belirlenmistir. Acil toplanma
noktalarinin onceliklendirilmesinde birden fazla kriter yer aldigindan dolay1 problem ¢ok
kriterli karar verme problemi olarak dikkate alinmaktadir. Alaninda uzman 20 farkl karar
verici ile acil toplanma noktalart yer se¢imi kriterlerinin agirliklari hesaplanmistir. Bu
asamada literatiirde En iyi-En kotii yaklasimi kullanilarak her bir ana kriter ve alt kriterin
agirliklar1 hesaplanmistir. En iyi-En kot yaklasimi, Rezaei (2015) tarafindan gelistirilen
cok kriterli karar verme yontemidir. En iyi-En kotii yaklasimu, afet yonetimi, lojistik ve
tedarik zinciri yonetimi, muhendislik ve tarim gibi ¢esitli karar verme alanlarinda

kullanilabilmektedir. En iyi-En kotii yaklagiminin temel 6zellikleri arasinda ilk dikkate



ceken Ozellik daha az ikili karsilastirma verisi gerektirmesidir. Bu &zelliginden dolay1
Analitik Hiyerarsi Siire¢ (AHP) yaklasimina oranla daha tutarli sonuglar elde edilmektedir.
En iyi-En kotu yontemi sonucglarina gore arazinin tercih edilebilirligi en 6nemli ana Kriter
olarak belirlenirken, Toprak kaymalari, su baskini, vb. ise Onemli alt kriter olarak
belirlenmistir.

Sonraki asamada Mus ili i¢in 16 acil toplanma noktasi belirlenen kriterlere gore
aralikli tip-2 bulanik kiime tabanlt TOPSIS yaklasimi kullanilarak onceliklendirilmistir. Bu
asamada aralikli tip-2 bulanik kiimeler kullanilmasinin temel nedeni, belirsizligin daha iyi
yansitilmasi ve daha tutarli ve saglam kararlarin elde edilmesidir. Aralikli tip-2 bulanik
kimeler tedarik zinciri ve lojistik yonetimi, afet yonetimi ve saplik yonetimi olmak tizere
cok farkli alanda basarili ile uygulanmistir. TOPSIS uzlasik bir ¢oziim yaklasimi olarak
Hwang ve Yoon (1981) tarafindan 6nerilmis bir ¢ok kriterli karar verme yaklasimidir. Bu
yaklasimin uygulama agisindan ¢ok genis bir yelpazesi bulunmaktadir (Behzadian ve ark.,
2012). TOPSIS yaklagimi negatif ideal ¢oziime en uzak ve pozitif ideal ¢oziime en yakin
alternatifi se¢meyi amacglamaktadir (Chen, ve Hwang, 1992; Yoon ve Hwang, 1995;
Behzadian ve ark., 2012; Celik ve ark., 2012). Belirlenmis 13 ana kritere gore 16 farkl acil
toplanma noktasinin dnceliklendirme sonuglarina gore ATN-2 (Zafer 1-2 (Millet Bahgesi
ve Parki)) ve ATN-12 (15 Temmuz Parki) en yiiksek iki yakinlik katsayisina sahip acil
toplanma noktalar1 olarak belirlenmistir. Sonuglarin tutarlilig: klasik TOPSIS ve MARCOS
yaklagimlarinin sonuglar1 ile degerlendirilmistir. Onerilen yaklasimda aralikli tip-2 bulanik
kiimeler kullanildigindan dolay1 belirsizlik daha dogru dikkate almmmis ve daha dogru

sonuclar tiretilmistir.



2. AFET KAVRAMI

2.1. Afet Nedir?

Birgok farkli kurum ve ¢alismalarda afet kavramu farkli sekillerde tanimlanmistir.
Bunlardan bazilari;

“Afet, ¢esitli doga olaylarinin sebep oldugu yikimdir.” (Turk Dil Kurumu).

Toplumun tamamu i¢in birgok alanda kayip meydana getiren, yasamsal faaliyetleri
durdurabilen veya kesintiye ugratabilecek, toplumun kendi imkanlari ile bas edemedigi
olaylardir (AFAD, 2020).

Afetler, dogal olarak gelisen, can ve mal kaybina sebep olan olaylardir. Olaylarin
afet olarak degerlendirilebilmesi i¢in insanlar1 veya insanlarin hayatini siirdiirdiigii yasam
alanlarini biiyiik 6lgekte etkileyecek oranda biiyiik olmalidir. Afetler; bir olaydan daha ¢ok
bir olayin ortaya ¢ikardigi ya da dogurdugu sonugtur.

Tiim canlilar ve doga {izerinde zarar verici bir sekilde etki eden olay, yikim olarak
ifade edilmekte olan afet kelimesi koken bakimindan Arapcadir (Gller, 2012).

Kent bilim Terimleri Sozligiinde “dogal kiran” olarak adlandirilan dogal afet
(yikim) “fiziksel altyapinin, listyapida dnemli degismelere yol agarak, yerel topluluklarin
genel yasamin etkileyen, aksatan, bozan yer sarsintisi, yangin, su baskini, yer kaymasi, ¢1g
ve kaya diismesi gibi olaylar ve sonuglar1” seklinde tanimlanmaktadir (Sengiin, 2007).

Canlilarin hayatim ve etkinliklerini kesintiye ugratabilen, yikim, hasar ve insan
acilarina sebep olan, yerel olanaklar ile basa ¢ikilamayan, yurt i¢i ve yurt dist diizeyinde
destege ihtiya¢ duyulan, hazirliksiz ve ansizin sekilde meydana gelen durum ya da olaylar
olarak ifade tanimlanmaktadir (Temiz, 2018; Hoyois ve ark., 2007).

Afet kelimesi, bir etkilesimi ifade eden bir¢ok olay tiiriinii kapsar. Afet, “yerel
kapasiteyi zorlayan, dis yardim icin ulusal veya uluslararasi diizeyde bir talep gerektiren,
biiylik zarara, yikima ve insanin aci ¢ekmesine neden olan ani bir olay” gerektiren bir
durum veya olaym sonucudur (EM-DAT, 2009). Ornegin, aslinda bir doga olay1 olan
deprem, ortaya ciktig1 yerdeki yap1 stoku, hazirlik seviyesi, miidahale kapasitesi ve benzeri
unsurlarin yetersiz ve kotii olmasi sonucunda afete déniisebilir (ISMEP, 2009: 3). Afetler,
dinyada ve ulkemizde ge¢miste biiyiik yikimlara sebep olmus ve gelecekte de olmaya
devam edecektir. Ozellikle son yillarda insan niifusunun artmasi ile insan faaliyetlerinin

doganin dengesini bozmasi sonucu afetler daha sik goriilmeye baslamistir (Kaya, 2019).



Afetler toplumun yillar boyunca ugrasarak olusturdugu degerleri bir anda yok
edebilen, diinyanin bas etmek zorunda oldugu, insanlik tarihi kadar eski onemli bir
sorundur. Afet yOonetim sisteminin gelismesi, afetlerin etkilerinin azaltilmasi, hazirlik
yapilmasi, afet sonrasi miidahale konularinda birikim olusturmasini saglamasit bakimindan
onem arz etmektedir. Dogal afetlerden biri olan deprem; bilinememesi (tahmin
edilememesi) ve yikict etkisiyle biiyiik olglide zarar veren bir doga olayidir. Bu doga
olayini afete doniistiiren en énemli unsur; tarih boyunca siirekli var olan dogal afetleri géz
ard1 ederek, diizensiz, carpik ve dayamiklilik acisindan sagliksiz kent merkezlerinin
olusmasina kayitsiz kalmak ve yeterli diizeyde 6nlem almamaktir (Sengiin, 2007).

Dogal Afetler, insanlik tarihi boyunca toplumlarin genel olarak 6nemli derecede
etkilendikleri ve maruz kaldiklar1 sorunlardan biridir. Dogal afetler insanligin
varolusundan beridir kaginilmaz dogal olgular olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Teknolojinin
bu kadar ilerlemesi ve gelismesine ragmen dogal afetlerin verebilecegi zararlar tamamen
engellenememekte, alinan Onlemler ile etkisi ve zarari azaltilmaya calisilmistir (Giiler,
2012).

Ulkemizde gériilen dogal afetler olusum sikliklarina gore; deprem (%61), heyelan
(%15), sel (%14), kaya diismesi (%5), yangin (%4) ve ¢1g (%]1) olarak siralanabilir. 20.
Yiizyildan itibaren iilkemizde yasanan afetler sonucu yaklasik 100 bin insan yasamin
yitirmis, 150 binden fazla insan yaralanmis ve 600 binden fazla konut yikilmis ya da
yasanilamayacak diizeyde agir hasar gormiistiir. Ulkemizde yasanma siklig1 en fazla olan
afet, deprem ulkemizin tamamini etkilemektedir. Bu ylizden afet sozctigii ilk olarak
aklimiza depremi getirmektedir. Istatistiki verilere gore Ulkemizde; yeryiizii 6lcustnin
yiizde 42’si, niifus yogunlugunun yiizde 44’li ve endiistri alanlarinin yiizde 51’1 1. derece
deprem bolgelerinde yer almaktadir (Yahsi, 2007).

Insanlik, tarihi boyunca ¢esitli dogal afetlerle kars1 karsiya gelmistir. Afetlerin bir
kismu ile ne zaman karsilasabilecegimizi bilebiliyoruz. Fakat ozellikle dogal afetlerin
bliyiik g¢ogunlugunun ne zaman yasanabilecegi bilinmemektedir. Dlnyada afetlerin
yasanmasinin en onemli sebebi doganin siirekli degisim ve doniisiim halinde olmasidir
(Oner, 2010).

Heyelan, Sel, C1g gibi miidahale edilemeyen afetler i¢in zarar1 nasil azaltilabilir
calismalar etkili olabilir. Ote yandan jeolojik ve cografik boyutlar1 bakimindan sorun olan

depremler yonetsel ve siyasal bakimdan da oldukg¢a 6nemlidir. Tiirkiye tarihinde 1923



yilindan beri depremlere maruz kalan bir iilkedir. Bilinen tarihte toplam 78.424 insan
depremlerden kaynakli hayatini kaybetmistir (Gller, 2012).

Tirkiye’de meydana gelen afetlere bakildiginda en fazla hasara ve oOliimlere
depremler neden olmaktadir. Ulkemiz sikca gesitli afetlere maruz kalmakta bu afetleri
etkilerine gore siraladigimizda, “%61 deprem, %15 toprak kaymasi, %14 sel, %5 kaya
diismesi, %4 yangin ve %1 ¢18” seklindedir. Tiirkiye’nin jeolojik ve tektonik yapisina
bakildiginda giiniimiize kadar birgok yikici depremin olmasi nedeniyle diinyanin dnemli
deprem kusaklari arasinda yer almaktadir. Ulkemizde bes yilda bir yaklasik olarak,
depremler biiyiik can ve mal kaybina sebep olmakta ve lilke glindemini her daim mesgul
etmektedir (AFAD, 2014). Ulkemizde “bulunan topraklarin ortalama 2/3’si hasar yapici
deprem tehdidi altindadir. Tiirkiye’de son yiiz yilda meydana gelmis 193 adet yikici
depremde yaklasik 100,000 kisi hayatini kaybetmis, 495,000 bina” yikilmistir (Kaya, 2019;
TUDAP, 2005).

Cok sayida tilke i¢in insanlik tarihi boyunca dogal afetlerin etkileri onemli bir sorun
olmustur. Dogal afetler sonrasi yikici sonuglarin maddi, manevi ¢ok boyutlu sonuclara
sebep olmasi afet yonetim sisteminin etkili bir sekilde yiiriitiilmesi gerektigi
anlagilmaktadir. Afet, yikici etkisi olan, insan yasamini dogrudan etkileyip kesintiye
ugratan insan veya doga kaynakli olaylar olarak tanimlanabilir. Depremler yikict etkisi ve
meydana gelme siklig1 bakimindan en ¢ok bilinen dogal afet tiirii olarak bilinir. Ulkemiz
tarithi boyunca depremlerden biiyiik Olclide zarar gormiistiir, bu sebeple Tiirkiye’de
depremler dogal afet tiirleri arasinda ilk sirada yer almaktadir (Aydiner, 2014).

Ulkemiz niifusunun iicte ikisi civar1 aktif fay zonlar1 iizerinde yasamasindan
kaynakli iilkemizde afet denilince akla depremin geldigi bilinmektedir. Insanlar afet
sonucunda sadece fiziksel ve ekonomik zarara ugramakla kalmayip psikolojik etkiler de
yasamaktadir (Unal, 2019).

Ulkemizde en yaygin olarak deprem olmak iizere dogal afetler siklikla
yasanmaktadir. Yasanan afetlerle miicadele kapsaminda iilkemizde hem merkezde hem de

tasrada afet yonetim sistemi kurulmustur (Oner, 2010).
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2.2. Afet Turleri Nelerdir?

Glinlimiize dek afetleri, afet tiplerini ve afetlerin hangi nedenlerden kaynaklandigini
aciklamak {izere bircok arastirma yapilmistir. Yapilan bu arastirmalar neticesinde afet
tipleri konusunda bir standart belirlenememistir ki bu da s6z konusu arastirmalarin afetlere
hangi perspektiften baktigina gore veya lizerinde durulan toplumun gelismislik diizeyine,
karakteristik Ozelliklerine gore degisebilmektedir. Oyle ki afet literatiirii incelendiginde
afet tipleri genelde ikiye ayrilmaktadir. Bunlar dogal afetler ve insan kaynakl afetlerdir.
Fakat literatiir taramasinda bu tiirlerin yaninda teknolojik afetler, sosyal afetler, politik
afetlerle de karsilasilmistir. Afetlerin nicin ve ne sekilde olustugunu aciklama ¢abalari tarih
boyunca farkli sekillerde ortaya ¢ikmistir. Bu agiklamalar dogrultusunda ise afetler ii¢
temel grupta toplanmistir. Bunlar dogal afetlerin Tanr1 etkisi (dogatistii) , dogal afetlerin
'doga’ etkisi (dogal) ve dogal afetlerin 'insan ve toplum etkisi' olarak agiklanmasidir (Usta,
2019).

AFAD sitesinde insan kaynakli ve dogal afetler iki baslik altinda belirtmektedir.
Yavas (kuraklik, siddetli soguk, kitlik vb.) ve ani gelisen ( deprem, heyelan, sel, ¢1g,
volkan patlamasi, siddetli firtina, kasirga, yangin vb.) afetler dogal afetin iki tirt olarak
aciklanmaktadir. Niikleer veya endiistriyel kaza, zaruri toplu insan gog¢li vb. olaylar ise
insan kaynakl afetler olarak gruplandirmaktadir (AFAD, 2020).

Meydana gelis hizlarina gore afetler isminden de anlasilacagi lizere gergeklesmesi
ve etkilerinin ne derece hizli hissedilebildigi 6l¢iistinde iki gruba ayrilmistir. Yavas gelisen
afetler uzun bir zaman dilimine yayilarak yavas yavas gelisen ve etkilerinin giderek
agirlagarak daha da fazla hissedildigi afetlerdir (kuraklik). Ani gelisen afetler ise aniden
ortaya ¢ikan ve etkisini gergeklestigi anda hissettiren afetlerdir (Deprem) (AFAD, 2020).

Meydana gelis tiirlerine gore ani gelisen afetler ile yavas gelisen afetleri birbirinden
ayrran en Onemli Ozellik tamimlarinda goriildiigi tizere, afetin gerceklesmeden oOnce
olgunlagsmak icin harcadigt zaman ve toplumlarin bu afetlerin sonuglarina verdigi
tepkilerin cesitliligidir. Ornegin kuraklik gibi yavas gelisen bir afette, insanlar tehlikenin
farkina varip, alacagi tedbirlerle olayin kuraklik gibi sonuglar1 agir olabilecek bir afete
neden olmasimi engelleyebilirken; deprem gibi aniden gelisen bir afete hazirlanmak ve
gerekli oOnleyici tedbirleri almak icin yeterli zamanm bulamayabilir ve gergeklesen afet

sonucunda agir hasarlar alabilir (Usta, 2019).

11



Dogal afet; Insanlarm yasamlarina zarar verici etkiler birakan, dogal yollarla ile
gelisen veya ortaya c¢ikan olaylaradir. Dogal afetlerin bir diger 6zelligi sik¢a rastlaniyor
olmasidir. Diinyanin bircok yerinde cesitli dogal afet tiirleri ile karsilasiimaktadir (Unal,
2019; Sahin ve Sipahioglu, 2003).

Insanlarm ve toplumlarin doga ile olan iliskileri dogal afetlerin etkisinin ve
zarariin artmasina sebep olmustur. Sanayinin gelismesi ile insanlar ve aslinda tiim canlilar
sik¢a rastlanan dogal afetlerden etkilenme potansiyel ve durumlari artmistir. Bunun nedeni
insanlarm doga il olan iliskileri sebebiyle dogal dengedeki bozulmadir (Unal, 2019;
Yilmaz, 2003).

Unal, 2019; ¢alismasinda dogal afetleri yer kokenli, atmosfer kokenli ve biyolojik
dogal afetler olarak Simiflandirmistir. Bunlarin yani sira doga ile alakali olmayan insan
faktori ve iliskisi sonucu olusan veya meydana gelen insan kaynakli — teknolojik afetlere
ornek olarak maden kazasi ve niikleer kazalar olarak belirtmistir.

Afetleri; jeolojik (deprem, heyelan, volkanik patlama, tsunami), klimatik (sicak-
soguk hava dalgalar, kasirga, ¢i1g, sel, siklon, kuraklik, yildirim, dolu), biyolojik (erozyon,
orman yangini, salgm, bocek istilasi), sosyal (savas, terér saldirilari, go6¢), teknolojik
(maden kazasi, niikleer kaza) olarak siniflandirmak miimkiindiir.

Dinya tlkelerimde afetler konumu veya cografik yapisi gibi nedenlerle degisiklik
arz etmektedir. Hindistan’da siklon ve sel, Amerika Birlesik Devletlerinde kasirga, Cin’de
sel ve deprem, Etiyopya’da kuraklik ve ililkemizde en ¢ok hasar ve kayba neden oldugu
icin basta deprem ve ne yazik ki son zamanlarda orman yangini ve seller en ¢ok rastlanan

ve en ¢ok zarar sebep olan afetlerdir.

2.3. Afet Yonetim Sistemi Tanim

Bilinen tarih boyunca tiim insan yasaminin maruz kaldig1 afetlerle ile miicadele
sadece afet sonrasi degil afet oncesi ¢alismalar1 da kapsayacak sekilde olmasi gerektigi igin
afet yonetim sistemi kurulmus ve ortaya ¢ikmistir. Afet yonetim sistemi; tlrii fark
etmeksizin herhangi bir afetten dolay:r dogabilecek bir etkiyi onlemek, zararim azaltmak
veya ortadan kaldirmak amaciyla afet Oncesi (risk veya zarar azaltma ve hazirlik) ve
sonrasi (miidahale ve iyilestirme) calismalarinin tim toplum ve canlilar1 kapsayacak

sekilde verimli ve uygun bir planlama ile koordine edilmesi toplum ve tim canlilar
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yararina tim kaynaklarin ortak fayda ve amaglar dogrultusunda kullanilarak
yonetilmesidir.

Afetlere yol agabilecek olaylar1 onlemek veya kayiplarimi azaltmak, afetlere
hazirlanmak ve olasi risklerini azaltmak igin gerekli mevzuati toplumun tiim kesimlerini
kapsayacak sekilde planlamak, yonlendirmek, desteklemek, koordine etmek ve zararlarin
yani sira afetlerden sonra miidahale etmek ve iyilestirmek ve kurumsal yapilarin kurulmasi
veya yeniden diizenlenmesi ile toplumun tiim kurum ve kuruluslarinin ve kaynaklarinin bu
ortak hedefler dogrultusunda etkin ve verimli bir sekilde uygulanmasinin saglanmasi igin
yonetilmesidir.

Gundmizde tim dinyada uygulanan kapsamli afet yonetiminin ana amag ve hedefi;
oncelikle afetlerin etkisini ortadan kaldirmak veya en aza indirmeyi (etkisinin en énemli
hususlar1 can, mal ve doga kayiplart) planlamak ve ayrica tiim toplumu afet ve etkilerinden
korunmasini 6greterek afetlere hazirlamaktir.

Afet yonetimi; afetlerin zararlarinin azaltilmasi ve Onlenmesi, afet neticesi veren
olaylara aninda, hizl1 ve etkili bir bicimde miidahale ve afetten etkilenmis insanlara daha
glvenilir, gelismis yeni bir yasam ortami1 yapilabilmesi adina, toplumun bir arada, topluca
yapmasi gereken bir miicadele siirecini ifade etmektedir (Ciga, 2020).

Insan yasamimin &nemli olmasi sebebiyle karsilasilabilecek afetlerde hi¢ can
kaybinin yagsanmamasi ya da en az can kaybi olmasi arzu edilir. Fakat giinimiizde dogal
afet ya da diger afet gesitlerinde 6nemli can kayiplari yasanmaktadir. insanlar dogasi
geregi yasanabilecek afetler karsisinda can kaybi yasanmamasi igin siirekli bir ugras
icerisindedir. Afet Yonetimi bu ugraslarin en onemlisidir. Tirkiye’de Afet Yonetimi 99
Marmara depreminden sonra Onem kazanmustir ve siirekli gelistirilmistir. Marmara
depremi sonrasi afetler igin planlamalar hazirlanmis kanun ve yonetmelikler ¢ikarilmustir.
Afet lojistigi Afet Yonetiminin bagarili yapilmasi igin vazgegilmez bir unsurdur
(Yidirimli, 2015).

Afet yonetim sisteminin ortaya ¢ikmasina sebep olan durum; Afetlerin bilinen
tarinte meydana gelmis ve halen meydana gelmeye devam eden, ani bir sekilde ortaya
¢ikacak tiirden meydana gelen ve stres yaratan, toplumlar1 yasamsal boyutta zarara ugratan,
insan faaliyetlerini ve normal hayati sekteye ugratan; toplumun kendi kaynaklari ile
tistesinden gelemeyecegi olaylarin etkisini ve zararini en aza indirmek ve yasamda huzuru

ve refahi korumak amacidir.
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Afet yonetimi, afet sonucu dogabilecek dogal ve insan veya teknolojik olaylarin
Onlenmesi veya olast kayiplarinin azaltilmasi amaciyla toplumun tiimiine etki edecek
sekilde planlanmasi, koordine edilmesi, desteklenmesi, yonlendirilmesi, etkin ve verimli
bir uygulamanin saglanabilmesini hedef ve amag olarak kabul eden, toplumun tamamuyla,
kaynaklarmin tek bir amag¢ dogrultusunda yonetilmesini ve uygulanmasini gerektiren bir
kavramdir (Karaaslan, 2015).

Gunlimuzde afet yonetim sisteminin gelismesinin ana hedef ve amaci; afet sebepli
can ve mal kaybinin azalmasi veya oniine gecilmesi ve etkin bir afet yonetimi 1olusturup
uygulayabilmektir (Akyel, 2007).

Afetler giin gectikge farklilasmakta, kapsamlari degismekte, yeni tlrler ortaya
cikmakta ve etkileri acisindan degerlendirildiginde de agir sonuglar ortaya ¢ikarmaya
devam etmektedir. Bu ylzden gerek ge¢miste olsun gerekse guniimizde, toplumlar her
zaman afetler ile miicadele etmek durumunda kalmustir. Afetler ile miicadelede toplumlar
farkl1 sistemler ve yontemler izleyebilmektedir. Kimi lilkeler afetler ile derin ve kapsamli
planlar ile miicadele ederken kimi iilkeler ise bu konuda hig¢bir ¢aligsma iiretmemekte veya
iretememektedir. Tabi ki bu konuda iilkelerin sahip oldugu farkli dinamikler, onlarin
afetler ile miicadele siirecinde etkili olmaktadir. Ornegin {ilkelerin cografik ve jeolojik
yapisi, deprem altyapist veya sahip oldugu fay potansiyeli, y1l i¢inde almis oldugu yagis
miktari, ekonomik yapisi, gelismislik diizeyi gibi noktalar tlkelerin afetler ile ne kadar
ilgilendiginin veya ilgilenebileceginin gdstergelerinden sadece birkagidir. Afetlerin
karmasik yapisi, birgok farkli konuyu ic¢inde barindirabilmesi, etkilerinin ¢ok genis
kapsamlt olmasi, ona tek bir agidan bakilmamasi gerektigini insanogluna tarihte aci bir
bigimde gdstermis ve giiniimiizde de gdstermeye devam etmektedir. Ornegin deprem afeti
ve sonuglar1 degerlendirildiginde; deprem, gerceklestigi bdlgenin ekonomik yapisini
olumsuz anlamda etkileyebilir, bu etki bolgenin kalkinmasina ket vurabilir, bu da bolgeden
disariya bir go¢ dalgasmin yayilmasina sebep olabilir. Bu go¢ dalgasi ise hem depremin
gergeklestigi bolgeyi hem de gogiin yapildigr bolgeyi farkli agilardan etkileyebilecektir.
Ormnekte goriildiigii iizere bir afetin kendisinin ve dogurdugu sonuglarin, gergeklestigi
bolgeye olan etkileri ¢ok fazla ve karmasik bir yapidadir. Iste bu yiizden afetler ile
miicadelede “afet yonetimi” kavrami ortaya ¢ikmustir (Usta, 2019).

Giiler, 2012 calismasinda afet yonetim sistemini s0yle tanimlamaktadir; afetlerin
zararlarinin azaltilabilmesi veya Onlenebilmesini ana amag¢ ve hedef kabul eden, afet

oncesi, afet sirasinda ve afetler yasandiktan sonra gerekli c¢alismalarin tamaminin
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uygulanabilmesi (koordine etmek ve yonlendirmek) icin kurumlar ve kuruluslarin
tamaminin yerel halkin da dahil olmak (zere kaynaklarimin bu hedef dogrultusunda
yonetilmesi afet yonetim sistemini tanimlamaktadir (Giler, 2012).

Afet yonetimi, tehlikelerin olumsuz etkilerini ve afet olasiligin1 azaltmak igin
politikalar1 ve iyilestirilmis basa ¢ikma kapasitelerini yonetmek icin idari yonergeleri,
kuruluslari, miidahale becerileri ve kapasiteleri kullanan sistematik bir siirectir (Kaya,
2019).

Dogal ve insan kaynakli afetlerin insanlik tizerindeki Risk ve zarar bakimindan
biraktigr etki giin gectikge artmaktadir. Afet riski kabul edilebilir bir diizeyde ve bu risk
insanlik i¢in daha duyarli olmak gergegini giin 1s181na ¢ikarmaktadir. Afetlerin yonetilmesi
ihtiyaci tilkeleri afet yonetim sistemi olugturmaya tesvik etmistir (Akyel, 2007).

Yasadigimiz cografyaya karsilastifimiz dogal afetler sebebiyle sosyal ve ekonomik
yonden yasanan kayiplarin ve zararlarin azaltilmasi hususuna ait ¢alismalar 6nem arz
etmektedir. Zira karsilastigimiz dogal afetler sonrasi sonuglara miidahale ve zarar
azaltilmas1 hususlarindaki c¢alismalardaki basarisizlik afet yonetim sisteminin yetersiz
kaldigim gostermektedir. Afetler ile ilgili bilingli ve farkinda olan bir kamuoyu yaratmak
ve buatuncil stratejiler planlayarak afet yonetim sisteminde degisiklik yapilmasi afet
zararlarinin en aza indirilmesini ve etkin bir afet yonetim sistemi olugsmasini saglayacaktir.
Sadece afet sonuclariyla ilgilenme ve yara sarma politikalarinin yetersiz kaldigi
gorlilmekte ve afet 6ncesi zarar azaltma stratejisi ve 6nlem alinmasi afet yonetim sistemine
etkin bit katk: sunacaktir (Ozkan, 2003).

Dogal afetlerin etki ve zararlarinin en aza indirilmesi veya ortadan kaldirilmasi i¢in
etkin bir afet yonetim sistemi olusturmak gerekmektedir. Insanoglunun ézellikle caninin ve
malinin korunabilmesi igin afet riskine karsin zarar azaltma asamasina odakli etkin bir afet
yOnetim sisteminin var olmasi gerekmektedir (Sengiin, 2007).

Ulkemiz tarihi boyunca ¢ok sayida afete maruz kaldig1 ve bu afetler sonucunda agir
kayiplar yasamasi sebebiyle afetler konusunda tecriibeli bir hale gelmistir. Ulkemiz 2009
yilina kadar dagimik bir organizasyon yapisina sahip ancak 2009 yilinda AFAD’in
kurulmasiyla afet tecriibeleri yeni bir afet yonetimi diisiincesiyle yogrularak calismalar
baglamistir (Usta, 2019).

1990 yilindan itibaren diinyada uluslararast kurum ve kuruluslar ve bilimsel
caligmalarda afet yonetimi ile alakali ciddi bir yenilik yasanmaktadir. Bu yeni siireg, arama

kurtarma ile yara sarma mdidahaleleri yerine zarar - risk azaltma ¢abalarima agirlik
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vermektedir. Ulkemizde 1999 yili depremlerinden sonra &nlemler alinmasi geregi
anlasilmis, fakat kapsaml bir sakinim (zarar azaltma) galigsmalar1 heniiz gelistirilememistir
(Ulutiirk, 2006).

Dogal afetler siirekli olarak insanlik i¢in 6nemli bir tehdit olmustur. Bu sebeple
insan yasami iizerinde ciddi bir rol almistir. Afet yonetim sistemi dort agsamadan olusan bir
siiregtir.  Bu asamalar sirasiyla zarar azaltma, hazirlhik, miidahale ve iyilestirme
caligmalaridir. Afet yonetim sistemi asamalarini birbirlerinden kesin bir ¢izgiyle ayirmak
pek miimkiin degildir, ancak faaliyet planlamalarinda ve literatiir ¢aligmalarinda faydasi
olabilecektir (Ergeng, 2015).

Afet ve Acil Durum Yonetiminde Uzmanlik: ilk afet yoneticisi olarak Hz. Nuh’u
kabul edebiliriz. Afete hazirliga ¢ok giizel bir 6rnek olan; asir1 yagis sebebiyle olusacak
selden ¢ok Gnce gemi insa etmesi sebebiyle ilk afet yoneticisi olarak kabul edilmektedir.

Bilinen tarihte icatlarin, yeniliklerin ve gelismenin biiyiik bir kismi, bir ihtiyag
sebebiyle ortaya ¢ikmistir. Giiniimiizde uygulanan afet yonetimi disiplini ve ¢alismalari
icin de bu durum degismemis, insanlik, tarih boyunca yasanani afetlerden tecriibe edip
afetlerin etkilerinin nasil azaltilabilecegi ile afet sonrasi kapsamli ve etkin bir miidahalenin
nasil yapilabilecegine dair siirekli sorgulayarak yeni ve farkli yontemler gelistirmistir.

Amerika Birlesik Devleti tarafindan Federal Afet Yonetim Kurumu (FEMA)
tarafindan toplumun afet yonetimi konusunda biling kazanabilmesi icin hediye olarak
vatandaslara verilen tisortiin {izerinde Nuh’un gemisinin ve “Ilk Afet Yoneticisi” olarak
Nuh Peygamberin resminin yer almasi afet yoOnetim sistemi icin iilkelerin yaptigi
caligmalara verilebilecek sasirtici bir 6rnektir.

Tarihten diger ilging bir érnek ise, Roma Imparatorlugu déneminde Roma halkinin
sikca karsilagilan yanginlar sebebiyle taleplerine karsin Imparator Augustus'un MS. 6
yilinda itfaiye grubu olarak “The Vigiles” adi verilen koélelerden kurulmus bir grup
olusturmasidir.

Bir meslek olarak sivil savunma uzmanligi II. Diinya Savasi’nda yayginlasmustir.
1928 yilinda Sivil Savunma Hizmetleri iilkemizde hizmete baslanustir. Illerde seferberlik
madarlikleri ise  “Pasif Korunma Kanunu” ile 1938 yilinda 3502 sayili yiiriirliige
girmistir. "Sivil Savunma Kanunu" 1959 yilinda yiiriirlige konularak kurulmustur.

flerleyen zamanlarda afetlerde arama kurtarma gérevi sivil savunma uzmanlarina
savag disindaki gorevler olarak tanimlamaya baslanacaktir. Nitekim Amerika Birlesik

Devletleri’nde Sivil Savunma Kurumu 1979 yilinda, Afet ve Acil Yardim Ajansina
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donistliriilmiistiir. Avrupa’da sivil savunma kuruluslart hizmetlerini biitiinlesik afet
yonetim sistemi ile devam ettirmeye baslamistir.

Ulkemizde Sivil Savunma Genel Miidiirliigii ve il/ilge sivil savunma miidiirliikleri;
5902 sayili “Afet ve Acil Durum Y o6netimi Baskanliginin Teskilat ve Gorevleri Hakkinda
Kanun’’un 25/05/2009 tarihinde yiiriirlige girmesi ile kaldirilmistir.

Bu Kanun kapsaminda Bagbakanliga bagli AFAD tasrada her sehirde kurulan afet
ve acil durum madarltkleri ile hizmet vermeye baslamustir.

Ulkemizde 1999 yilinda yasanan Marmara depremi sonrasi “afet ve acil durum
yonetimi” biliminin kapsamli bir sekilde gelismesi ve ilerlemesi i¢in akademik ¢alisma ve
arastirmalar yapilmaya baslanmis ve hatta iniversitelerde on lisanstan yiiksek lisansa kadar
akademik programlar ac¢ilmistir.

Afet Yonetimi Mevzuatimiz: Hilal-i Ahmer Cemiyeti afetlere midahale etmek icin
1868 de kurulmustur. Sonrasinda bu Cemiyet Cumhuriyet doneminde Kizilay adini alarak
caligmalarin1 slirdiirmiistiir. Kizilay giliniimiizde afet yonetiminden ziyade afet ani ve
sonrasinda acil ihtiyag, gecici barinma ve kan temini gibi caligsmalar yiiriiten bir kurulustur.

Ulkemizde afetlerle alakali ilk kanun 1944 yilinda sadece depremi kapsayacak
icerigiyle yiirlirliige girmistir. Bu kanun Cumbhuriyet tarihinde bilinen en biiyiik deprem
olan 1939 yilindaki Erzincan depremi sonrasi ¢ikarilmistir. Kanunun kapsami ve igerigi;
kurtarma planlar1 ile maddi destek ve gecici siginaklar ihtiyacinin deprem sonrasit dncelik
haline getirmenin gerekliligini vurgulayan ilk kanundur. Ayrica Kanun maddi kayiplar
hakkinda tazminatin bahsedildigi ilk diizenlemeyi igerir.

Modern afet yonetim sistemi alt iki baslik olarak risk yonetimi (hazirlik ve zarar
azaltma) ve kriz yonetimi (miidahale ve iyilestirme) siiflandirilabilir.

Oncelikle yerel, bolgesel ve iilkenin tamaminda biitiin olarak afet ydnetimine
yonelik c¢alismalar yapilmazsa (zarar azaltma ve hazirlik gibi) afet sirasinda ve sonrasinda
kriz yonetimi hizli, daha az maliyetli ve etkin olamaz

Afet yonetim sisteminin amag, hedef ve kapsam dogrultusunda uygulanmasi

Modern: kapsaminin 4 agamanin tamamini i¢ermesi

Kapsamli: risk ve tehlikelerin tamamina dikkat edici diizeyde

Bltlnlesik: 4 asamada tiim kaynaklarin tek bir hedef dogrultusunda ( afetin olasi
veya dogabilecek tiim etki ve zararlarinin en aza indirilmesi ) tek bir ¢at1 altinda tiim kriz

yonetimi tarafindan bir biitlin olarak goriilmesi

17



Toplum Tabanli: diger bir hedefin 0Ozellikle goniillilerin de katihmimi da

barmdiracak sekilde sivil toplum kuruluslar1 ve 6zel sektorii de kapsamasidir.
2.4. Afet Yonetim Sistemi Asamalari

Biitiinlesik afet yonetim sisteminde giincel ve ¢ok sayida iilke tarafindan uygulanan
4 asama bulunmaktadir. Bunlar; zarar azaltma (bazi kaynaklarda risk azaltma olarak

adlandirilmaktadir), hazirlik, miidahale ve iyilestirmedir.

o,

AFET YONETIM ®

SISTEMI

Sekil 2.1. Afetin agamalar1

Zarar Azaltma Asamasi : AFAD’n afet terimleri sozliigiinde yapilan tanimlamaya
gore risk ve zarar azaltma; dogal, teknolojik ve insan kaynakli tehlikelerin afete
doniismesini engellemek amaciyla afetin; Oncesi, sirasi ve sonrasi olmak iizere tiim
evrelerinde alinmasi gereken 6nlemleri ve yapilmasi gereken faaliyetleri igeren evredir. Bu
faaliyetler bir¢ok organizasyonun bir arada ve ortak amaglar dogrultusunda ¢alismasini
gerektiren uzun vadeli planlar ve ¢aligmalar igerir. Afet yonetiminin, afetin dogas1 geregi,
birbirini takip eden dort evreden olusan dongiisel bir yapist vardir. Bu yapidan kaynakli

olarak risk ve zarar azaltma evresi de dongiisel yap1 igerisinde belirli bir yerde baslayip
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bitmez. Aksine, afet olduktan sonra iyilestirme asamasiyla beraber baslayan risk ve zarar
azaltma caligmalar1 bir dahaki afete kadar devam eder (AFAD, 2020).

Afetin ongorilebilir tehdidi ile etkisini veya zararini azaltmaya veya ortadan
kaldirmak amaciyla ¢alismalarin yapildigi sathadir. Afetler sonucu ortaya g¢ikabilecek
olumsuz etkilerin 6nlenmesi icin ¢alismalarin yapildigi asamadir. Zarar azaltma safhasinda
risk, zarar veya tehlikenin tum etkileri 6nlenemeyebilir. Fakat bu risk ve tehlikelerin
siddeti afetler ile alakali yiiriirlige girecek kanun ve eylemler ile azaltilabilir. Zarar
azaltma sathasini giiclendirmek afetin doguracag: etki ve zarar1 minimize edecektir (Unal,
2019; Karaman ve ark., 2016).

Son yillarda iklim kosullarinin degismesi ve olumsuz etkilerinin iyiden iyiye
hissedilmesi, c¢evresel kosullarin bozulmasi, sanayilesme ve kontrolsiiz sehirlesme
kentlerimizdeki afet risklerini de artrmustir. Bu durum afet risklerinin azaltilmasi ve
zararlarinin en aza indirebilmesini saglayacak stratejiler olusturulmasimi gerekli kilmistir
(AFAD, 2020).

e Zarar Azaltma calismalarina verilebilecek ornekler;

o Afet etkisini azaltan teknolojik gelismeleri kullanmak

e Yiiksek tehlikeli alanlarin istilasini ve yasamsal boyutta kullanilmasini
engellemek

e Yapilarin imar kanunu, deprem yonetmeligine uygun statik dayanimlarinin
optimum kuvvetler baz alinarak projelendirilmesi

o Afetlerin finansal etkilerini azaltmak igin sigorta planlart kullanimini
desteklemek

Hazirlik Asamast: Ozellikle afete maruz kalan insanlarin afet anina hazirlanmasini
kapsayan bu safha; oncelikle yerel ve ardindan merkezi yonetimle etkilesim i¢inde olma,
tim kentte yasayanlara oOzellikle okul tabanli egitim verme, kaynak tahsisi yapilip
envanterinin olusturulmas: gibi calismalar1 kapsamaktadir (Unal, 2019; Karaman ve ark.,
2016).

“Risk ve zarar azaltma” ile baslayan afet yonetimi siireci “hazirlik” evresi ile
devam etmektedir. Modern afet yonetimi anlayisiyla beraber kriz yOnetiminden risk
yonetimine gegilmesi, afet oncesi donemde yapilmasi gerekenlerin 6nemini daha da
artirmigtir. Yapilan literatiir taramasinda hazirlik agamasinda yapilmasi gerekenler ortaya
cikarilmistir. Bu asamada o©ne ¢ikan unsurlar ise; afet Oncesi stratejik planlarin

hazirlanmasi, afet alaninda calisan personelin yeterliligini saglamak ve gelistirmek icin
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egitim faaliyetlerinin diizenlenmesi, bolge Ozelliklerine gore tatbikatlarin icra edilmesi,
lojistik alt yapinin eksiksiz bir bigimde saptanmasi ve toplumda afet bilinci kiiltiiriiniin
olusturulmasidir. Hazirlik asamasinda yapilmasi gerekenlerin siirdiiriilebilirlik anlayisi
icerisinde yapilmas:t ise toplum genelinde, bugiin ve gelecekte afet kilturunin
olusturulabilmesi i¢in hayati bir 6neme sahiptir. Afet 6ncesi déonemde yapilan hazirligin,
etkisini afet sonrasinda ¢ok¢a gdstermesi prensip olarak belirlenmeli ve stratejik planlarin
bu prensip ¢ergevesinde sekillendirilmesi gerekmektedir (Usta, 2019).

e Hazirlik calismalarina verilebilecek ornekler;

e Acil Durum Planlamasi ve Lojistik planlama yapmak

e iletisim Sistemlerini gelistirmek ve giiglendirmek

e Acil hizmetler icin personel temin etmek

e Hem vatandaslar hem de personel i¢in egitim saglamak

o Bolgesel ve yerel operasyon merkezleri kurmak

e Acil malzemeleri elde etmek, depolamak ve bakimini saglamak

Mudahale Asamasi: Risk veya zarar azaltma ile hazirlik sathalarindan hemen sonra
gelen bu satha; afet yasandiktan sonraki siireci kapsamaktadir. Kesin olarak bilinen bir
gercek sudur ki; zamanla yarismak gibi bir caligma stratejisi olan arama kurtarma gibi
caligmalar1 barindiran bu sathanin etkin ve verimli olabilmesi igin risk veya zarar azaltma
ve hazirlik safhalarinin en verimli sekliyle planlanmis ve daha 6nemlisi bu planlamalarin
uygulanmasi gerekmektedir. Barinma ihtiyaglarinin karsilanmasi, mali destegin verilmesi,
psikolojik destek verilmesi ve en 6nemlisi arama kurtarma calismalarini kapsayan sathadir
(Unal, 2019; Karaman ve ark., 2016).

Miidahale asamasinda yapilacak faaliyetlere deginmek gerekirse; arama-kurtarma,
tahliye, ilk yardim ve psikososyal destek faaliyetleri, gida, su, giyecek, hijyen malzemeleri
gibi insani yardimlar, barinma, afet ve acil durum bolgesine gelen yardimlarin
koordinasyonu, haberlesme ve iletisim agmin aktive edilmesi, ulasim alt yapisinin
olusturulmasi, halkin siire¢ hakkinda bilgilendirilmesi, giivenlik hizmetleri, enkaz
yonetimi, ikincil afetler konusunda Onlemlerin alinmasi ve defin hizmetleri olarak
sayilabilir. Bu hizmetlerin afetin yasandigi bdlgenin oOzelliklerine, afetin tiiriine,
biiytikligline ve etki alanina gore degisebilen bir yapida olmasi gerekmektedir (Usta,
2019).

e Miidahale galismalarina verilebilecek 6rnekler;

e Acil Operasyon plan1 ve merkezini harekete gecirmek
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e Afet Alanlarini tahliye etmek

e Arama kurtarma faaliyetlerine baslamak

¢ Barmnaklar agmak — Toplu bakim saglamak

e Kolluk kuvvetleri ile bolgenin giivenligini saglamak

e Acil yardim ve tibbi bakim saglamak

e Oliim/kaza yonetimi kurmak

lyilestirme Asamasi: Kentte yani afete maruz kalinan bdlgede hayati eski ve normal
hale getirmek; barinma (gecici veya yeni yapilasma ile kalici), saglik ve hatta haberlesme
imkanlarinin saglandigi safhadir (Unal, 2019; Karaman ve ark., 2016).

fyilestirme asamasinda yiiriitiilen galismalarin asil amacinin afeti yasayan bolge
kosullarinin afet Oncesi doneme geri donmesi, insanlarin eski yasantilarina
kavusturulmasidir. Bunu yaparken fiziki sartlarin iyilestirilmesinden psikososyal destek
hizmetlerine kadar her ayrint1 diisiinilmeli, bireylerin ve toplumun sosyal refah seviyesi en
az afet olmadan onceki doneme ulastirilmasi ve hatta bu krizi firsata doniistiirme imkanlari
mimkiin oldugunca kullanilarak afet Oncesinden daha iyi sartlara ulasilmasi
hedeflenmelidir (Usta, 2019).

e Toparlanma galismalarma verilebilecek 6rnekler;

e Afet enkaz temizliginin saglanmasi

e Afetzedeler icin finansal yardim saglanmasi

e Yollar kopriiler gibi ulasim aracglarinin onarilip isletmeye alinmasi

e Evsiz insan ve hayvanlar i¢in toplu bakim saglamak

e Yasam hizmetlerini tamamen yeniden kurmak

e Ruh saglig1 ve kirsal bakimin saglanmasi

Afet yonetim sistemini iki bashkta altinda; afet 6ncesi (afet risk ydnetimi, zarar
azaltma ve hazirlik), afet sonrasi (afet kriz yonetimi, midahale ve iyilestirme/toparlama)

olarak yazmak mimkdandur.
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3. TOPLANMA ALANLARI

3.1. Toplanma Alanlar1 Tanimi

Literatiirde Acil durum toplanma alanlari, acil toplanma alanlar1 veya afet sonrasi
toplanma alanlar1 olarak isimlendirilen toplanma alanlar1 ; Afet sonras1 ozellikle ilk 72
saat yasanacak ya da olusacak panigin Oniine ge¢mek ve verimli bir bilgi aligverisi
saglamak amactyla halkin risk ve tehlikeli arz edebilecek bolgelerden uzaklasarak giivenli
bir sekilde toplanabilecegi ve fiziksel risk ve tehlikesi bulunmayan, nitekim daha
oncesinden AFAD ve ilgili Belediye tarafindan belirlenen alanlardir.

Afet sonrasi kullanilan acil toplanma alanlarinin kent icindeki konumlarinin
belirlenmesi, kent planlamasinin ve afet yonetiminin en Onemli konularindandir. Bu
alanlarin dagilimu, biliytikligi, kolay fark edilebilir ve hizli erisilebilir bir tasarima sahip
olmalar1 ve altyapr 6zellikleri gibi yeterliliklerinin saglanabilmesi gerekmektedir.

Acil Toplanma alanlari belirlenirken dikkat edilmesi gereken, I¢ Isleri Bakanlhig ve
AFAD tarafindan yayinlanan ve uluslararasi ¢alismalardan derlenen hususlar veya kriterler
Arazinin tercih edilebilirligi (topografya, miilkiyet durumu, kisi bas1 alan, engelli ve yasli
erisimine uygunluk), Elektrik altyapisit (kullanilabilir elektrik, aydmnlatma elektrigi ve
telekomiinikasyon tesisi), Sihhi tesisat sistemi (igme suyu, tuvalet durumu), Giivenlik ve
emniyet (ikincil tehlikelerden uzak, uyar sistemleri ) ve yakinlik (yerlesim yerine olan
uzaklik, olas1 afet enkaz bolgesine olan uzaklik) gibi basliklardan olusmaktadir.

Yasanabilecek olasi bir afet sonrasi toplanma alanlari acil toplanma ve gegici
barinma olmak {izere ikiye ayrilmaktadir. Acil toplanma alanlari; afet am1 ve sonrasi
insanlarin hizli bir bigimde ulasmasi gereken afetlerin olasi diger risk ve tehlikelerinden
korunacaklar1 yerler olarak, gecici barinma alanlar1 ise yasam alanlar1 yasanan afetten zarar
goriis ya da etkilenmis afet zedeler i¢in ilk miidahalenin ardindan barinma ihtiyaclarinin
yeni konutlar yapilana kadar karsilanacagi alanlar olarak tanimlanmaktadir (Palazca,

2020).
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3.2. Toplanma Alanlar1 Yer Secim Kriterleri

AFAD 2018 yilinda yayinladigi bildiride toplanma alanlar1 belirlenmesinde
degerlendirilmesi gereken kriterler olarak “Niifus Yogunlugu, Ulasilabilir ve Tahliye
Kolayligi, Engellilerin ve Yaglilarin Ulagimina Uygunluk, Engebesiz ve Dlz Araziler
Olmast ,Yangin, Su Taskini, Tsunami gibi ikincil tehlikeler ile Deniz, Akarsu kenarlari,
Sivilagmadan etkilenmeyecek ve fay hatlarindan uzak alanlar olmasi, Konut alanlarina
yakin ancak yapisal ve yapisal olmayan unsurlardan etkilenmemesi, Elektrik, Su ve
Tuvalet gibi temel ve benzeri ihtiyaglarin karsilanabilecegi kamuya ait uygun yerler.”
belirtmistir (AFAD, 2018).

Literatiirde ise acil toplanma alanlar ile ilgili yapilan ¢alismalar farkli kriterlerde
dikkate alinmaktadir.

Cmar ve ark. (2018) yihinda Izmir Ili Karsiyaka ilgesi toplanma alanlar
planlamasindaki faktorleri incelemislerdir. Yayinladiklart makalede; 2006 yilinda Valilik
tarafindan Izmir il acil yardim plan1 caligmalar1 kapsaminda toplanma alanlarinin
belirlendigine, ardindan AFAD tarafindan 2018 yilindan yapilan ¢alismada ilge bazli
toplanma alanlariin belirlendigine ve AFAD tarafindan Karsiyaka ilgesi i¢in belirlenen
toplanma alanlarinin konumlarinin ve niteliklerinin ulusal ve uluslararasi standartlara
uygunlugunu incelemislerdir. Ilcede bulunan 27 mahalleden sadece 15°i igin 30 adet
toplanma alan1 belirlenmistir. Yaptiklar1 ¢alismada afet sonrasi 6zellikle ilk 12/24 saat
diliminde 6neminin yiksek oldugu toplanma alanlari i¢in yapilan planlamada belirlenen
toplanma alanlarinin uluslararast standartlar1 saglamadigi kanaatine varmislardir.
Karsiyaka ilgesi i¢in yaptiklari incelemede toplanma alanlar1 sayisi ve biiyiikliiklerinin
yetersiz oldugu gozlenmistir.

Ozel (2019) y1linda Kastamonu ili i¢in toplanma alanlar1 hakkinda bir tez ¢alismasi
yapmis, calismanin amacini toplanma alanlarim imar planlarinda yesil alan olarak
belirtmek ve planlamalarda olmayan ihtiyag duyula toplanma alanlari i¢in Onerilerde
bulunmak olarak ifade etmistir. Kastamonu ilinin 20 mahallesinde ¢alisma yapmis ve
yaptig1 calismada Kastamonu ili i¢in belirlenen toplanma alanlarinin yeterli sayida
olmadig1 ve belirlenen baz1 toplanma alanlarmin da riskli oldugunu belirtmistir. Toplanma
alam kriteri olarak acik veya yesil alanlarin mahalle niifusuna yetecek biiyiikliikte,

ulagilabilir ve dagiliminin kullanigh olmasina deginmistir.
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Taylan (2018) yaptig1 calismada Cankiri ili i¢in belirlenen toplanma alanlarinin afet
sonrast vatandasa etkin bir sekilde hizmet edebilecek mi sorusuna yanit aramaktadir.
Cankin ili i¢in belirlenen toplanma alanlarinin halk tarafindan biliniyor olmasi, mahalle
bazli kisi bast alanin uygunlugu ve ikincil tehlikelerden korunulabilirligini incelemistir.
Yaptig1 calisma sonucu toplanma alanlarini bilen kisilerin bilmeyen kisilere oraninin
oldukca diisiik oldugu kanisina varmis ve toplanma alanlar1 belirlenmesi i¢in standartlarin
bir yonetmelik veya kanun ile olmadigini belirtmistir.

Palazca (2020) yilinda yaptigi ¢alismada Denizli ili icin belirlenen ilk toplanma
alanlarinin nitel ve nicel olarak analiz edilmesini incelemistir. Calismasinin kapsami 64
mahallede 93 adet ilk toplanma alamidir. Arazinin kullamim tiirli, egim durumu, alansal
buyuklik, mahalle 6lgekli niifus yerlesimi vb. kriterler ile analiz yapilmistir. Toplanma
alanlarinin ulagilabilir, afet sonrasi anlar i¢in kullanima uygun ve giivenli olmasi
gerektigini belirtmistir. Kisi bast 2,5 m?’den biiyiik bir alana ihtiya¢ duyuldugunu
belirtmistir.

Dursun (2021) yilinda yaptig1 ¢alismada Istanbul ili Esenler Ilgesi igin toplanma
alanlarinin  belirlenmesine yoOnelik standartlarin nitelik ve ihtiyaglarin1 incelemistir.
Ulagilabilirlik, kullanima uygun, miilkiyet, alansal biiylikliikk gibi kriterler ile inceleme
yapmustir. Esenler ilgesi icin belirlenen toplanma alanlarinin yetersiz oldugu, ulasilabilir
diizeyinin ¢ok yliksek olmadigi1 ve kullanilabilirliginin diisiik oldugunu belirtmistir.

Aman (2019) yilinda yaptigi ¢alismada Istanbul ili Bagcilar ilgesi icin toplanma
alanlar1 yer secim kriterlerini incelemis ve yesil alanlarin roliine deginerek olasi bir afet
sonrast belirlenen toplanma alanlarinin giivenli olmasi gerektigini belirtmistir. Bagcilar
ilgesi i¢in JICA raporlarindaki veriler 1s18inda daha riskli bolge olan giiney kesiminde
bulunan 7 mahalle verileri lizerinden c¢alisma yapmustir. Alansal biiyliklik, milkiyeti
altyapi, egim, ulasilabilirlik ve ikincil tehlikelerden korunabilen alan gibi kriterler {izerine
yaptig1 calismada, 7 mahalle i¢in 107 adet toplanma alan1 belirlemistir.

Cesitli makale, tez ve calismalardan yapilan arastirmalarda bahsedilen veya
degerlendirilen kriterler; “Ulasilabilirlik, Yol Akslar1 ile Baglanti, Kullanilabilirlik ve Cok
Fonksiyonluluk, Milkiyet, Alansal Blyuklikler” olarak gozlenmistir (Ju ve ark., 2012;
Nappi ve Souza, 2014; Kilct ve ark., 2014; Trivedi ve Singh, 2016; Yu ve Wen, 2016;
Celik, 2017; Trivedi, 2018). Bu tez calismasinda literatiir incelemesi sonucu asagidaki 5

ana kriter ve 13 alt kriter belirlenmis ve agiklamalar1 sunulmustur.
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Arazinin tercik edilebilirligi: Topragin sertligi, egimi, topografya ozellikleri ve
aga¢ varligt barmak alanlar1 icin Onemlidir. Topragin sertligi yagislardan kolay
etkilenmeyecek formda olmalidir. Alanin egimi ¢ok olmamali ve olabildigince engebeli
alandan kaginilmahdir. Ozellikle yaz aylarinda sicak havalar igin aga¢ varhg onemlidir.
Batakliklar barinak alanlar1 igin uygun degildir (Trivedi, 2018).

Topragin sertligi 6zellikle yagmur etkeni acisindan 6nem arz etmektedir. Sert
toprak yagistan az etkilenir ve giinliik yasam i¢in daha elverislidir (Kilci ve ark., 2014).

Topografya: Yesil alanlar 6zellikle yaz aylarinda golge olanagi ve bol oksijen
saglamasi nedeniyle barinak alanlar1 i¢in yesil alanlar tercih edilir (Kilc1 ve ark., 2014).
Savan bu alanlar i¢in en uygun arazi olarak kabul edilmektedir. Zira alanin bir ova olmasi
tepelik olmasindan daha elverislidir (Kilct ve ark., 2014).

Egim: Kizilay verilerine gore alanin egiminin yiizde 7’yi agmamasi gerekmekte ve
en iyl egim ylizde 2 ve 4 aras1 olmas1 gerekmektedir (Kilc1 ve ark., 2014).

Mulkiyet durumu: Merkezi yOnetim veya yerel yonetimlerin kontrolinde olan
alanlar, 6zel veya tiizel sahislara ait arazilere nazaran daha kolay sigmak alani haline
getirebilir. Miilkiyeti devlete ait alanlar erigsim i¢in uygundur (Trivedi, 2018).

Ozel veya tiizel sahislara ait alanlara nazaran alanin kamuya ait olmasi izin alimlari
hususunda daha kolaydir (Kile1 ve ark., 2014). JICA, 2002 de diizenledigi raporda
toplanma alanlar1 igin genel olarak yesil alanlar, ¢ocuk oyun alani, semt veya mahalle
parklari ile okul, cami, hastane bahgesi gibi alanlarin onerilebilecegini ve belirlenecek her
bir alanin 500 m? den kiigiik olmamasimdan bahsetmistir (JICA, 2002).

Niifus Yogunlugu (Kisi basina diisen alan): JICA, 2002 hazirlamis oldugu raporda
“On Tahliye Alan1” olarak adlandirdigi yerlerin, kisi bast 1,5 m? olmasi Onerisinde
bulunmustur. Tarabanis ve Tsionas (1999) ¢alismalarinda, kisi basi yaklasik 2 m? alan
olmasini belirtmislerdir. Ancak 1IZAMP ve TAMP-izmir’de, bu degerlerden oldukca
yiiksek bir deger olan kisi bas1 4 m? gibi uluslararasi standartlarin iistiine ¢ikilmis bir deger
belirtilmistir (Cinar ve ark., 2018).

Kargasanin yasanmamasi i¢in son derece Onemli olan toplanma alanlar1 tek ve
biiylik degis yerlesim alaninin niifusuna gore farkli alanlar secilmeli ve bu alanlarin halka
duyurulmasi gerekmektedir (Taylan, 2018).

Engelli ve yash ulagimina uygunluk: Olasi bir afet ve acil durum sonrasi toplanma

alanlar1 6zellikle engelli ve yagh halkin ulagimina uygun olmali; toplanma alanina giris ve
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giivenli bir alana kadar devam edecek yol aksinin tekerlekli sandalye siiriilebilir yol
kaplamasi1 ve yol egimine sahip olmasi gerekmektedir.

Elektrik altyapisi:  Elektrik gilinliik hayatin siirdiirilebilmesi i¢in 0nemli bir
kaynaktir. Isitic1, gerektigi hallerde tibbi malzemelerin kullanimi ve gilinlimiizde birgok
cihazin kullanim1 i¢in elektrie ihtiya¢ duyariz. Ayrica barmnaklarin iletisim,
telekomiinikasyon ve uyari sistemleri i¢in altyapiya sahip olmalar1 gerekmektedir (Trivedi,
2018).

Kullanilabilir Elektrik: &zellikle 1s1 kaynaklart ve giinlik yasamda kullanilan
cihazlarin biitiinii elektrik ile ¢alismaktadir. Alanlar optimum diizeyde elektrik altyapisina
sahip olmalidir (Kilc1 ve ark., 2014).

Aydinlatma Elektrigi: Olast bir afet ve acil durum sonrasi toplanma alanlar1 ilk 72
saat boyunca kullanilmas1 gerektiginden, gece toplanma alanlarinda barian vatandaslarin
optimum diizeyde aydinlatilmis alanlarda barinmasi gerekmektedir.

Telekomiinikasyon tesisi: Belirlenecek toplanma alanlarinin telekomiinikasyon
tesislerinden uzaklig1 énemlidir. Her tiirli GSM sirketinin ag altyapisinin kullanilabilecegi
alanlar olmalidir.

Sthhi tesisat sistemi: Barinak alanlar1 drenaj ve temiz su gibi altyapilara sahip
olmasi gerekmektedir. Ozellikle kanalizasyon altyapisinin  salgin ve enfeksiyon
hastaliklarinin yayilmasina yol agmamasi agisindan 6énemi biiyiiktiir (Trivedi, 2018).

Ieme suyu: Insanin temel ihtiyaglarindan olan su, yasamin siirdiiriilebilmesi
haricinde yemek yapmak, kisisel temizlik i¢inde kullanilir (Kilc1 ve ark., 2014).

Tuvalet durumu: Kanalizasyon altyapisinin afet ve acil durum sonrasi yaklasik 72
saat kadar bir siire barinacak vatandaslarin kullanimi igin belirlenen alanlarda olmasi
gerekmektedir (Kilc1 ve ark., 2014).

Guvenlik ve emniyet: Alanlarin konumlari planlanirken giivenlik ve emniyet dikkat
edilmesi gereken en dnemli husustur. Barinak alanlarinda ¢ok sayida insan toplandigi i¢in
kalabaliktir. Barinak alanlar1 ikincil dogal olaylardan (heyelan, kaya diismesi veya sel vb.)
etkilenmeyecek araziler tercih edilerek planlanmalidir (Trivedi, 2018).

Toprak kaymalari, su baskini, vb.: Segilen toplanma alanlarinin ek bir afet riskinin
bulunmadigi ve ikincil afetlerden etkilenmeyecek alanlardan secilmesi son derece
onemlidir (Taylan, 2018)

Uyart sistemleri (Ses sistemleri): Yasanan afet ve acil durum sonrasi vatandaslarin

dogru bilgiye ulasabilecegi, giivenle toplanabilecegi alanlara ihtiyacit vardir. Toplanma
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alanlar1 afet sonrasi ilk 12 ve 24 saat afetzedelerin dogru bilgilere ulasmasi acisindan
fazlaca 6nemlidir (Taylan, 2018).

Yakinlik: Potansiyel alanlarin saglik kuruluslarina, malzeme depolarina, ulasim
yollarina yakin olmasi saglanmalidir (Trivedi, 2018).

Yerlesim yerine olan uzaklik (Erigebilirlik): Alanlarin saglik kuruluslarina yakimligi
ihtiya¢ duyanlar igin erken miidahale agisindan 6nem arz etmektedir. Supermarketlerden
veya malzemelerin stoklandigi depolardan alanlara tedariki igin yakinlik 6nemli bir
husustur (Kilci ve ark., 2014).

Imar planinda diizenlemesi yapilmis her bir ada icin toplanma alanina olan
mesafenin 15 dk iginde gidilebilecek veya 500 mt yakinlik kriterini saglamasi
gerekmektedir. Olasi bir afet durumunda veya aninda belirli bir nokta i¢in belirlenmis olan
toplanma alanina ulagimin aksami halinde (ulasim aginin afetten zarar gérmesi veya agik
olmamasi gibi) baska toplanma alanlar ile siirekliliginin saglanmasi gerekmektedir (Cinar
ve ark., 2018).

Olasi afet enkaz bélgesine uzaklik: Yasanacak olasi afet ve acil durum sonrasi 72
saat kadar bir siire barmilacak olan toplanma alaninin olasi afet enkaz bdlgesine uzak

olmasi afet krizi yonetimi i¢in yarar saglayacaktir.
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4. ONERILEN METOTLAR

Bu tezde acil toplanma noktalarini i¢in belirlenen 5 ana kriter ve bu ana kriterlere
ait 13 alt kriterin 6nem agirliklarin1 belirleyen En iyi-En kotii yaklasimi ve 16 acil
toplanma noktasim1 Onceliklendiren aralikli tip-2 bulanmik kiime tabanli TOPSIS

yaklagiminin temel adimlar1 sunulmaktadir.

4.1. En Iyi-En K6tu Yéntemi

En iyi-En kotii yaklasimi (Best-Worst Method (BWM)), Rezaei (2015) tarafindan
gelistirilmis bir ¢ok kriterli karar yaklasimidir. Bu yaklagimda tiim kriterler igin ikili bir
kiyaslama matrisi yerine iki adet kiyaslama matrisi kullanilmaktadir. Oncelikle en iyi kriter
secilip diger kriterlerle kiyaslamasi yapilmaktadir. Digerinde ise en kotii kriter secilip
digerleri ile kiyaslama yapilmaktadir. Kullanilan iki adet kiyaslama matrisi karar vericilere
daha az veri toplama imkanmi saglamaktadir. Analitik hiyerarsik siirecinden temel olarak
avantajinin bu oldugu belirtilebilir. Buna karsin ayni1 anda sadece tek bir karar vericinin
degerlendirmesini dikkate almasi ise bir dezavantaji olarak sdylenebilir. En iyi-En kotu
yaklasimmin ¢ok genis bir uygulama alam1 bulunmaktadir. Imalat, tedarik zinciri,
ulastirma, ¢evre yonetimi ve teknoloji yonetimi farkli farkli alanlarda uygulamalar
bulunmaktadir (Mi ve ark. 2019). Mi ve ark. (2019) yapmis olduklar1 literatiir
incelemesinde En iyi-En koétii yaklasimi neden, nig¢in ve hangi uygulama alanlarinda
kullandigina dair ¢ok genis ¢alisma sunmuslardir. En iyi-En koétii yaklasimi toplam 5
adimdan olugmaktadir ve adimlar1 asagidaki gibidir.

1. Adim: Ilk adimda, dikkate alinan kriterlerin kiimesi belirlenmektedir. Dikkate alman
kriterler (¢, ¢, ..., ¢,) olarak tanimlanmaktadir.

2. Admm: Ikinci adimda ise 2 adet kiyaslamay1 yapmak icin En iyi (6rnegin en &nemli
kriter) ve en kotii (6rnegin en az Onemli kriter) kriterler belirlenmektedir. Bu adimda,
uzmanlar ve karar vericiler belirlenmis kriterler igerisinde en iyi ve en koéti kriterleri
belirlemektedirler.

3. Adim: Ugiincii adimda ise bir énceki adimda belirlenmis olan en iyi ile diger kriterlerin
kiyaslamalar1 yapilmaktadir. Bu adimda, AHS yaklasimda da kullamilan 9’lu skala
kullanilmaktadir. Bu skala 1 (Esit), 2 (Esit/Orta), 3 (Orta), 4 (Orta/Siddetli), 5 (Siddetli), 6
(Siddetli/Cok Siddetli), 7 (Cok Siddetli), 8 (Cok Siddetli/En Yiiksek Siddetli), ve 9 (En
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Yiiksek Siddetli) olarak dikkate alimmaktadir. En iyi-Digerleri matrisi Ag =
(agq, agy, ..., agy) seklinde gosterilmektedir.

Burada ag; en iyi kriter B'nin diger j kriterine Ustiinliiglinii ifade etmektedir.
Burada agg = 1 olarak dikkate alinmaktadir. Bu herhangi bir kriterin kendi ile
kiyaslamasinda esit olarak dikkate alinmasi gerektigini ifade etmektedir.

4. Adim: Dordiincii adimda ise en kot kriter ile diger kriterlerin kiyaslamasi
yapilmaktadir. Ugiincii adima benzer olarak 9°lu skala kullanilmaktadir. Digerleri-En Koti
matrisi Ay, = (a1w, Aoy, -, Q)T seklinde gdsterilmektedir.

Burada ajy, ] kriterinin en koth kriter W’ye Ustiinliigiinii ifade etmektedir. Burada
ayww = 1 olarak dikkate alinmaktadir. Bu herhangi bir kriterin kendi ile kiyaslamasinda
esit olarak dikkate alinmasi gerektigini ifade etmektedir.

5. Adim: En iyi-En koétii yaklagiminin son adiminda ise optimal kriter agirliklart
(wy,wy, ..., wy) hesaplanmaktadir.
Kriterlerin optimal agirliklari, her bir wg /w; ve w;/w, Gifti icin wg/w; = a;,’ye

sahip olunan agirliklardir. Bunlar tiim Kriterleri (j) hesaplamak i¢in, maksimum mutlak

Wp W] . . . q . e B e
— —ag;| ve |W_ajw| ve tum Kkriterleri (j) minimize eden bir ¢6zim

W

farklarin

hesaplanmalidir. Kriter agirliklar: i¢in toplam ve olumsuz olmama kosullarini dikkate alan

matematiksel problem asagidaki gibi diizenlenmektedir:

; W _ oo | 2L g
min m]ax{ W, agjl|, |ww a]W|} ()
s.k.a

wj = 0 tim j’ler igin

Dikkate alinan matematiksel problemin doniisiimii asagidaki gibidir:

min §

:—lj —agj| < &tlm j’ler igin 3)
w; .

|ﬁ - ajW| < Etim j’ler igin 4)

w; = 0, tim J’ler igin
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Matematiksel problem, en uygun agirliklari (wy, ws, ..., wy;) ve & hesaplanmaktadir.
Sonraki asamada ise tutarlilik orani tutarlilik indeksi ile hesaplanmaktadir (Tablo 4.1).
Tutarlilk orani hesaplanirken &“’nin kiigiik olmasi yapilan degerlendirmenin daha

giivenilir oldugu anlamina gelmektedir.

Tablo 4.1. BWM tutarlilik indeksi

g 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tutarlilik indeksi 0.00 0.44 1.00 1.63 2.30 3.00 3.73 447 523

4.2. Arahikh Tip-2 Bulanik Kiime Tabanlh TOPSIS

TOPSIS yaklasimi uzlasik bir ¢6ziim yaklasimi olarak Hwang ve Yoon (1981)
tarafindan Onerilmis bir ¢ok kriterli karar verme yaklasimidir. Bu yaklasimin uygulama
acisindan ¢ok genis bir yelpazesi bulunmaktadir (Behzadian ve ark., 2012). TOPSIS
yaklasimi negatif ideal ¢oziime en uzak ve pozitif ideal ¢éziime en yakin alternatifi
segmeyi amaclamaktadir (Chen, ve Hwang, 1992; Yoon ve Hwang, 1995; Behzadian ve
ark., 2012; Celik ve ark., 2012). Aralikl1 tip-2 bulanik kiime tabanli TOPSIS yaklagimu ile
olarak Chen ve Lee (2012) tarafindan gelistirilmistir. Ilerleyen zamanlarda cok farkli
alanlara uygulanmistir. Cevik Onar ve ark. (2014) stratejik karar se¢imi icin AHP ve
Aralikl1 tip-2 Bulanik Kiime Tabanli TOPSIS yaklasimini uygulamislaridir. Baykasoglu ve
Golciik (2017) DEMATEL ve TOPSIS'i birlestirerek aralikli tip-2 bulanik kiime tabanli
hiyerarsik MADM modelinin gelistirilmislerdir ve SWOT tabanli strateji se¢cim problemini
uygulamistir. Celik ve Gumus (2018) insani yardim kuruluslarinin acil duruma hazirlik ve
midahale yetenegi performansini degerlendirmek igin kullanmislardir. Deveci ve ark.
(2018) ise bir araba paylasim istasyonu se¢imi i¢in WASPAS ve TOPSIS tabanli aralikli
tip-2 bulanik ¢ok kriterli karar verme yontemini uygulamiglardir. Celik ve Akyuz (2018)
deniz tasimaciliginda uygun gemi yiikleyici tipini se¢gmek icin aralikli tip-2 bulanik AHP
ve TOPSIS yaklagimini 6nermislerdir. Yucesan ve ark. (2019) yesil tedarik¢i se¢imi igin
entegre en iyi-en kotii ve aralikli tip-2 bulanik TOPSIS Metodolojisini &nermislerdir.
Kiract ve Akan (2020) ugak se¢imi igin aralikli tip-2 bulamk AHP ve TOPSIS
yaklagimlarin1 uygulamislardir. Zhang ve ark. (2021) metro istasyonu operasyonel risk

degerlendirmesi icin fayda teorisi ile aralikli tip-2 bulanik TOPSIS yaklagimini
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uygulamiglardir. Bu boliimde, aralikli tip-2 bulanik kiime tabanli TOPSIS yaklasiminin
adimlar1 sunulmaktadir (Chen ve Lee, 2010; Celik, ve Gumus, 2015).

Adim 1: Bu asamadaki temel varsayimlari sunlardir. A={a,a,,..,a,}acil toplanma
noktalar1 kiimesini, C={Cl,cz,...,cm}dikkate alman yer se¢imi kriterlerini kiimesini

gostermektedir. Yapilan degerlendirmeler Tablo 4.2°de gosterilen dilsel degiskenlere gore

yapilmaktadir.

Tablo 4.2. Alternatifler icin dilsel degiskenler ve aralikli tip-2 bulanik sayilar

Dilsel degisken Aralikl1 tip-2 bulanik sayilar

Cok Diisiik (CD) ((0:0;0:0.1:1;1),(0;0;0;0.05;0.9;0.9)

Diisiik (D) ((0;0.1;0.1;0.3;1;1),(0.05;0.1;0.1;0.2;0.9;0.9))
Orta Diisiik (OD) ((0.1;0.3;0.3;0.5;1;1),(0.1;0.3;0.3;0.5;0.9;0.9))
Orta (O) ((0.3;0.5;0.5;0.7;1;1),(0.5;0.5;0.5;0.6;0.9;0.9))
Orta Yiksek (OY) ((0.5;0.7;0.7;0.9;1;1),(0.5;0.7;0.7;0.9;0.9;0.9))
Yiksek (Y) ((0.7;0.9;0.9;1;1;1),(0.8;0.9;0.9;0.95;0.9;0.9))
Cok Yiuksek (CY) ((0.9;1;1;1;1;1),(0.95;1;1;1;0.9;0.9))

Sonrasinda, her bir acil toplanma noktasinin belirlenen yer secimi kriterlerine gore

ortalama performans degeri asagidaki formiile goére hesaplanir.

a a, a,
£p £p £ p ]
C, f11 1:12 fln
z c, f:p f:p f:p
Ty = (fij)mxn = : .21 .22 ’Zn
C = = =
p p p
" L fm1 fm2 fmn_

(6)

Soyle ki, fij bir aralikli tip-2 bulanik kiimesidir ve 1<i<m,1<j<n, ve

fy=((a.a.a%.a%H, (A”). H, (A%)).(akab ab.a% Hy (A1) Hy (AY))

Normalize karar matrisini hesaplamak icin gercek veriler normalize edilir. Bu
yazida normalizasyon teknigi sadece gercek verilere uygulanmaktadir. Normallestirilmis

deger asagidaki gibi hesaplanir:

G =Yy I Yi %

Adim 2: Aralikli tip-2 bulanik kiime tabanli agirlik matrisi W, , aralikli tip-2 bulanik kiime

tabanl1 En Iyi- En Kétii yaklasimindan elde edilmektedir.
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Cl CZ ces Cm

W =), <[V v

c

(8)

w, agirlik kiimesidir 1<i<m,1< j<n.

Adim 3: Aralikli tip-2 bulanik kiime tabanli agirlikli karar matrisi (V: ) hesaplanmaktadir.
Bu asamada daha onceki asamadan elde edilen aralikli tip-2 bulanik kiime tabanli karar

matrisi ve aralikli tip-2 bulanik kiime tabanli agirlik matrisi carpilmaktadir.

X W, 9)

13

<u

—
=

ij

V; aralikli tip-2 bulanik kiime tabanli agirlikli karar matrisini gostermektedir.

Adim 4. Esitlik (10) ile durulastirilmis agirlikli karar matrisini elde etmek icin tip-2 aralikli

bulanik kiimenin durulastirilmig degeri hesaplanr.

(Via _VLJJl)Jr(Hl (%)}, _VLJ'J1)+(H2 (7 )*vis _VLJ'Jl)

4

(ViL4 _VJL1)+(H1 (VJL)*VJ'LZ _V1L1)+(H2 (ij)*ViLs _ViLl) o

i1

wea(v,) = 4 5 (10)

Adim 5. Pozitif ideal ve negatif ideal ¢c6zim belirlenir;

U
+V; +

A=V, V) =((m?cha(\7”.)|i e B),(mjin wea(V;)i e C))

A=V, VY, Vo) =((mjin wea(V; )i e B),(m?cha(\7ij)|i eC)),

(12)
B'nin fayda kriterleriyle ve C'nin maliyet kriterleriyle iliskilendirildigi durumlari

gostermektedir.

Adim 6. Daha sonra her bir acil toplanma noktasinin pozitif ideal ¢éziime d. ve negatif

ideal ¢coziime d; olan uzakliklari hesaplanir.

di*z\/Z(wca(\ij)—vDZ, i=12,..,m,
-1

(13)
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dj:\/i(wca(&ij)—vj)Z, i=12,..,m,

j=1
(14)

Adim 7. Daha sonra her bir acil toplanma noktasinin yakinlik katsayis1 CC, belirlenir;

CC, =d /(d +d)
(15)

Adim 8: Acil toplanma noktalari elde edilen yakinlik katsayisina CC(x;)gore azalan

sekilde siralanir. Daha biiyiik yakinlik katsayisina sahip acil toplan noktasinin daha iyi bir

nokta oldugu anlamina gelmektedir.
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5. ACIL TOPLANMA NOKTALARININ ONCELIKLENDIRILMESIi: MUS
ILI UYGULAMASI

Bu bolumde 6ncelikle dikkate alinan 16 acil toplanma noktasinin temel 6zellikleri
sunulmaktadir. Sonraki asamada &nerilen En Iyi-En Kétii yaklastmin sonuglar1 ve aralikli

tip-2 bulanik kiime tabanli TOPSIS Sonuglari sunulmaktadir.

5.1. Mus ili Tamtinm

Mus’un ilk ¢ag tarihi Urartu’larla baglar. Dogu Anadolu Boélgesinde, Dogu
Anadolu'nun Yukar1 Murat-Van béliimiinde, Car Deresi ve Karni Deresi arasindaki ovaya
kurulan Mus ili 8.650 km? alana sahip, 408.809 niifuslu bir ildir. Firat Havzasi i¢inde kalan
Mus il alanimin énemli akarsular1 Murat ve Karasu irmaklaridir. Ilin baslica gélleri ise
Hagli (Kazan), Biiyiilk Hamurpet (Akdogan), Kiiciik Hamurpet ve Kaz (Gaz) golleridir.
Karasal iklimin etki sahasi iginde yer alan Mus ilinin bitki Ortiisii tiplerini step (bozkir)
bitkileri, cayir otlari ve mese ormanlart olusturur. Mus, genel olarak Dogu Anadolu
Bolgesinin sert ve karasal iklimin etkisi altindadir. 1929 yilindan Bitlis ilinden ayrilarak
yeni bir il olmus ve Belediyesi 02.06.1929 tarihinde kurulmustur. Merkez il¢e dahil Varto,
Bulanik, Malazgirt, Haskdy ve Korkut olmak iizere 6 ilgeden olugsmaktadir. Merkez ilge
111.967 niifusa sahip, 17 mahalle, 7 belde ve 93 koyden olusmaktadir. Tiirkiye’nin
iiclincii biiyiik ovasina sahiptir. Komsu illerine mesafesi; Bati komsusu Bingol’e 115 km,
Dogu komsusu Bitlis'e 83 km, Giiney komsular1 Batman'a 218 km, Diyarbakir'a 210 km,
Kuzey komsular1 Erzurum'a 205 km ve Agri'ya 236 km’dir (Mus Valiligi, 2021; Mus
Cevre Sehircilik 11 Miidiirliigii, 2021).

Ekonomik agidan geri kalmis sayilabilecek olan Mus sehri, cografik ve iklimsel
nedenlerle ekonomik gelisme saglayamanustir. Ilde endiistri gelismemistir. Ilin
ekonomisinde endiistri toplam sektoriin %10°u kadarini olusturmakta iken tarim ve hizmet
sektorii %70 kadar bir oran olusturmaktadir. Niifusun biiylik kismi tarim ve hayvancilikla
ugrastig1 igin kirsal alanda yasamakta haliyle merkez ilce niifusu diisiiktiir. ilde kisi basi
gelir 578 dolar kadardir. 1lde kayit altinda alinan ilk verilerden (1965 yil1) giiniimiize kadar
olan zaman diliminde 7 adet siddeti 5.0 ve iizeri olan deprem meydana gelmistir. 1966

yilinda yasanan 6,9 siddetindeki Varto depremi en ¢ok can ve mal kaybina neden olan
afettir (URL-1, 2021).
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5.2. Mus ili Acil Toplanma Noktalar

Bu tez kapsaminda Mus Ili i¢in belirlenmis olan acil toplanma noktalar1 16 adettir.

Bu boliimde 10 adet acil toplanma noktasina ait temel bilgiler verilmektedir.

Sekil 5.2. Lale Vadisi-Park
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Sekil 5.1 ve Sekil 5.2°de gosterilen toplanma alanlari, Mus ili Merkez ilge Sunay
mahallesi i¢in belirlenen acil toplanma alanlaridir. Sekil 5.1°de gosterilen toplanma alani
5.645 m? iken, Sekil 5.2°de gosterilen toplanma alan ise 57.900 m?’dir. Sunay mahallesinin
niifusu 10.561°dir. Iki alaminda cinsi park, yesil alan veya rekreasyon alani olarak

isimlendirilebilir.

Sekil 5.3. Bilgi Evi-Sosyal Tesis

Sekil 5.3, Mus ili Merkez ilge Muratpasa mahallesi i¢in belirlenen acil toplanma
alanidir. Toplam alanm 3.262 m?’dir. Muratpasa mahallesinin niifusu 8.802°dir. Alanin cinsi

sosyal tesis alani olarak isimlendirilebilir.
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Sekil 5.4. Goletli Park — Sosyal Tesis

Sekil 5.4, Mus ili Merkez ilge 15 Temmuz mahallesi i¢in belirlenen acil toplanma
alamdir. Toplam alam 31.000 m?’dir. 5 Temmuz mahallesinin niifusu 6.674’tiir. Alanin

cinsi park, yesil alan veya rekreasyon alani olarak isimlendirilebilir.
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Sekil 5.5. Garipler Mezarlig1 — Mezarlik alani

Sekil 5.5, Mus ili Merkez ilge Dere mahallesi i¢in belirlenen acil toplanma alamdir.
Toplam alan1 14.000 m?’dir. Dere mahallesinin niifusu 5.441°dir. Alanin cinsi mezarlik

alani olarak isimlendirilebilir.
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Sekil 5.6. Millet Bahgesi — Sosyal Tesis

Sekil 5.6, Mus ili Merkez il¢e Zafer mahallesi i¢in belirlenen acil toplanma alanidir.
Toplam alan1 43.211 m?’dir. Zafer mahallesinin niifusu 6.510’dur. Alanin cinsi park, yesil

alan veya rekreasyon alani olarak isimlendirilebilir.
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Sekil 5.7. Sehirlerarasi Otobiis Terminali — Resmi Kurum

Sekil 5.7, Mus ili Merkez ilge Baglar mahallesi i¢in belirlenen acil toplanma
alanidir. Toplam alan1 22.100 m? dir. Baglar mahallesinin niifusu 2.530’dur. Alanin cinsi

resmi kurum alanm olarak isimlendirilebilir.
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Sekil 5.8. Eski Otogar Alan1 — Resmi Kurum

Sekil 5.8, Mus ili Merkez ilge Saray mahallesi icin belirlenen acil toplanma
alamdir. Toplam alan1 8.533 m?’dir. Saray mahallesinin niifusu 11.974’tiir. Alanin cinsi

resmi kurum alam olarak isimlendirilebilir.
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Sekil 5.9. Valilik Hizmet Binas1 Cevresi ve Bahgesi — Resmi Kurum

Sekil 5.9, Mus ili Merkez ilge Hiirriyet mahallesi i¢in belirlenen acil toplanma
alamidir. Toplam alan1 10.400 m?dir. Hiirriyet mahallesinin niifusu 12.088’dir. Alanin

cinsi resmi kurum alani olarak isimlendirilebilir.
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Sekil 5. 10. Tren Gar1 Istasyonu Cevresi — Resmi Kurum

Sekil 5.10, Mus ili Merkez ilge Yesilyurt mahallesi i¢in belirlenen acil toplanma
alamdir. Toplam alan1 30.000 ve 20.000 m?’dir. Yesilyurt mahallesinin niifusu 19.906dur.

Alanin cinsi resmi kurum alani olarak isimlendirilebilir.

5.3.En iyi-En Kotii Yaklasimi Sonuclari

Bu bolimde acil toplanma noktalarini igin belirlenen 5 ana kriter ve bu ana
kriterlere ait 13 alt kriterin 6nem agirhiklar1 En Iyi-En Kétii Yaklasimu ile belirlenmistir. Bu
asamada alaninda yetkin 20 uzmandan degerlendirmeler dikkate alinmustir.
Degerlendirmeleri yapan 20 Uzman Mus ilinde afet ve acil durumu yontemi alanindan
farkli farkli birimlerde calisan uzmanlardir. Uzmanlardan ii¢ii Mus Il Afet ve Acil Durum
Miidiirliigiinde, on iicii Mus Belediyesi, Mus Valiligi Cevre ve Sehircilik i1 Miidiirligii ve
ikisi de Mus 11 Ozel Idaresinde gérev yapmaktadirlar. Uzmanlardan biri yiiksek lisans

derecesine, biri 0n lisans derecesine sahipken digerleri lisans derecesine sahiptir. 2 uzman
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Elektrik Miihendisi, 1 uzman Harita Mihendisi, 1 uzman Harita Teknikeri, 7 uzman Insaat

Mihendisi, 1 uzman Jeoloji Muhendisi, 4 uzman Mimar, 3 uzman Sehir Plancisi ve 1 sube

mdird olarak gorev yapmaktadirlar. 11 uzman 5-10 yil arasi is tecriibesine sahipken, 4

uzman 10-15 yil arasi is tecriibesine ve uzmanda 15 yildan fazla is tecriibesine sahiptirler.

Uzmanlara ait temel istatistiki bilgiler Tablo 5.1’de sunulmaktadir.

Tablo 5.1. Uzmanlara ait bilgiler

Egitim Durumu  Siklik Calisma Tecriibesi Siklik
On Lisans 1 5-10 y1l 11
Lisans 18 10-15 yil 4
Yuksek Lisans 1 15 yil ve iistii 5
Meslek Siklik Kurum Siklik
Insaat Miihendisi 7 Mus II Afet ve Acil Durum Miidiirliigii 3
Sehir Plancisi 3 Mus Belediyesi 13
Elektrik Muhendisi 2 Mus Valiligi Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii 2
Mimar 4 Mus i1 Ozel idaresi 2
Jeoloji Mihendisi 1
Sube Miidiirii 1
Harita Teknikeri 1
Harita Muhendisi 1

Ornegin uzman 1 Mus il Afet ve Acil Durum Miidiirliigiinde calismaktadir. Uzman

1 ait ana kriter degerlendirmesine gore en iyi kriter givenlik ve emniyet (C4) olarak

belirlenirken, en kotl kriter ise elektrik altyapist (C2) olarak belirlenmistir. Yapilan

degerlendirmeler asagidaki Tablo 5.2°de gorulmektedir.
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Tablo 5.2. Dilsel terimlerle ana kriterler igin en iyi ve en kotii kriterin degerlendirmesi

Kriterler C1

C2

C3 C4 C5

En iyi Kriter
(C4)

3 (Orta)

7 (Cok
Siddetli)

7 (Cok 1 (Esit) 5
Siddetli) (Siddetli)

En Kotl Kriter 7 (Cok
(C2) Siddetli)

1 (Esit)

3 (Orta) 7 (Cok 5
Siddetli) (Siddetli)

min &
sk.a

=2 _g<¢,

W, +W, + W, +W, +W, =1
W, W,, Wy, W, W, >0

Uzman 1 tarafindan yapilan degerlendirmeler sonucu elde edilen matematiksel

model c¢oziildiigiinde kriterlerin 6nem agirliklar1 sirasiyla arazinin tercih edilebilirligi

(C1)=0.217, elektrik altyapisi (C2)= 0.052, sihhi tesisat sistemi (C3)= 0.093,

guvenlik

ve emniyet (C4)= 0.507, ve yakinlik(C5)= 0.130 olarak elde edilmistir. Benzer sekilde

arazinin tercih edilebilirligi (C1) alt kriterlerine ait degerlendirme goére en iyi Niifus

Yogunlugu (Kisi basina diisen alan) (C3) olarak belirlenirken, en kétii kriter ise Miilkiyet

durumu (C2) olarak belirlenmistir. Yapilan degerlendirmeler asagidaki Tablo 5.3’te

gorilmektedir.
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Tablo 5.3. Dilsel terimlerle ana kriterler igin en iyi ve en kotii kriterin degerlendirmesi

Kriterler Cl1 C12 C13 Cl4

Niifus Yogunlugu 3 (Orta) 7 (Cok 1 (Esit) 5
(Kisi bagina diisen alan) Siddetli) (Siddetli)
(C13)

Milkiyet durumu (C12) 7 (Cok 1 (Esit) 7 (Cok 5
Siddetli) Siddetli) (Siddetli)

min &
s.k.a
M _gl<e

Wl 1
W13

7)< g,
Wl 2

s gl
Wi,
W,

L2 _71<¢,
Wll

Yo gl<e
Wiy

W, + W, + W, +w, =1
W, Wy, Wig, Wy, >0

Uzman 1 tarafindan yapilan degerlendirmeler sonucu elde edilen matematiksel
model ¢oziildigiinde kriterlerin 6nem agirliklart sirasiyla topografya ve egim (Cl11)
=0.240, mulkiyet durumu (C12)= 0.057, niifus yogunlugu (Kisi basina diisen alan) (C13)=
0.559, ve engelli ve yasli ulasimina uygunluk (C14)= 0.144 olarak elde edilmistir. Elektrik
altyapisi (C2) alt kriterlerine ait degerlendirme gore en iyi kriter Telekomiinikasyon tesisi
(C23) olarak belirlenirken, en kotu kriter ise aydinlatma elektrigi (C22) olarak

belirlenmistir. Yapilan degerlendirmeler asagidaki Tablo 5.4’te gortilmektedir.
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Tablo 5.4. Dilsel terimlerle ana kriterler i¢in en iyi ve en kotii kriterin degerlendirmesi

Kriterler C21 C22 C23
Telekomiinikasyon tesisi (C23) 3 (Orta) 5 (Siddetli) 1 (Esit)
Aydinlatma Elektrigi (C22) 3 (Orta) 1 (Esit) 5 (Siddetli)

min &
s.k.a

Wos _gl<g

Woy
W.

22

28 _5 <E,

W,
Woo

3<¢,

WZl
W,, +W,, +W,, =1
W, , W, , W,e >0

Uzman 1 tarafindan yapilan degerlendirmeler sonucu elde edilen matematiksel
model ¢oziildiigiinde kriterlerin 6nem agirliklart sirasiyla kullanilabilir elektrik (C11)
=0.245, aydinlatma elektrigi (C12)= 0.111,ve telekomiinikasyon tesisi (C13)= 0.644,
olarak elde edilmistir. Sihhi tesisat sistemi (STS) (C3)’e ait al kriterlerde igme suyu (C31)
kriterin agirhig 0.756 olarak elde edilirken, Tuvalet durumu (C32) kriterinin ise 0.244
olarak belirlenmistir. Glvenlik ve emniyet (GE) ’e ait al kriterlerde Toprak kaymalari, su
baskini, vb. (C41) kriterinin agirlig1r 0.836 olarak ¢ok belirgin bir éneme sahipken, Uyari
sistemleri (Ses sistemleri) (C42) kriteri ise 0.164 daha az 6nemsiz bir ktiter olarak
belirlenmistir. Son olarak Uzman 1 tarafindan Yakinlik (Yk) (C5) ana kriterine ait alt
kriterlere ait yapilan degerlendirmede Y erlesim yerine olan uzaklik (Erisebilirlik) (C51) alt
kriteri 0.756 olarak ve olas1 afet enkaz bolgesine uzaklik (C52) alt kriteri ise 0.244 olarak
belirlenmistir.

Her bir uzman tarafindan yapilan degerlendirme En Iyi-En Kétii yaklasimina gore
hesaplanmustir. Her bir ana kriter ve alt kritere ait sonuglar Tablo 5.5’te gosterilmektedir.
Buna ek olarak her bir uzmana ait yapilan degerlendirmelerin sonuglarin tutarlilik oranlari

hesaplanmis ve Tablo 5.8’de gosterilmektedir.
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Tablo 5.5. Her bir uzmana ait kriter agirliklari

Ana ve Alt Uzman Uzman Uzman Uzman Uzman Uzman Uzman
Kriterler 1 2 3 4 5 6 7
(C1) 0.217  0.489 0.224  0.360 0.507  0.497 0.206
(C2) 0.052  0.116 0.053  0.062 0.130  0.071  0.054
(C3) 0.093  0.193 0.090 0.082 0.093 0.091 0.088
(C4) 0507  0.145 0.409  0.360 0.052  0.128  0.498
(C5) 0.130  0.057 0.224  0.136 0.217  0.213  0.154
(C11) 0.240  0.226 0.547  0.095 0569 0528  0.475
(C12) 0.057  0.066 0.078  0.429 0.069 0.075  0.055
(C13) 0559  0.572 0.234  0.286 0.121  0.226  0.188
(C14) 0.144  0.136 0.141  0.190 0241  0.170  0.282
(C21) 0.245  0.257 0571  0.429 0.429  0.644  0.292
(C22) 0.111 0.600 0.143 0.143 0.143 0.111 0.542
(C23) 0.644  0.143 0.286  0.429 0.429  0.244  0.167
(C31) 0.756  0.750 0.333  0.750 0.667  0.750  0.667
(C32) 0.244  0.250 0.667  0.250 0.333 0.250  0.333
(C41) 0.836  0.750 0.750  0.750 0.750  0.750  0.750
(C42) 0.164  0.250 0.250  0.250 0.250 0.250  0.250
(C51) 0.756  0.250 0.667  0.750 0.333 0.750  0.333
(C52) 0.244  0.750 0.333  0.250 0.667  0.250  0.667
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Tablo 5.6. Her bir uzmana ait kriter agirliklar1 (Devami)

Ana ve Alt Uzman Uzman Uzman Uzman Uzman Uzman Uzman
Kriterler 8 9 10 11 12 13 14
(C1) 0.510 0.497 0.132 0124  0.085 0.190 0.370
(C2) 0.053 0.091 0.054  0.088 0.198 0.056 0.109
(C3) 0.092 0.071 0.073  0.061 0.040 0.082 0.064
(C4) 0.129 0.128 0220 0.521 0.198 0.482 0.182
(C5) 0.216 0.213 0.520 0.206 0.478 0.190 0.274
(C11) 0.493 0.572 0.136  0.126 0.437 0.144  0.185
(C12) 0.290 0.066 0.066 0.070 0.197 0.057 0.074
(C13) 0.101 0.136 0.226 0.315 0.296 0.559 0.278
(C14) 0.116 0.226 0572  0.490 0.070 0.240 0.463
(C21) 0.536 0.257 0.244 0.542 0.244  0.244  0.244
(C22) 0.143 0.143 0.644 0.167 0.111 0.111 0.111
(C23) 0.321 0.600 0.111  0.292 0.644  0.644 0.644
(C31) 0.667 0.250 0.750  0.250 0.750 0.750 0.750
(C32) 0.333 0.750 0.250  0.750 0.250 0.250 0.250
(C41) 0.750 0.750 0.833  0.750 0.250 0.833 0.750
(C42) 0.250 0.250 0.167  0.250 0.750 0.167 0.250
(C51) 0.750 0.250 0.750  0.250 0.750 0.750 0.750
(C52) 0.250 0.750 0.250  0.750 0.250 0.250 0.250
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Tablo 5.7. Her bir uzmana ait kriter agirliklar1 (Devami)

Ana ve Alt Uzman Uzman Uzman Uzman Uzman Uzman
Kriterler 15 16 17 18 19 20
(C1) 0.530 0.504 0.253 0.139 0.124 0.184
(C2) 0.101 0.119 0.050 0.100 0.061 0.054
(C3) 0.051 0.119 0.101 0.051 0.088 0.111
(C4) 0.177 0.059 0.427 0.477 0.521 0.184
(C5) 0.141 0.199 0.169 0.232 0.206 0.466
(C11) 0.528 0.518 0.572 0.547 0.256 0.226
(C12) 0.226 0.196 0.066 0.078 0.083 0.066
(C13) 0.075 0.196 0.226 0.234 0.154 0.572
(C14) 0.170 0.089 0.136 0.141 0.508 0.136
(C21) 0.244 0.600 0.244 0.257 0.321 0.244
(C22) 0.111 0.257 0.111 0.600 0.143 0.111
(C23) 0.644 0.143 0.644 0.143 0.536 0.644
(C31) 0.750 0.250 0.750 0.250 0.750 0.750
(C32) 0.250 0.750 0.250 0.750 0.250 0.250
(C41) 0.750 0.750 0.750 0.833 0.750 0.833
(C42) 0.250 0.250 0.250 0.167 0.250 0.167
(C51) 0.167 0.750 0.750 0.750 0.667 0.750
(C52) 0.833 0.250 0.250 0.250 0.333 0.250
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Tablo 5.8. Tutarlilik oranlari

Uzmanl Uzman2 Uzman3 Uzman4 Uzman5 Uzman6 Uzman?7

Ana
Kriterler 0.14 0.09 0.04 0.05 0.14 0.14 0.12
(C1) 0.16 0.11 0.16 0.14 0.16 0.15 0.09
(C2) 0.09 0.17 0.00 0.00 0.00 0.09 0.04
(C3) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
(C4) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
(C5) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Uszman 8 Uzman 9 Uzman Uzman Uzman Uzman  Uzman
10 11 12 13 14
Ana
Kriterler 0.14 0.14 0.14 0.10 0.12 0.09 0.18
(C1) 0.09 0.11 0.11 0.14 0.15 0.16 0.09
(C2) 0.11 0.17 0.09 0.04 0.09 0.09 0.09
(C3) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
(C4) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
(C5) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Uzman Uzman Uzman Uzman Uzman  Uzman
15 16 17 18 19 20
Ana
Kriterler 0.18 0.09 0.08 0.22 0.10 0.09
(C1) 0.15 0.07 0.11 0.16 0.26 0.11
(C2) 0.09 0.17 0.09 0.17 0.11 0.09
(C3) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
(C4) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
(C5) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

20 uzman tarafindan yapilan degerlendirmelerin sonuglarin kiimiilatif yerel

agirliklar1 ve kiimilatif kiiresel agirliklar: basit ortalama yaklasimina gore hesaplanmis ve
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sonuclar Tablo 5.9’da gosterilmektedir. Ana kriterler incelendiginde, en Onemli ana
kriterin Arazinin tercih edilebilirligi (ATE) (C1) oldugu ve 6nem agirliginin 0.307 oldugu
goriilmektedir. ikinci en onemli ana kriterin ise 0.290 agirhga sahip olan givenlik ve
emniyet (GE) (C4) oldugu goriilmektedir. Uciincii en 6nemli ana kriter ise 0.290 agirliga
sahip olan Giivenlik ve emniyet (GE) (C4) ana kriteridir. 5 ana kriter dikkate alindiginda
gorece daha 6nemsiz ana kriterlerin ise sirasiyla 0.087 ve 0.084 agirliga sahip Sihhi tesisat
sistemi (STS) (C3) ve elektrik altyapisi (EA) (C2) ana kriterlerin oldugu belirlenmistir.

Tablo 5.9. Kiimiilatif yerel ve kiiresel agirliklar

Kamaulatif yerel Kimulatif kiresel
Kriterler ve alt kriterler agirliklar agirliklar
Arazinin tercih edilebilirligi (ATE) (C1) 0.307
Elektrik altyapisi (EA) (C2) 0.084
Sihhi tesisat sistemi (STS) (C3) 0.087
Guvenlik ve emniyet (GE) (C4) 0.290
Yakinlik (Yk) (C5) 0.232
Topografya ve Egim (C11) 0.371 0.114
Milkiyet durumu (C12) 0.118 0.036
Niifus Yogunlugu (Kisi basina diisen alan)
(C13) 0.278 0.085
Engelli ve yash ulasimia uygunluk (C14) 0.233 0.072
Kullanilabilir Elektrik (C21) 0.349 0.029
Aydinlatma Elektrigi (C22) 0.228 0.019
Telekomiinikasyon tesisi (C23) 0.418 0.035
Igme suyu (C31) 0.617 0.054
Tuvalet durumu (C32) 0.383 0.033
Toprak kaymalari, su baskini, vb. (C41) 0.746 0.216
Uyari sistemleri (Ses sistemleri) (C42) 0.254 0.074
Yerlesim yerine olan uzaklik (Erisebilirlik)
(C51) 0.596 0.138
Olas1 afet enkaz bolgesine uzaklik (C52) 0.404 0.094

Kimidlatif kiresel agirlik incelendiginde ise alt kriterler agisindan en 6nemli alt

kriter toprak kaymalari, su baskini, vb. (C41) alt kriteridir. Bu kritere ait 6nem agirlig
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0.216 olarak belirlenmistir. Diger bir 6nemli alt kriter ise 0.138 6nem agirligina sahip olan
yerlesim yerine olan uzaklik (Erisebilirlik) (C51) alt kriteridir. Kiiresel yerel agirliklara ait
sonugclara grafiksel olarak Sekil 5.11°de gosterilmektedir.

Kimdalatif kiiresel agirhklar
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Sekil 5.11. Kiiresel yerel agirliklar
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5.4. Aralikh Tip-2 Bulanik Kiime Tabanhh TOPSIS Sonuglar:

Bu asamada ise aralikli tip-2 bulanik kiime tabanli TOPSIS uygulama adimlar1
sirastyla sunulmaktadir. Oncelikle Mus ili igin belirlenen 16 acil toplanma noktas1 ve daha
onceden belirlenen 13 alt kritere ait karar matrisi elde edilmistir. Belirlenen 13 alt kriterden
biri olan Niifus Yogunlugu (Kisi basina diisen alan) (C13) alt kriteri ger¢ek verileri dikkate
almaktadir. Ornegin Acil Toplanma Noktasi-1’e ait bu deger 2.2 m?dir. Diger Acil
toplanma noktalarina ait degerler ise Tablo 5.10°da sunulmaktadir. Diger bir alt kriter olan
Miilkiyet durumu (C12) alt kriteri i¢in hepsi kamuya ait oldugundan dolayr Cok Yiiksek
(CY) olarak belirlenmistir. Diger kriterlere ait degerlendirmeler ise Tablo 5.10’da

belirlenmis olan alternatifler i¢in dilsel degiskenler kullanilarak degerlendirilmistir.
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Tablo 5.10. Acil toplanma noktalarin alt kriterlere gore degerlendirilmesi

(C11 (Cl2 (C13 (Cl4 (C21 (C22 (C23 (C31 (C32 (C4l (C42 (C51 (C52
) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )

ATN-1 Y CD 22 Y D Oy OY OY OD Y D OD oYy

AtNp Y GD 945 Y D Y OY OY O Y O OY oY
ATN-3 OD CD 100 O D CY OY OY O Y O Y OY
ATN4 Y CD 327 Y D OY OY OY OD Y OD Y OY
ATN55 Y CD 302 OY D O OY OY D Y D O OY
ATN-6 OY CD 059 OY D OY OY oY D Y D O OY
ATN-7 OY CD 38 OY D OY OY OY D Y O O OY
ATN® D CD 343 D D O OY OY D Y O O OY
ATN9 O CD 548 OD OD Y OY OY O Y O O OY
ATN-
0 OY ¢Cb 037 Y D OY OY OY D Y D O OY
ATN-
" Y CD 08 OY OD Y OY OY OD Y OD OD OY
ATN-
" CY CD 464 CY O CY OY OY OY Y Y Y oY
ATN-
3 Y CD 365 Y D OY OY OY oD Y D O OY
ATN-
» Y CD 257 Y CD CD OY OY COD Y D OD OY
ATN-
o CY CD 873 OY OD Y OY OY D Y Y OY oY
ATN-

6 CY CD 83 Y OD OY OY OY OD Y D Y OY
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Elde edilen karar matrisine gore Tablo 5.2’de sunulan alternatifler icin dilsel
degiskenler ve aralikli tip-2 bulamik sayilar kullanilarak aralikli tip-2 bulanik kiimelere
doniistiiriilmiis ve baslangic karar matrisi elde edilmistir (Tablo 5.11). Bu asamada niifus
yogunlugu (kisi basina diisen alan) (C13) alt kriteri gergek verileri icerdiginden dolay:
herhangi bir doniisim gerceklestirilmemistir. Sonraki asamada baslangi¢c karar matrisi
kullanilarak normalize karar matrisi elde edilmistir (Tablo 5.12). Bu asamada sadece
miilkiyet durumu (C12) ve niifus yogunlugu (kisi basina diisen alan) (C13) alt kriteri i¢in
normalizasyon islemi gergeklestirilmistir. Bu iki alt kritere uygulanmasinin temel nedeni
miilkiyet durumunun hepsinin kamu olmasi ve niifus yogunlugu (kisi basina diisen alan)
kriterinin ise gergek veriler olmasindan dolayidir. Normalizasyon asmasi i¢in ise Esitlik (7)
kullanilmistir. Bir sonraki asamada agirlikli normalize karar matrisi elde edilmistir (Tablo
5.13). Bu asamada alt kriterlere ait kiiresel agirliklar 20 uzman 1n degerlendirmeleri sonucu
elde edilmistir. Bu asamada En Iyi-En kétii yaklasimi tiim uzmanlar igin ayr1 ayn elde
edilmis ve basit ortalama yontemi ile kiiresel agirliklar elde edilmistir. Agirliklar ile
normalize karar matrisi Esitlik (9)’da sunuldugu gibi ¢arpilmistir ve agirlikli normalize
karar matrisi elde edilmistir. Her bir acil toplanmasinin alt kriterlere gére agirlikli araliklh
tip-2 bulanik say1 degerleri Tablo Tablo 5.13’te gosterilmektedir.  Aralikli tip-2 bulanik
kiime tabanli TOPSIS yonteminin bir sonraki asamasi ise durulastirma asamasidir. Bu
asamada Esitlik 10°da gosterilen agirhk merkezi (center of area) yaklasimi
kullanilmaktadir. Bu asama ile durulastirilmis agirlikli karar matrisi elde edilmektedir. Bu
asamaya ait sonuclar ise Tablo 5.14°te sunulmaktadir. Bu tablonun son iki satirinda ayni
zamanda pozitif ideal ve negatif ideal ¢coziim degerleri sunulmaktadir. Uygulamanin bir
sonraki asamasinda ise pozitif ideal ve negatif ideal ¢6ziime uzakliklar hesaplanmaktadir.
Bu asamada pozitif ideal ¢6ziime uzakliklar hesaplanirken Esitlik 13 ve negatif ideal
¢oziime uzakliklar hesaplamrken ise Esitlik 14 kullamlmaktadir. Oncelikle her bir acil
toplanma noktasinin her bir alt kritere gore uzakliklar1 hesaplanmaktadir ve sonuclar
pozitif ideal olan uzaklik Tablo 5.15°te ve pozitif ideal olan uzakliklar ise Tablo 5.16’da

gosterilmektedir.
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Tablo 5.11. Baslangi¢ karar matrisi

Cl1

..C51

C52

((0.7;0.9;0.9;1;1;1),(0.8;0.9;0
.9;0.95;0.9;0.9))
((0.7;0.9;0.9;1;1;1),(0.8;0.9;0
.9;0.95;0.9;0.9))
((0.1;0.3;0.3;0.5;1;1),(0.2;0.3
;0.3;0.4;0.9;0.9))
((0.7;0.9;0.9;1;1;1),(0.8;0.9;0
.9;0.95;0.9;0.9))
((0.7;0.9;0.9;1;1;1),(0.8;0.9;0
.9;0.95;0.9;0.9))
((0.5;0.7;0.7;0.9;1;1),(0.6;0.7
;0.7;0.8;0.9;0.9))
((0.5;0.7;0.7;0.9;1;1),(0.6;0.7
;0.7;0.8;0.9;0.9))
((0;0.1;0.1;0.3;1;1),(0.05;0.1;
0.1;0.2;0.9;0.9))
((0.3;0.5;0.5;0.7;1;1),(0.4;0.5
;0.5;0.6;0.9;0.9))

((0.7;0.9;0.9;1;1;1),(0.8;0.9;0
.9;0.95;0.9;0.9))
((0.7;0.9;0.9;1;1;1),(0.8;0.9;0
.9;0.95;0.9;0.9))
((0.3;0.5;0.5;0.7;1;1),(0.4;,0.5
:0.5;0.6;0.9;0.9))
((0.7;0.9;0.9;1;1;1),(0.8;0.9;0
.9;0.95;0.9;0.9))
((0.5;0.7;0.7;0.9;1;1),(0.6;0.7
:0.7;0.8;0.9;0.9))
((0.5;0.7;0.7;0.9;1;1),(0.6;0.7
:0.7;0.8;0.9;0.9))
((0.5;0.7;0.7;0.9;1;1),(0.6;0.7
;0.7;0.8;0.9;0.9))
((0;0.1;0.1;0.3;1;1),(0.05;0.1;
0.1;0.2;0.9;0.9))
((0.1;0.3;0.3;0.5;1;1),(0.2;0.3
;0.3;0.4;0.9;0.9))

((0.1;0.3;0.3;0.5;1;1),(0.2;0.3

..1;0.3;0.4;0.9;0.9))

((0.5;0.7;0.7;0.9;1;1),(0.6;0.7

..;0.7;0.8;0.9;0.9))

((0.7;0.9;0.9;1;1;1),(0.8;0.9;0
.9;0.95;0.9;0.9))
((0.7;0.9;0.9;1;1;1),(0.8;0.9;0

...9;0.95;0.9;0.9))

((0.3;0.5;0.5;0.7;1;1),(0.4;0.5

..;0.5;0.6;0.9;0.9))

((0.3;0.5;0.5;0.7;1;1),(0.4;0.5

..;0.5;0.6;0.9;0.9))

((0.3;0.5;0.5;0.7;1;1),(0.4;0.5

..;0.5;0.6;0.9;0.9))

((0.3;0.5;0.5;0.7;1;1),(0.4;0.5

..;0.5;0.6;0.9;0.9))

((0.3;0.5;0.5;0.7;1;1),(0.4;0.5

..;0.5;0.6;0.9;0.9))

((0.5;0.7;0.7;0.9;1;1),(0.6;0.7
;0.7;0.8;0.9;0.9))
((0.5;0.7;0.7;0.9;1;1),(0.6;0.7
;0.7;0.8;0.9;0.9))
((0.5;0.7;0.7;0.9;1;1),(0.6;0.7
;0.7;0.8;0.9;0.9))
((0.5;0.7;0.7;0.9;1;1),(0.6;0.7
;0.7;0.8;0.9;0.9))
((0.5;0.7;0.7;0.9;1;1),(0.6;0.7
;0.7;0.8;0.9;0.9))
((0.5;0.7;0.7;0.9;1;1),(0.6;0.7
;0.7;0.8;0.9;0.9))
((0.5;0.7;0.7;0.9;1;1),(0.6;0.7
;0.7;0.8;0.9;0.9))
((0.5;0.7;0.7;0.9;1;1),(0.6;0.7
;0.7;0.8;0.9;0.9))
((0.5;0.7;0.7;0.9;1;1),(0.6;0.7
;0.7;0.8;0.9;0.9))
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((0.5;0.7;0.7;0.9;1;1),(0.6;0.7
;0.7;0.8;0.9;0.9))
((0.7;0.9;0.9;1;1;1),(0.8;0.9;0
.9;0.95;0.9;0.9))

((0.9;1;1;1;1;1),(0.95;1;1;1;0.

9;0.9))
((0.7;0.9;0.9;1;1;1),(0.8;0.9;0
.9;0.95;0.9;0.9))
((0.7;0.9;0.9;1;1;1),(0.8;0.9;0
.9;0.95;0.9;0.9))

((0.9;1;1;1;1;1),(0.95;1;1;1;0.

9:0.9))

((0.9;1;1;1;1;1),(0.95;1;1;1;0.

9:0.9))

((0.7;0.9;0.9;1;1;1),(0.8;0.9;0
.9;0.95;0.9;0.9))
((0.5;0.7;0.7;0.9;1;1),(0.6;0.7
:0.7;0.8;0.9;0.9))
((0.9;1;1;1;1;1),(0.95;1;1;1;0.
9;0.9))
((0.7;0.9;0.9;1;1;1),(0.8;0.9;0
.9;0.95;0.9;0.9))
((0.7;0.9;0.9;1;1;1),(0.8;0.9;0
.9;0.95;0.9;0.9))
((0.5;0.7;0.7;0.9;1;1),(0.6;0.7
;0.7;0.8;0.9;0.9))
((0.7;0.9;0.9;1;1;1),(0.8;0.9;0
.9;0.95;0.9;0.9))

((0.3;0.5;0.5;0.7;1;1),(0.4;0.5

..;0.5;0.6;0.9;0.9))

((0.1;0.3;0.3;0.5;1;1),(0.2;0.3

..;0.3;0.4;0.9;0.9))

((0.7;0.9;0.9;1;1;1),(0.8;0.9;0

.. .9;0.95;0.9;0.9))

((0.3;0.5;0.5;0.7;1;1),(0.4;0.5

..;0.5;0.6;0.9;0.9))

((0.1;0.3;0.3;0.5;1;1),(0.2;0.3

..;0.3;0.4;0.9;0.9))

((0.5;0.7;0.7;0.9;1;1),(0.6;0.7

..;0.7;0.8;0.9;0.9))

((0.7;0.9;0.9;1;1;1),(0.8;0.9;0

.. .9:0.95:0.9:0.9))

((0.5;0.7;0.7;0.9;1;1),(0.6;0.7
;0.7;0.8;0.9;0.9))
((0.5;0.7;0.7;0.9;1;1),(0.6;0.7
;0.7;0.8;0.9;0.9))
((0.5;0.7;0.7;0.9;1;1),(0.6;0.7
;0.7;0.8;0.9;0.9))
((0.5;0.7;0.7;0.9;1;1),(0.6;0.7
;0.7;0.8;0.9;0.9))
((0.5;0.7;0.7;0.9;1;1),(0.6;0.7
;0.7;0.8;0.9;0.9))
((0.5;0.7;0.7;0.9;1;1),(0.6;0.7
;0.7;0.8;0.9;0.9))
((0.5;0.7;0.7;0.9;1;1),(0.6;0.7
;0.7;0.8;0.9;0.9))

58



Tablo 5.12. Normalize karar matrisi

Cl1

Cl C1

.. C51

C52

ATN-1
ATN-2
ATN-3
ATN-4
ATN-5
ATN-6
ATN-7
ATN-8
ATN-9
ATN-10
ATN-11
ATN-12
ATN-13
ATN-14

ATN-15
ATN-16

((0.7;0.9;0.9;1;1;1),(0.8;0.9;0.9;0.95

((0.7:0.9:0.9:1;1;1),(0.8;0.9:0.9:0.95 1

((0.1;0.3;0.3;0.5;1;1),(0.2;0.3;0.3;0.
((0.7;0.9;0.9;1:1;1),(0.8:0.9;0.9;0.95
((0.7;0.9;0.9;1;1;1),(0.8;0.9;0.9;0.95
((0.5;0.7;0.7;0.9;1:1),(0.6;0.7;0.7;0.
((0.5;0.7;0.7;0.9;1;1),(0.6;0.7;0.7:0.
((0;0.1;0.1;0.3;1;1),(0.05;0.1;0.1;0.2
((03:0.5:0.5:0.7;1:1),(0.4:0.5;0.5:0.
((0.5;0.7;0.7;0.9;1;1),(0.6;0.7;0.7;0.
((0.7;0.9;0.9;1;1;1),(0.8;0.9;0.9;0.95
((0.9;1;1;1;1;1),(0.95;1;1;1;0.9;0.9))
((0.7;0.9;0.9;1;1;1),(0.8;0.9;0.9;0.95
((0.7;0.9;0.9;1;1;1),(0.8;0.9;0.9;0.95
((0.9;1;1;1;1;1),(0.95;1;1;1;0.9;0.9))
((0.9;1;1;1;1;1),(0.95;1;1;1;0.9;0.9))

9,4
10,

[

3,2
3,0
0,5
3,8
3,4
5,4
0,3
0,8
4,6
3,6
2,5
8,7

N T = = T = T = S Y S Y S S SN N Y

8,3

((0.1;0.3;0.3;0.5;1;1),(0.2;0.3;0.3;0.4;
(((5.5-;(5:7;0.7;0.9;1;1),(0.6;0.7;0.7;0.8;

((0.7;0.9;0.9;1;1;1),(0.8;0.9;0.9;0.95;0
((0.7;0.9;0.9:1:1;1),(0.8;0.9;0.9;0.95;0

((0.3;0.5;0.5;0.7;1;1),(0.4;0.5;0.5:0.6;
((0.3;0.5;0.5;0.7;1:1),(0.4;0.5;0.5;0.6;
((0.3;0.5;0.5;0.7;1;1),(0.4;0.5;0.5;0.6;
((0.3;0.5;0.5;0.7;1;1),(0.4;0.5;0.5:0.6;
((6.?;;6.‘5;0.5;0.7;1;1),(0.4;0.5;0.5;0.6;
((0.3;0.5;0.5;0.7;1;1),(0.4;0.5;0.5;0.6;
((0.1;0.3;0.3;0.5;1;1),(0.2;0.3;0.3;0.4;

((0.7;0.9;0.9;1;1;1),(0.8;0.9;0.9;0.95;0

((0.3;0.5;0.5;0.7;1;1),(0.4;0.5;0.5;0.6;
((0.1;0.3;0.3;0.5;1;1),(0.2;0.3;0.3;0.4;
((0.5;0.7;0.7;0.9;1;1),(0.6;0.7;0.7;0.8;

((0.7;0.9;0.9;1;1;1),(0.8;0.9;0.9;0.95:0

((0.5;0.7;0.7;0.9;1;1),(0.6;0.7;0.7;0.8;
((0.5;0.7;0.7;0.9;1;1),(0.6;0.7;0.7;0.8;
((0.5;0.7;0.7;0.9;1;1),(0.6;0.7;0.7;0.8;
((0.5;0.7:0.7;0.9;1;1),(0.6;0.7:0.7;0.8;
((0.5;0:?;0.7;0.9;1;1),(0.6;0.7;0.7;0.8;
((0.5;0.7;0.7;0.9;1;1),(0.6;0.7;0.7;0.8;
((0.5;0.7;0.7;0.9;1;1),(0.6;0.7;0.7;0.8;
((0.5;0.7;0.7;0.9;1;1),(0.6;0.7;0.7;0.8;
((6.5‘;6.‘?;0.7;0.9;1;1),(0.6;0.7;0.7;0.8;
((0.5;0.7;0.7;0.9;1;1),(0.6;0.7;0.7;0.8;
((0.5;0:7;0.7;0.9;1;1),(0.6;0.7;0.7;0.8;
((0.5;0.7;0.7;0.9;1;1),(0.6;0.7;0.7;0.8;
((0.5;0.7;0.7;0.9;1:1),(0.6;0.7;0.7;0.8;
((0.5;0.7;0.7;0.9;1;1),(0.6;0.7;0.7;0.8;
((0.5;0.7;0.7;0.9;1;1),(0.6;0.7;0.7;0.8;
((0.5;0.7;0.7;0.9;1:1),(0.6;0.7;0.7;0.8;
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Tablo 5.13. Agirlikli normalize karar matrisi

Gl
Cl1 ) C13 .. C51 C52
ATN- ((0.7;0.9;0.9;1;1;1),(0.8;0.9;0.9;0.95; 0,2 0.102433 ((0.1;0.3;0.3;0.5;1;1),(0.2;0.3;0.3;0.4 ((0.5;0.7;0.7;0.9;1;1),(0.6;0.7;0.7;0.8
1 0.9;0.9)) 5 368 ;0.9;0.9)) ;0.9;0.9))
ATN- ((0.7;0.9;0.9;1;1;1),(0.8;0.9;0.9;0.95; 0,2 0.439997 ((0.5;0.7;0.7;0.9;1;1),(0.6;0.7;0.7;0.8 ((0.5;0.7;0.7;0.9;1;1),(0.6;0.7;0.7;0.8
2 0.9;0.9)) 5 875 ;0.9;0.9)) ;0.9;0.9))
ATN- ((0.1;0.3;0.3;0.5;1;1),(0.2;0.3;0.3;0.4 0,2 0.470262 ((0.7;0.9;0.9;1;1;1),(0.8;0.9;0.9;0.95; ((0.5;0.7;0.7;0.9;1;1),(0.6;0.7;0.7;0.8
3 ;0.9;0.9)) 5 279 0.9;0.9)) ;0.9;0.9))
ATN- ((0.7;0.9;0.9;1;1;1),(0.8;0.9;0.9;0.95; 0,2 0.152253 ((0.7;0.9;0.9;1;1;1),(0.8;0.9;0.9;0.95; ((0.5;0.7;0.7;0.9;1;1),(0.6;0.7;0.7;0.8
4 0.9;0.9)) 5 233 0.9;0.9)) ;0.9;0.9))
ATN- ((0.7;0.9;0.9;1;1;1),(0.8;0.9;0.9;0.95; 0,2 0.140613 ((0.3;0.5;0.5;0.7;1;1),(0.4;0.5;0.5;0.6 ((0.5;0.7;0.7;0.9;1;1),(0.6;0.7;0.7;0.8
5 0.9;0.9)) 5 077 ;0.9;0.9)) ;0.9;0.9))
ATN- ((0.5;0.7;0.7;0.9;1;1),(0.6;0.7;0.7;0.8 0,2 0.027470 ((0.3;0.5;0.5;0.7;1;1),(0.4;0.5;0.5;0.6 ((0.5;0.7;0.7;0.9;1;1),(0.6;0.7;0.7;0.8
6 ;0.9;0.9)) 5 767 ;0.9;0.9)) ;0.9;0.9))
ATN- ((0.5;0.7;0.7;0.9;1;1),(0.6;0.7;0.7;0.8 0,2 0.179724 ((0.3;0.5;0.5;0.7;1;1),(0.4;0.5;0.5;0.6 ((0.5;0.7;0.7;0.9;1;1),(0.6;0.7;0.7;0.8
7 ;0.9;0.9)) 5 ;0.9;0.9)) ;0.9;0.9))
ATN- ((0;0.1;0.1;0.3;1;1),(0.05;0.1;0.1;0.2; 0,2 0.159702 ((0.3;0.5;0.5;0.7;1;1),(0.4;0.5;0.5;0.6 ((0.5;0.7;0.7;0.9;1;1),(0.6;0.7;0.7;0.8
8 0.9;0.9)) 5 932 ;0.9;0.9)) ;0.9;0.9))
ATN- ((0.3;0.5;0.5;0.7;1;1),(0.4;0.5;0.5;0.6 0,2 0.255152 ((0.3;0.5;0.5;0.7;1;1),(0.4;0.5;0.5;0.6 ((0.5;0.7;0.7;0.9;1;1),(0.6;0.7;0.7;0.8
9 ;0.9;0.9)) 5 207 ;0.9;0.9)) ;0.9;0.9))
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ATN-
10
ATN-
11
ATN-
12
ATN-
13
ATN-
14
ATN-
15
ATN-
16

((0.5;0.7;0.7;0.9;1;1),(0.6;0.7;0.7;0.8
:0.9;0.9))
((0.7;0.9;0.9;1;1;1),(0.8;0.9;0.9;0.95;
0.9;0.9))

((0.9;1;1;1;1;1),(0.95;1;1;1;0.9;0.9))

((0.7;0.9;0.9;1;1;1),(0.8;0.9;0.9;0.95;
0.9;0.9))
((0.7;0.9;0.9;1;1;1),(0.8;0.9;0.9;0.95;
0.9;0.9))

((0.9;1;1;2;1;1),(0.95;1;1;1;0.9;0.9))

((0.9;1;1;1;1;1),(0.95;1;1;1;0.9;0.9))

0,2

0,2

0,2

0,2

0,2

0,2

0.017227
43
0.040042
135
0.216041
284
0.169946
269
0.119660
798
0.406474
227

2 0.388781

191

((0.3;0.5;0.5;0.7;1;1),(0.4;0.5;0.5;0.6
;0.9;0.9))
((0.1;0.3;0.3;0.5;1;1),(0.2;0.3;0.3;0.4
;0.9;0.9))
((0.7;0.9;0.9;1;1;1),(0.8;0.9;0.9;0.95;
0.9;0.9))
((0.3;0.5;0.5;0.7;1;1),(0.4;0.5;0.5;0.6
;0.9;0.9))
((0.1;0.3;0.3;0.5;1;1),(0.2;0.3;0.3;0.4
;0.9;0.9))
((0.5;0.7;0.7;0.9;1;1),(0.6;0.7;0.7;0.8
;0.9;0.9))
((0.7;0.9;0.9;1;1;1),(0.8;0.9;0.9;0.95;
0.9;0.9))

((0.5;0.7;0.7;0.9;1;1),(0.6;0.7;0.7;0.8
;0.9;0.9))
((0.5;0.7;0.7;0.9;1;1),(0.6;0.7;0.7;0.8
;0.9;0.9))
((0.5;0.7;0.7;0.9;1;1),(0.6;0.7;0.7;0.8
;0.9;0.9))
((0.5;0.7;0.7;0.9;1;1),(0.6;0.7;0.7;0.8
;0.9;0.9))
((0.5;0.7;0.7;0.9;1;1),(0.6;0.7;0.7;0.8
;0.9;0.9))
((0.5;0.7;0.7;0.9;1;1),(0.6;0.7;0.7;0.8
;0.9;0.9))
((0.5;0.7;0.7;0.9;1;1),(0.6;0.7;0.7;0.8
;0.9;0.9))
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Tablo 5.14. Durulastirilmis degerler, PIS ve ve NIS

(C11) (Cl2) (C13) (C14) (C21) (C22) (C23) (C31) (C32) (C4l) (C42) (C51) (C52)

ATN-1 0,0978 0,0091 0,0087 0,0614 0,0034 0,0130 0,0239 0,0365 0,0097 0,1859 0,0086 0,0405 0,0640
ATN-2 0,0978 10,0091 0,0875 0,0614 0,0034 0,0164 0,0239 0,0365 0,0162 0,1859 0,0359 0,0945 0,0640
ATN-3 0,0333 0,0091 0,0401 0,0349 0,0034 0,0182 0,0239 0,0365 0,0162 0,1859 0,0359 0,1189 0,0640
ATN-4 0,0978 0,0091 0,0130 0,0614 0,0034 0,0130 0,0239 0,0365 0,0097 0,1859 0,0216 0,1189 0,0640
ATN-5 0,0978 0,0091 0,0120 0,0488 0,0034 0,0093 0,0239 0,0865 0,0039 0,1859 0,0086 0,0675 0,0640
ATN-6 0,0778 0,0091 0,0023 0,0488 0,0034 0,0130 0,0239 0,0865 0,0039 0,1859 0,0086 0,0675 0,0640
ATN-7 0,0778 0,0091 0,0153 0,0488 0,0034 0,0130 0,0239 0,0365 0,0039 0,1859 0,0359 0,0675 0,0640
ATN-8 0,0132 10,0091 0,0136 0,0083 0,0034 0,0093 0,0239 0,0365 0,0039 0,1859 0,0359 0,0675 0,0640
ATN-9 0,0555 10,0091 0,0218 0,0209 0,0085 0,0164 0,0239 0,0365 0,0162 0,1859 0,0359 0,0675 0,0640
ATN-10 0,0778 0,0091 0,0015 0,0614 0,0034 0,0130 0,0239 0,0365 0,0039 0,1859 0,0086 0,0675 0,0640
ATN-11 0,0978 0,0091 0,0034 0,0488 0,0085 0,0164 0,0239 0,0365 0,0097 0,1859 0,0216 0,0405 0,0640
ATN-12 0,1089 0,0091 0,0184 0,0684 0,0142 0,0182 10,0239 0,0365 0,0227 0,1859 0,0633 0,1189 0,0640
ATN-13 0,0978 0,0091 0,0145 0,0614 0,0034 0,0130 0,0239 10,0365 0,0097 0,1859 0,0086 0,0675 0,0640
ATN-14 0,0978 0,0091 0,0102 0,0614 0,0009 0,0006 0,0239 0,0365 0,0010 0,1859 0,0086 0,0405 0,0640
ATN-15 0,1089 0,0091 0,0347 0,0488 0,0085 0,0164 0,0239 0,0365 0,0039 0,1859 0,0633 0,0945 0,0640
ATN-16 0,0548 0,0091 0,0332 0,0309 0,0044 0,0067 0,0122 0,0187 0,0050 0,0934 0,0051 0,0597 0,0328

PIS 0,1089 0,0091 0,0401 0,0684 0,0142 0,0182 0,0239 0,0365 0,0227 10,1859 0,0633 0,1189 0,0640
NIS 0,0132 0,0091 0,0015 0,0083 0,0009 0,0006 0,0122 0,0187 0,0010 0,0934 0,0051 0,0405 0,0328
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Tablo 5.15. Pozitif ideale olan uzaklik

(C11) (Cl12) (C13) (Cl4) (C21) (C22) (C23) (C31) (C32) (C4l) (C42) (C51) (C52)
ATN-1  0,0001 0,0000 0,0010 0,0000 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 0,0002 0,0000 0,0030 0,0061 0,0000
ATN-2  0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0007 0,0006 0,0000
ATN-3  0,0057 0,0000 0,0000 0,0011 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0007 0,0000 0,0000
ATN-4  0,0001 0,0000 0,0007 0,0000 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 0,0002 0,0000 0,0017 0,0000 0,0000
ATN-5  0,0001 0,0000 0,0008 0,0004 0,0001 0,0001 0,0000 0,0000 0,0004 0,0000 0,0030 0,0026 0,0000
ATN-6  0,0010 0,0000 0,0014 0,0004 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 0,0004 0,0000 0,0030 0,0026 0,0000
ATN-7  0,0010 0,0000 0,0006 0,0004 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 0,0004 0,0000 0,0007 0,0026 0,0000
ATN-8  0,0092 0,0000 0,0007 0,0036 0,0001 0,0001 0,0000 0,0000 0,0004 0,0000 0,0007 0,0026 0,0000
ATN-9  0,0029 0,0000 0,0003 0,0023 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0007 0,0026 0,0000
ATN-10  0,0010 0,0000 0,0015 0,0000 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 0,0004 0,0000 0,0030 0,0026 0,0000
ATN-11  0,0001 0,0000 0,0013 0,0004 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0002 0,0000 0,0017 0,0061 0,0000
ATN-12  0,0000 0,0000 0,0005 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
ATN-13  0,0001 0,0000 0,0007 0,0000 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 0,0002 0,0000 0,0030 0,0026 0,0000
ATN-14  0,0001 0,0000 0,0009 0,0000 0,0002 0,0003 0,0000 0,0000 0,0005 0,0000 0,0030 0,0061 0,0000
ATN-15  0,0000 0,0000 0,0000 0,0004 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0004 0,0000 0,0000 0,0006 0,0000
ATN-16  0,0029 0,0000 0,0000 0,0014 0,0001 0,0001 0,0001 0,0003 0,0003 0,0086 0,0034 0,0035 0,0010
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Tablo 5.16. Negatif ideale olan uzaklik

(C11) (C12) (C13) (Cl4) (C21) (C22) (C23) (C31) (C32) (C4l) (C42) (C51) (C52)

ATN-1 0,0072 0,0000 0,0001 0,0028 0,0000 0,0002 0,0001 0,0003 0,0001 0,0086 0,0000 0,0000 0,0010
ATN-2 0,0072 0,0000 0,0013 0,0028 0,0000 0,0002 0,0001 0,0003 0,0002 0,0086 0,0010 0,0029 0,0010
ATN-3 0,0004 0,0000 0,0015 0,0007 0,0000 0,0003 0,0001 0,0003 0,0002 0,0086 0,0010 0,0061 0,0010
ATN-4 0,0072 0,0000 0,0001 0,0028 0,0000 0,0002 0,0001 0,0003 0,0001 0,0086 0,0003 0,0061 0,0010
ATN-5 0,0072 0,0000 0,0001 0,0016 0,0000 0,0001 0,0001 0,0003 0,0000 0,0086 0,0000 0,0007 0,0010
ATN-6 0,0042 0,0000 0,0000 0,0016 0,0000 0,0002 0,0001 0,0003 0,0000 0,0086 0,0000 0,0007 0,0010
ATN-7 0,0042 0,0000 0,0002 0,0016 0,0000 0,0002 0,0001 0,0003 0,0000 0,0086 0,000 0,0007 0,0010
ATN-8 0,0000 0,0000 0,0001 0,0000 0,0000 0,0001 0,0001 0,0003 0,0000 0,0086 0,000 0,0007 0,0010
ATN-9 0,0018 0,0000 0,0004 0,0002 0,0001 0,0002 0,0001 0,0003 0,0002 0,0086 0,0010 0,0007 0,0010
ATN-10 0,0042 0,0000 0,0000 0,0028 0,0000 0,0002 0,0001 0,0003 0,0000 0,0086 0,0000 0,0007 0,0010
ATN-11  0,0072 0,0000 0,0000 0,0016 0,0001 0,0002 0,0001 0,0003 0,0001 0,0086 0,0003 0,0000 0,0010
ATN-12 0,0092 0,0000 0,0003 0,0036 0,0002 0,0003 0,000 0,0003 0,0005 0,0086 0,0034 0,0061 0,0010
ATN-13 0,0072 0,0000 0,0002 0,0028 0,0000 0,0002 0,0001 0,0003 0,0001 0,0086 0,0000 0,0007 0,0010
ATN-14 0,0072 0,0000 0,0001 0,0028 0,0000 0,0000 0,0001 0,0003 0,0000 0,0086 0,0000 0,0000 0,0010
ATN-15 0,0092 0,0000 0,0011 0,0016 0,0001 0,0002 0,0001 0,0003 0,0000 0,0086 0,0034 0,0029 0,0010
ATN-16 0,0017 0,0000 0,0010 0,0005 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0004 0,0000
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Aralikl1 tip-2 bulanik kiime tabanli TOPSIS yonteminin son asamasinda ise her bir
acil toplanma noktas1 i¢in yakimlik katsayilart hesaplanmaktadir. Her bir acil toplanma
noktasina ait yakinlik katsayisi ise Tablo 5.17°de gosterilmektedir ve Sekil 5.12.°de
grafiksel olarak sunulmaktadir. Uygulanan yaklasimin sonuglarina gore yakinlik katsayisi
yiuksek olan acil toplanma noktast daha uygun bir acil toplanma noktasi olarak
anlamlandirilmaktadir. Elde edilen sonuglara gére ATN-2 ve ATN-12 en yuksek iki

yakinlik katsayisina sahip acil toplanma noktalaridir.

Tablo 5.17. Acil toplanma noktalarinin TOPSIS sonuglari

D+ D- CcC
ATN-1 0,0383 0,1035 0,7298
ATN-2 0,0185 0,1105 0,8567
ATN-3 0,0837 0,0600 0,4176
ATN-4 0,0349 0,1039 0,7484
ATN-5 0,0430 0,0972 0,6933
ATN-6 0,0573 0,0801 0,5832
ATN-7 0,0497 0,0813 0,6207
ATN-8 0,1184 0,0263 0,1815
ATN-9 0,0743 0,0579 0,4378
ATN-10  0,0549 0,0872 0,6137
ATN-11 ~ 0,0454 0,0982 0,6839
ATN-12  0,0217 0,1203 0,8472
ATN-13  0,0338 0,1041 0,7550
ATN-14  0,0450 0,1025 0,6950
ATN-15  0,0283 0,1126 0,7988
ATN-16  0,0734 0,0575 0,4393
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Sekil 5.12. Acil toplanma noktalarinin TOPSIS sonuglar1

Onerilen modelin sonuglarini test etmek icin literatiirde yeni bir yaklasim olan
MARCOS (Measurement of alternatives and ranking according to COmpromise solution
(MARCOS)) yaklasimi ve klasik TOPSIS yaklagimlar1 dikkate alinmistir. MARCOS
yontemi, alternatifler ve referans degerler (ideal ve anti-ideal alternatifler) arasindaki
iligkiyi tanimlamaya dayanmaktadir (Stevic ve ark. 2020). Dikkate alinan yaklasimlarin

sonuglar1 Tablo 5.18°de gosterilmektedir.
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Tablo 5.18. Kiyaslama sonuglari

AT2TOPSIS MARCOS TOPSIS

ATN-1 6 11 11
ATN-2 1 1 2
ATN-3 15 2 5
ATN-4 5 7 7
ATN-5 8 10 10
ATN-6 12 15 15
ATN-7 10 9 8
ATN-8 16 12 16
ATN-9 14 6 6
ATN-10 11 16 14
ATN-11 9 14 13
ATN-12 2 ) 3
ATN-13 4 8 9
ATN-14 7 13 12
ATN-15 3 3 1
ATN-16 13 4 4

Onerilen yaklasimda en iyi acil toplanma noktast ATN-2 olarak belirlenirken,
benzer sekilde MARCOS yaklagiminda da en iyi en iyi acil toplanma noktast ATN-2
olarak belirlenmistir (Sekil 5.13). Buna karsin klasik TOPSIS yaklagimi en iyi acil
toplanma noktasini ATN-15 olarak belirlerken, en iyi ikinci acil toplanma noktasini
onerilen yaklasim ve MARCOS yaklasgimindaki en iyi acil toplanma noktas1 olan ATN-
2’dir. Onerilen aralikl1 tip-2 bulamk TOPSIS ve klasik TOPSIS yaklasimlari en kétii acil
toplanma noktasini ATN-8 olarak belirlerken, MARCOS yaklasimi ise ATN-10 olarak

belirlemistir.
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Kiyaslama Sonuglari
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Sekil 5.13. Onerilen yaklastm, MARCOS ve TOPSIS sonuglari
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6. SONUC

Afetler, dogal olarak gelisen, can ve mal kaybina neden olan olaylardir. Bir olayin
afet olarak nitelendirilebilmesi i¢in insanlar1 veya insanlarin yasamini siirdiirdigii ¢evreyi
etkili bicimde etkileyecek kadar biiylik olmalidir. Buradan yola ¢ikarsak afet bir olaydan
ziyade bir olayin dogurdugu sonuctur. Afet yonetiminin, afetin dogasi geregi, birbirini
takip eden dort evreden olusan dongiisel bir yapisi vardir. Bu yapidan kaynakli olarak risk
ve zarar azaltma evresi de dongiisel yap1 igerisinde belirli bir yerde baslayip bitmez.
Aksine, afet olduktan sonra iyilestirme asamasiyla beraber baslayan risk ve zarar azaltma
caligmalar1 bir dahaki afete kadar devam eder. Afetin ongortlmesi ile afet tehdidi etkisini
azaltmaya yonelik ¢aligmalarin yapildig1 sathadir. Yapisal ve yapisal olmayan onlemlerle,
dogal tehlikelerin olusturabilecegi ¢evresel ve teknolojik tehlikelerin olumsuz etkilerini
onlemek i¢in galismalar yapilmaktadir. Zarar azaltma sathasinda tehlikelerin ve risklerin
olumsuz etkileri tam olarak onlenemez, ancak bu tehditlerin alan1 ya da siddeti 6nemli
Olciide ¢esitli stratejiler ve eylemler ile azaltilabilir. Afet riskinin basarili sekilde
yonetilmesi i¢in zarar azaltma sathasini giiglendirmek, afetlere karst dayanikli olmak i¢in
risk ve tehlike azaltic1 yatirimlarin yapilmasini saglamak gerekir. Afet sonrasi kullanilan
acil toplanma alanlarinin kent i¢indeki konumlarinin belirlenmesi, kent planlamasinin ve
afet yonetiminin en 6nemli konularindandir. Bu alanlarin dagilimi, biiyiikligii, kolay fark
edilebilir ve hizli erisilebilir bir tasarima sahip olmalar1 ve altyapr oOzellikleri gibi
yeterliliklerinin saglanabilmesi gerekmektedir.

Bu tez ¢alismasinda Mus ili i¢in bu acil toplanma noktalarinin dnceliklendirilmesi
icin 16 farkli acil toplanma noktasi dikkate alinmugtir. Acil toplanma noktalarinin
onceliklendirmesi i¢in 6ncelikle acil toplanma yerleri kriterleri literatiirde incelenmistir. Bu
asamada Oncelikle acil toplanma noktalar1 yer se¢imi kriterleri kapsaminda 5 ana kriter ve
13 alt kriter belirlenmistir. Ana kriterler arazinin tercih edilebilirligi, elektrik altyapisi,
sthhi tesisat sistemi, guvenlik ve emniyet ve yakinlik olarak belirlenmistir. Sonraki
asamada Mus ili igin 16 acil toplanma noktasi belirlenen kriterlere gore aralikli tip-2
bulanik kiime tabanlit TOPSIS yaklasimi kullanilarak onceliklendirilmistir. Belirlenmis 13
ana kritere gore 16 farkli acil toplanma noktasinin 6nceliklendirme sonuglarina gore ATN-
2 (Zafer 1-2 (Millet Bahgesi ve Parki)) ve ATN-12 (15 Temmuz Parki) en yiiksek iki
yakilik katsayisina sahip acil toplanma noktalar1 olarak belirlenmistir. Sonuglarin

tutarlilign klasik TOPSIS ve MARCOS yaklagimlarinin sonuglari ile degerlendirilmistir.
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Onerilen yaklagimda aralikli tip-2 bulanik kiimeler kullamldigindan dolay: belirsizlik daha
dogru dikkate alinmis ve daha dogru sonuglar tiretilmistir.

Bu tezde Mus ili i¢in afet acil toplanma noktalarinin belirlenen kriterlere gore
onceliklendirilmesi iilkemizde diger iller i¢in uygulanabilir model sunmaktadir. Ulkemizde
diger illere onerilen model uygulanabilir. Belirlenmis 5 ana kriter ve 13 alt kritere ek
olarak farkl kriterlerde dikkate alinabilir. Kriter agirliklarin belirlenmesinde Bayesyan En
Iyi-En Kotl yaklasimi ise alternatif bir yaklagim olarak kullamlabilir. Aralikli tip-2 bulanik
kiime tabanli yaklasim sezgisel bulanik kiimeler, deger aralikli bulanik kiimeler ve diger

farkl1 bulanik kiimeler ile gelistirilebilir.
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