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Uygulamasi: Kirikkale ilinde Bir Uygulama

Post-Disaster Temporary Storage Location Selection and Multi-Vehicle
Vehicle Routing Application: An Case in Kirikkale Province
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Grafik Ozet (Graphical Abstract)

Kirikkale ilinde gegici depo yeri se¢imi i¢in alternatif ilgeler ve lokasyonlar arasindan uygun yer tespit edilmistir.
Depodan afetzedelere yiyecek dagitiminin yapilmasi i¢in matematiksel model kurulmug ve ¢éziilmiistiir. / A suitable
location has been determined among alternative districts and locations for temporary storage location in Kirikkale
province. A mathematical model has been established and solved for the delivery of food from the warehouse to the
victims.
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Sekil. Uygulama Akis Semasi /Figure. Application Flowchart
Amacg (Aim)
Calismanmin amaci, afet sonrast insanlarin yiyecek ihtiyacini karsilayabilmek igin gegici deponun uygun yere

kurulmasini saglamaktadur. / The aim of the study is to ensure that the temporary warehouse is established in a suitable
place to meet the food needs of people after the disaster.

Tasarum ve Yontem (Design & Methodology)

Problemin ¢oziilmesinde AHP, BAHP, TOPSIS, PROMETHEE, VIKOR ve Tam Sayui Programlama yontemleri
kullanmilmistir. / AHP, BAHP, TOPSIS, PROMETHEE, VIKOR and Integer Programming methods were used to
solve the problem.

Ozgiinliik (Originality)
Bu ¢alismanin problemi gercek hayat problemidir. Gecici deponun konumlandirilabilecegi ilceler Il Afet AFAD
Miidiirliigii 'nde ¢alisan personelden alinmigtir. / The problem with this study is the real life problem. The districts

where the temporary warehouse can be located were taken from the personnel working in the Provincial Disaster
AFAD Directorate.

Bulgular (Findings)
Gegici deponun konumlandirildigi bélgenin afet sonrasi minimum sekilde etkilenecegi ilcenin segilmesi dikkate

alinarak ¢alisma siirdiiriilmiistiir. / The study has continued by taking into account the selection of the district where
the temporary warehouse is located, where it will be affected minimally after the disaster.

Sonuc (Conclusion)

Gegici deponun uygun ilgesi ve lokasyonu tespit edilmesi ile birlikte biitiin kisitlara ve afetzedelerin yiyecek ihtiyacini
karsilayabilen bir calisma gergeklestirilmistir. / With the determination of the appropriate district and location of the
temporary warehouse, a study was carried out to meet all the restrictions and the food needs of disaster victims.
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kargilayabilmek i¢in gegici deponun konumlandirilmas: gerekmektedir. Dolayisiyla depre
konumlari uygun analitik yontemlerle belirlenmelidir. Kirikkale, fay zonlarima olan me i sebe

gecici depo yeri se¢im problemi 3 asamada ele alinmustir. Birinci asamada alt
cok kriterli karar verme yoOntemleri kullanilarak altisar farkli

ile tespit edilmigtir. Caligmada depo yeri secim ve dagitim p&nlam
Anahtar Kelimeler: Afet yénetimi, depo yeri secimi, colgkritenlj

Keywords:

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Afetler Diinya’nin dort bir yaninda meydana gelmekte ve
iic milyon insanin hayatinin son bulmasi ile birlikte
maddi kayiplara sebep olmaktadir. Bu afetler
siddetlerine, olusma zamanlarina ve etkilerine gore
siiflandirildiginda 6ncelikle kuraklik, kasirga, sel olarak
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olasilig1 yiiksek bir
inde bulunmaktadir. 43 ilin

1asamada alternatif alt1 lokasyon
arsilagtirilmistir.  Gegici  deponun

~outing Application: An
ale Province

ABSTRACT

elter and cleaning should be met quickly and regularly. In order to meet the needs
e such as earthquakes and make many places unusable, the temporary warehouse
of the temporary storage should be determined using appropriate analytical methods

determining the location of the temporary warehouse, in the third stage, the routes through which the food
distributed were determined with four different scenarios. In this study, a integrated approach for warehouse
and distribution planning is proposed to the literature.

Isaster management, warehouse location selection, multi-criteria decision making, vehicle routing problem.

goriilmektedir. Tiirkiye’de ise fazla sayida afet meydana
gelmektedir. Ozellikle bu afetler can ve mal kaybi
yoniinden biiylik zararlara neden olmustur. Bu afetler
zararlar1 agisindan degerlendirildiginde %55 oraninda
deprem, %21 oraninda heyelan, %8 oraninda su baskini,
%7 oraninda kaya diismesi, %2 oraninda ¢i1g ve %7
oraninda diger afetler olarak ayrilmaktadir. Biitiin bu
afetlere yaklagik 284996 kisi maruz kalmistir. Tiirkiye’de
yerlesim bolgelerinin yaris1 en az bir afet olay1 yasamakta



ve en fazla goriilen afet tiirii ise depremdir [1]. Bu
baglamda afet meydana gelmeden 6nce afet dncesi, afet
esnasi ve afet sonrasinda yapilmasi gerekenler vardir. [2].
Bunlar; ilk olarak afet Oncesinde ortaya konulmasi
gercken faaliyetler vardir. Bununla birlikte ge¢miste
yasanan olaylar ve yasanabilecek tiim olumsuzluklara
¢Oziim aranmaktadir. [3]. Afet esnasinda, afet
gerceklestikten sonra bolgeye hizli  bir sekilde
ulasilmalidir [4]. Afet sonrasi, uzun zamanl iyilestirme
donemi olarak adlandirilmaktadir [5].

Bu iyilestirme doneminde gegici depo; afetzedelerin
temel ihtiyaglarint bulunduklari yerde ve aninda
kargilamak amaciyla ihtiya¢ duyulan malzemelerin
miktarint elinde bulundurmali ve depodan hizmet
verilecek noktaya kadar optimum fayda saglayabilmek
icin planlama, kontrol ve uygulama yapilmalidir [6].
Genellikle gecici depo faaliyetleri; beslenme, saglik,
barinma,  temizlik  gibi  hizmetlerin  tedarik
merkezlerinden daginik olan afet alanlarina dagitimi ile
afetzedelerin bulunduklar1 yerlere emniyetli ve hizli bir
sekilde ulagimin saglanmasidir [7].

Bu caligmada, Kirikkale ilinde gecici depo yeri se¢im
problemine odaklanmistir. Calisma {i¢ asamadan
olusmaktadir. Birinci asamada 11 Afet Miidiirliigii’nde
hizmet veren uzman ile birlikte alternatif ilgeler tespit
edilmistir. Bu alternatif ilgeler 16 kriter altinda
degerlendirilip uygun ilgenin bulunmasi problemi
alinmaktadir. Ikinci asamada gegici deponun hizmg
verecegi ilcede uygun lokasyonu tespit edebilmd
amaciyla buradaki toplanma alanlar1 16 krite
degerlendirildikten sonra lokasyon belirle
Ucgiincii asamada tespit edilen ilge ve lokasyo

gecici  depodan afetzedelere
yapilabilmesi  igin  arag
odaklanilmaktadir.

Caligma plan1 soyledir: ikinci
asamalarindan bahsedilmis,
karar verme yontemleri
matematiksel modeli

en verilerin elde
ve sonuglar

yonetim usii  Sekil 1.de sunulmustur. Bunlar
hazirlik, mifdahale, iyilestirme ve risk, zarar azaltmadir.
Bu evreler art arda gelmektedir ve birbirinden ayrilma
ihtimali yoktur. Dolayisiyla afetlerin minimum can ve
mal kaybi ile atlatilabilmesi i¢in her evre dikkatli bir
sekilde yonetilmelidir [8].

Risk ve ﬁ

Zarar
Azaltma

Hazirhik

ana gelebilecek
mmast gercken
psar. Risk ve zarar
r1, toplumun huzurunu,

muhtemel zararlar olm:
Onlemleri, ‘a
azaltma

lidir. Bundan dolay1 kurum ve
bireylerle ilgili, cesitli

ak etkinliklerdir. [9].
Afet veya acil bir durum olmadan 6nce ¢esitli

SamseSinda iyilestirmeyi saglamak ve giiclendirmek igin
yapilan ¢alismalar, planlamalar ve diizenlemelerdir.
Bununla birlikte afet sonrasinda gereksinim duyulacak
temizlik, saglik, gida, barinma gibi malzemeler
depolandiktan sonra dagitim siiregleri planlanmalidir [1].
Miidahale: Gergeklesen afet sonrasinda, afetin siddet
durumuna gore miinasip zamanda yiiriitilen miidahale
faaliyetidir. Bu asamada; gorevlendirilecek bireylerin
secilmesi, giivenli yerlerin tespit edilmesi, barinma
alanlari, arama kurtarma faaliyetleri, afetzedelerin temel
ihtiyaglarinin giderilmesi, hasarin belirlenmesi, saglikla
ilgili yardimin yapilmasi gibi biitiin faaliyetlerin hizli ve
verimli olarak gergeklestirilmesi igin iyi bir planlamaya
ihtiya¢ duyulmaktadir [1].

fyilestirme: Miidahaleden sonra, afete maruz kalan
insanlara yardim edilmesi, ekonominin eski durumuna
geri getirilmesi, ticaret ve sanayinin gelistirilmesi,
altyapinin zenginlestirilmesi, psikolojik ve sosyal destek
hizmetlerinin saglanmasi gibi faaliyetler bu asamada
bulunmaktadir. [11]. Afet sonrasinda olusan ciddi
durumlarla ilgili  sorumluluklarin  yo6netilmesinin
ardindan asil siire¢ toplumun en kisa siirede afet olmadan
onceki hayat sartlarina donebilmesini saglamaktadir
[12]. Tlyilestirme asamasinda sosyal ve ekonomik
uygulamalarin minimum seviyede olsa da
karsilanabilmesi temel amacidir [13].




3. YONTEMLER (METHODS)

Cok kriterli karar verme yontemleri, belirlenen
alternatiflerin siralama, smiflandirma, eleme, secilme
veya Orneklendirme gibi genellikle agirliklandirilmas,
nitel degerlerle ifade edilebilen ve birbirleriyle tutarli
fazla sayida kriter altinda degerlendirilmesidir [14]. Bu
bolimde problemin c¢oziimiinde kullanilan AHP
(Analitik Hiyerarsi Prosesi), BAHP (Bulanik Analitik
Hiyerarsi Prosesi), TOPSIS (Technique for Order
Preference by Similarity to Ideal Solution),
PROMETHEE (The Preference Ranking Organization
Method for Enrichment Evaluation) ve VIKOR (Vise
Kriterijumsa Optimizacija | Kompromisno Resenje)
yontemleri kullanilmistir.

TOPSIS yontemi; uygulamanin kolay olmasi ve nicel
Olciileri  desteklemesinden otiirli  tercih  edilmistir.
Bununla birlikte anlagilir olmasi sebebi ile uzman
kisilerin bu yontemi kolay yorumlayip ve anlamasim
saglamaktadir. PROMETHEE yontemi; karar vericiler

probleme gore tercih fonksiyonu secgebilmeleri,
kriterlerin  6nem  dereceleri dikkate alindiginda
maksimum-minimum degerlendirme acisindan

se¢ilmistir. VIKOR yontemi; nihai siralama sonucunda
ideal ¢oziimden uzaklik goz oniine alinir. Fayda grubunu
maksimum yaparken, pismanlik grubupu minimum
yaparak en 1iyi alternatifi tercih etmd§i
kullanilmistir. Bu yontemlerin asamala
sunulmustur.

AHP

* Model kurulur
ve problemin
formiilii
olusturulur.

« Ikili
karsilastirma
matrisi
olusturulur.

* Kriter
agirliklari ve
alternatifler
belirlenir.

* Tutarlilik orani
hesaplanir.

* Sonuglar
degerlendirilir.

BAHP

* Bulanik sentetik
boyut degeri
Sy = S, M +
[z, 2, Mt

M, =
(Lo, maup) =

.
(L, mqyuq)
ifadesinin
olasilik
degerinin
hesaplanmasi

* Agirlik
vektoriiniin elde
edilmesi

* Normallestirme
sonrasinda
agirhk
vektoriiniin
bulunma

TOPSIS

* Karar matrisi
(4;5)
olusturulur.

« Standart karar
matrisinin (R;;)
olusturulur.

e Agirhiklt
standart karar
matrisi (V;;)
olusturulur.

* Pozitif (A*) ve
negatif (AY)
ideal ¢6ziimler
olusturulur.

eS*,S™ ayrim
Olgiileri
hesaplanir.

«Ideal ¢oziime
gore yakinl
hesaplar

4
Karar Verme Yontemleri

Arag mi Dantzing ve Ramser tarafindan
1959 y1 a atilmistir. Bir depodan bagladiktan
sonra yine depoda sona eren ve miisterilerin talepleri

G

PROMETHEE

« Kriterler, alternatifler,
alternatiflerin kriterlere gore
degerleri ve kriter agirliklari
tabloya girilir.

* Kriterlerin tercih fonksiyonlari
belirlenir.

* Tercih fonksiyonlar1 dikkate

alinarak alternatif kiimesinde
yer alan alternatif ¢iftlerin ortak
tercih fonksiyonu asagidaki
formiil kullanilarak belirlenir.

« Alternatiflerin pozitif ve negatif
tistiinliikleri hesaplanir.

a ve b alternatiflerin kismi
oncelikleri belirlenir. Asagidaki
kosullardan birini sagliyor ise a
alternatifi b alternatifine tercih
edilir.

* Her alternatifin net 6nceljk
degerleri ile ayn1 dij
degerlendirilir,
siralama

Indis ve Karar Degiskenleri:

Xijv =

VIKOR

« Karar matrisi
kurulur.

« Kriterlerin en iyi
(fi7) ve en kétii
(f{") degerlerinin
bulunur.

* Normalize
yapilmis karar
matrisinin
kurulur.

» Normalize karar
matrisi
agirhiklandirilir.

S; ve R; degerleri
hesaplanir.

* Q; degerleri
hesaplanir.

« Alternatiflerin
siralanmasi vg
yorumlan

1,i noktasindan j noktasina v aract gidiyor

aksi takdirde

ija

onceden biinmek iizere arag rotalarini en az maliyetle
birlikte en az mesafe kat edecek sekilde tespit edilmesi
olarak tanimlanmaktadir. Ara¢ rotalama probleminin en
temel haline Genel Ara¢ Rotalama Problemi (Genel
ARP) ya da Klasik Ara¢ Rotalama Problemi (Klasik
ARP) denir ve modele eklenen kisitlara gore problem
farklilagsmaktadir. Klasik ARP modelinin asamalar
asagida verilmistir [15]. AHP ve BAHP yontemleri ile
kriter agirliklar elde edilmistir.

J: Malzemelerin tasinacagi noktalar

V: Araglar

7;: Alt tur olusmasini engelleyen degisken
Cij:ive j arasi mesafe

n: Toplama diigiimleri say1s1



Amag Fonksiyonu:
MinZ = Yiej Yjes Yvev CijXijo @
Kisitlar:

Yiej Lvev Xijy = 1 GeJLi#)) 2

YjesXojy =1 (Vv ev) 3
Yiej Xioy = 1 (Vv ev) (4)
mp2m+1-—n(l-Yeyxijy) (E€JjE]j+1)(5)
=0 Gep (6)
Xij» € {0,1} VijeJ,veV) (7)

Amag fonksiyonu (1) araglarin kat ettigi mesafeyi
minimum yapmay1 saglar. Kisit (2) tim diigiimlere bir
defa gidilir. Kisit (3) ve (4) her diigiime bir giris ve bir
cikis olmasii saglar. Kisit (5) ve (6) alt tur meydana
gelmesini engeller. Kisit (7) tam say1 kisitidir.

4, LITERATUR ARASTIRMASI (LITERATURE
RESEARCH)

Depo yeri se¢imi ve arag rotalama problemleri lizerinde
oldukca fazla calisilmis ve farkli  ydntemler
kullanilmigtir. Bu boliimde literatiirde yer alan benzi
caligmalar 6zetlenmistir. o

Vieira vd. [16], calismalarinda kurakliktan etkjlen
insanlarin su dagitim sorununu dikkate al
sorundan dolayi ara¢ rotalama problemi modelenmis
¢Ozilmistiir. Brezilya’da su dagitimimin Wverimli,
ekonomik ve adil bir sekilde yapilmasi
vd. [17], caligmalarinda afetten ¢
yardim ihtiyaglarinin en kisa gii
odaklanilmistir. Arag¢ rotala
Balcik ve Beamon [18],
sonrasinda insanlarin ihti

icin maksimum
istiir. Ortufio vd.

[19], calism; kilenen bir ilkenin
afetzedeler alzemelerinin  dagitiminin
saglanabi hellef programlama modeli

, ¢alismalarinda insani yardim
lemini AHP yontemi kullanarak
1], calismasinda Uskiidar ilgesinde
icin tesis yeri se¢im problemine
Problem iki asamadan olusan
matematiksel model dnerilmistir. Birinci asamada, kiime
kapsama yontemi tesis sayist tespit edilmis, ikinci
asamada ise tesislerin lokasyonlar1 belirlenmistir Peker
Erzmcan ilinde uygulama yapilmistir. Belirlenen
kriterler AHP yontemi ile agirliklandirilmig, VIKOR
yontemi ile uygun yer tespit edilmistir. Ofluoglu vd. [23],
caligmalarinda Trabzon’da afet lojistiginin nereye
kurulacagina ¢ok kriterli karar verme ydntemlerinden
SAW, TOPSIS ve VIKOR tekniklerini kullanilmistir.

Roh vd. [24], calismalarinda insani yardim lojistiginin
belirlenmesinde bulanik AHP ve bulantk TOPSIS
yontemlerini kullanilmigtir. Eme¢ ve Akkaya [25],
calismalarinda belirsiz kosullar altinda depo yeri se¢im
problemini ele alinmistir. Problemin ¢6ziimiinde AHP ve
bulanik VIKOR yo6ntemleri kullanilmigtir. Ergiin vd.
[26], calismalarinda Giresun ilinde afet depo yeri se¢im
problemini ele almmustir. Alternatiflerin
agirliklandirilmas: AHP ile yapilmig, SAW ve MAUT
yontemleri ile uygun konum tespit edilmistir. Anuar vd.
[27], calismalarinda afetten etkilenen insgnlara yardim
edebilmek amaciyla ara¢ rotalamd, problemine
odaklanilmistir. Kokaji ve Kainuma [28], ¢aligmalarinda
afet sonrast yardim malzemelerinin esit ve adil
dagitiminin  saglanmast i¢in matematiksel model
olusturulmustur. Calismanin uygulama yeri Japonya’dir.
Sepulveda vd. [29], calismalarinda afet meydana
geldikten sonra afetzedelere yardim malzemelerinin
dagitimi i¢in ara¢ rotalama problemini ele alinmustir.
Katsuma ve Yoshida [30], calismalarinda afet ve acil
durumlarda ambulanslarin ve itfaiyelerin varis noktasina
zamaninda ulagmalari i¢in simiilasyon yontemi ile
oneride bulunulmugtur. Gok¢e ve Ercan [31],
caligmalarinda afet Oncesinde afet istasyonlarinda
bulunan ilaglarin son kullanma tarihleri vardir. Bu
tarihlere gére zamaninda degisim saglanmasi i¢in model
onerilmistir. Khorsi vd. [32], calismalarinda afet aninda
araglarinn  en iyi sekilde kullanilabilmesi igin
matematiksel model kurmus ve ¢6ziilmiistiir. Fragkos vd.
[33], calismalarinda afet ve acil durumlarda barinaklarin
ve ekiplerin planlamasi i¢in karma tam sayili
programlama modeli Onerilmistir. Xavier vd. [34],
caligmalarinda afet sonrast erisimin zor olan yerlere
helikopter ile ulagim planlamasi i¢in  model
olusturulmustur. Sekkeli [35], calismasinda
Kahramanmaras’in Onikisubat ilgesinde acil durum
toplanma alanlarinin tespit edilmesinde AHP yontemi ile
¢Oziim Onerilmistir. Ergilin vd. [36], calismalarinda afet

depo yeri se¢im problemi ele alinmustir. Kriterlerin
agirliklandirilmasi  AHS  yontemi ile bulmuslar,
alternatiflerin ~ siralamasinda  MAUT ve SAW

yontemlerini kullanilmigtir.

Literatiirde yer alan c¢aligmalarda depo yeri sec¢im
probleminde oldukca farkli yaklagimlarda
bulunulmustur. Bu ¢aligmada gergeklestirilen problem
gercek hayat problemidir. Calismada, afet sonrasinda
hizmet verecek gecici deponun uygulama yeri
Kirikkale’dir. Kirikkale olasit bir deprem durumunda
kuvvetle muhtemel biiyiik zararlar alacagi bolgedir [37].
Dolayisiyla bu c¢alisma hem afetzedelerin temel
ihtiyaglariin karsilanmasi hem de iilke ekonomisi i¢in
onemlidir. Bunlar dikkate alinarak gecici depo yeri
secilmis ve model kurulmustur. Gegici depo yeri
seciminde tekrar afet oldugunda en az etkilenmesi,
ulasim kolayliginin saglanmasi, konumun uygun
biiyiikliige sahip olmas1 gibi kriterler altinda uygun ilge
ve lokasyon belirlemek hedeflenmistir. Modelde ise, bir
kisiye ne kadar yiyecek verilecegi, araglarin



kapasitelerinin homojen ve araglarin kat ettigi
mesafelerin en az olmasi amaglanmigtir. Bdylece,
literatlire depo yeri se¢imi ve dagitim planlamasi i¢in
biitiinlesik bir yaklagim onerilmistir.

5. UYGULAMA (THE CASE STUDY)

Bu ¢alisma, olasi bir afet sonrasinda afetzedelerin temel
ihtiyaclarinin karsilanabilecegi gecici depo yeri secim
problemine odaklanmistir. Bu calisma 3 asamadan
meydana gelmekte ve yer secim probleminde 16 tane
uygulama gergeklestirilmistir. Birinci asamada, alternatif
dort ilge arasindan uygun bolgenin belirlenmesi, ikinci
asamada alternatif alti lokasyon arasindan uygun
konumun tespit edilmesi ve ig¢ilincii asamada gecici
depoda afetzedelere gida malzemelerinin ulagim
rotalarmin bulunmasi hedeflenmistir.

5.1. Problem Tanimi

Bu ¢aligma gegici depo yer se¢im probleminde Kirikkale
ilinin Baligeyh, Bahsili, Keskin ve Yahsihan ilgeleri
arasindan uygun konumun belirlenmesini ele almistir.
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5.2. Verilerin Toplanmasi Tablo 2. Alt Kriterlerin Agiklamasi

Kirikkale 11 AFAD Miidiirliigi’'nden  toplanma

alanlarinin  adresleri alinmigtir. Bunlar; Kirikkale Alt Kriterler Aciklama
Merkez’de 32 tane, Bahsili ilgesinde 3 tane ve Yahsihan Toplanma Afet sonrast toplanma alanlarina
ilcesinde 6 tane olmak iizere 41 tane toplanma alani alanlarina olan en kisa zamanda ulagilmalidir
bulunmaktadir. Bu 41 adresin haritadaki konumlar1 Sekil mesafe (TAM)~ [38],' .
4° te verilmis, aralarindaki mesafeler tesplt edllmlstlr Ulasim kolayhig  Gegici . depoda bulunan
e — = (UK) malzemelerin afetzedelere kolay
bir sekilde ulagtirllmahidir [39].
Ikamet  yerine Deponun kurulacag: yerin ikamet
yakinlik (IYY) yerine mesafesi kisg olmahdir
Karayolu en kisa

mesafesi (KM)

Arag Kkapasitesi malzeme

(AK) kapasitesi
X = kapasitesi ne
] DK ik ol k
Sekll 4. Klrlkkale nin Merkezindeki Toplanma Alanlari (BK) olursa o kadar

itliligi [45, 46].

¢ici deponun kurulacag: alanin
iyiik olmasi daha fazla malzeme
saklanmast i¢in dnemlidir [47].

5.3. Alternatiflerin ve Kriterlerin Belirlenmesi

Kirikkale’nin jeolojik o6zellikleri dikkate alindiginda,
olasi bir afet durumunda etkilenme seviyesinin en
olacag: yetkili kuruluglarca teyit edilen Baliseyh (Bg

Bahsili (Bah), Keskin (Ke) ve Yahsihan (Y) ilcele Niifus ~ yogunlugu fazla ~olan
alternatif olarak belirlenmistir. bolgelerm" afgtten etkilenme
olasilig1 yiiksektir [40].
Muhtemel bir afete  maruz

Kriterler ve alt kriterler tespit edilirken litfratiird
calismalar ve I AFAD Midiirliigii'ndeki u
goriisleri géz Oniine almarak saptanmgstir. A

kalinmasi durumunda gereken
onlem alinmalidir [42, 44].

ile Karsllasmak
(TA)

ulasim, kapasite, giivenlik ve alt yapidirRu ana kr Meveut su Su  kaynaklanmmn  givenligi
Tablo lde aglklamalarl ile v lasim ana kayna_gl (MS) onemlidir [44, 47]. )
Elektrik, Afet sonrasinda elektrik ve
dogalgaz dogalgazlardan kaynaklanan yeni
giivenligi (EDG)  bir afet yaganmamasi igin giivenlik
saglanmalidir [47].
Arazi zemini  Arazinin jeolojik yapisi,
(AZ) topografyasi ve hizmet merkezinin
kurulmas1 i¢in uygun arazi olup
olmadig1 degerlendirilmelidir
[48].
Hazineye ait Gegici deponun hazineye ait
arazi (HA) olmas1 maliyeti ortadan
kaldirmaktadir [42, 44].
Arazi  maliyeti Uygun goriilen arazinin
Aciklama (ARM) kamulastiriimasi esnasinda
Ulagim (U) Depoda  bulunan  malzemelerin gereken  maliyettir.  Arazinin
afetzedelere kolay ulasimi olmasi konumuna ~ gore  kamulastirma
i¢in iyi bir planlama yapilmalidir. ) maliyeti degismektedir [47, 49].
Kapasite (K) ~ Deponun kapasitesi afetten etkilenen Zemin  etidi Yeraltt  katmanlarinin  nasil
bolgenin ihtiyaglarimi karsilamaya (ZE) durumda  olduklari, hangi tir

Giivenlik (G)

Alt Yap1 (A)

yeterli olmalidir.

Afet sonrasinda bolgenin giivenligi
saglanmalidir.

Deponun kurulacag: yerin afetten en
az etkilenecek alan olmalidir.

jeolojik yapiya sahip olduklar1 ve

katmanlarin  derinlikleri ile
kalinliklar1 ~ degerlendirilmelidir
[37].




5.4. Kriterlerin Agirhiklandirilmasi

Kirikkale ilinde olas1 bir afet sonrasi afetzedelerin temel
ihtiyaclarinin karsilanmasi igin gegici depo yeri se¢im
problemi ele alinmistir. Bu problem icin kriterler
belirlenmis, AHP yonteminin asamalar1 uygulanmistir.
Kriterlerin hiyerarsik yapist olusturulduktan sonra
Saaty’in 1-9 skalast kullanilmistir. Kriterler arasi ikili
kargilagtirma matrisi uzman goriisii ile olusturulmus,
Tablo 3’te sunulmustur. Daha sonra ikili karsilagtirma
matrisinin tutarlilik orani 0,095 olarak tespit edilmis, bu
sonu¢ matrisin tutarli oldugu gdstermektedir. AHP
yonteminden elde edilen kriter agirliklari Tablo 6°da
verilmistir.

Tablo 3. AHP Yénteminde Ana Kriterlerin Ikili
Karsilagtirma Matrisi

U A G K
U 1,00 0,25 0,33 2,00
A 4,00 1,00 0,50 3,00
G 3,00 2,00 1,00 4,00
K 0,50 0,33 0,25 1,00

Gegici depo yeri se¢imi icin elde edilen kriterlerin
agirliklart BAHP yontemi tespit edilmistir. Tablo 4’deki
bulanik sayilar dikkate alinarak ikili karsilastirma matrie'
olusturulmustur. Y

Tablo 4. ikili Karsilastirma Matrisi Olusturmak i¢in Kuljanild
Bulanik Sayilar

Ucgensel Bulamk
Sayilar
(1,1,1)

Ac¢iklama

(2/3,1,3/2)

(3/2,2,5/2)

(5/2,3,7/2)

emli: Bir kriter
den ii¢ veya daha fazla
1yede onemli puan aldi ise

matrisinde  kriterler  arasi
man goriisli yardimiyla yapilmustir.

kargilagtirma matrisi kurulmus, Tablo 5°te verilmistir.

Tablo 5. BAHP Yonteminden Ana Kriterlerin Ikili
Karsilagtirma Matrisi

) A G K
U 111 2/7,1/3,2/5 2/5,1/2,2/13  2/3,1,3/2
A 5/2,3,7/2 11,1 3/2,2,5/2 7/2,4,9/2
G 3/2,25/2 2/5,1/2,2/3 1,11 5/2,3,7/2
K 2/3,1,3/2 2/9,1/4,27  2/7,1/3,2/5 11,1

AHP ve BAHP yontemlerinden elde edilen kriter
agirliklart  Tablo 6’da  sunulmustur. Tablo 6
incelendiginde AHP yonteminde ana kriterler arasinda
%44,8’lik oranda giivenlik kriteri 6nemlidir. Bundan
dolayi afet sonrasinda hem bdlgenin hem de afete maruz
kalan insanlarin giivenligi saglanmalidir. Bu kriterin
yiikksek orana sahip olmasi insanlarin giivenliginin
saglanmast acisindan  diisliniildiigiinde bu sonug
anlamlidir. Burada, kapasite kriterinin 6nemli kriter
olarak ¢ikmamasi akillarda soru isareti birakabilir.
Bunun sebebi, alternatifler arasindan gegici deponun
kurulacagi  bolgelerin  neredeyse it kapasite
biiyiikliigiine sahip olmasi ile agiklan
kriteri altinda toplanma alanlarina
oranla sahiptir. Afet sonrasgdggtop
kisa siirede ulagim saglalﬂlam 0

konumlandirilacagi
edilmemelidir. K; %754,8’lik oran ile

urum, gecici deponun

,5 oranla ara¢ kapasitesi kriteri
iter diisiik orana sahip olmasina
erin ihtiyaglarini hizli kargilamak igin
sitedeki araclar segilmelidir. Giivenlik kriteri
,6 orani ile tekrar bir afet ile karsilagtirma
e %32,3 orani ile elektrik, dogalgaz giivenligi
yer almaktadir. Bu iki kriterin oranlarinin birbirine
yakin olmasinin sebebi, kriterlerin 6énem seviyelerinin
birbirlerine yakin olmasidir. Alt yap1 kriteri altinda
%35,9’luk oranla arazi zemini Kriteri ve zemin etiidii
kriteri bulunmaktadir. Bu durum, arazi zeminin ¢akil,
kum, kil olmasinin yani sira zemin etiidii ile yeralti
katmanlarinin nasil olduklar1 ve jeolojik yapisinin da
o6nemli oldugu goriilmektedir.

Tablo 6’da BAHP yonteminden elde edilen kriter
agirliklart  incelendiginde ana kriterler arasindan
%41,4’lik oranla alt yapr kriteri yer almaktadir. Bu
durum, gecici deponun konumlandirilacagi bdlgenin
zemini ve alt katmanlarinin nasil oldugu bilinmesi
gerektigini gostermektedir. Ulagim kriteri altinda yine
%34,8 oranla toplanma alanina olan mesafe kriteri
bulunmaktadir. Karayolu mesafesi %18,3’liikk orana
sahiptir. Afet sonrasinda karayollarinin kullanilmaz hale
gelmesi istenmeyen bir olaydir. Bu yiizden gegici depo
konumuna yakin karayollarimin en az hasar alacagi
bolgeler secilmelidir. Kapasite kriteri altinda is giici
%44,3 oraninda onemlidir. Bunun sebebi, afet aninda
kargasa ve panik ortami olmasindan dolayr afet
Oncesinde iyi bir planlama yapilmasi gerektigini ifade
etmektedir. ilaveten, ka¢ kisinin nerede, nasil hizmet
verecegi dikkate alinmalidir. Ara¢ kapasitesi kriteri
%S5’1ik orana sahiptir. Bu durum, diger kriterlerin bu
kritere gore daha 6nemli oldugundan dolay1 bu kriterin
oran1 azdir. Giivenlik kriteri altinda %37,4’lik oranla
tekrar bir afet ile karsilasmak ve %35,9’luk oranla



elektrik, dogalgaz giivenligi kriterleri yine birbirlerine  yapildiktan sonra ideal ve negatif ideal ¢6ziim
yakin degerler almistir. Alt yapr kriteri altinda %36,3’lik ~ gruplarindan ~ sapmalar  dikkate  alinarak  karar
oranla arazi zemini ve zemin etlidii bulunmaktadir. noktalarindan ideal ¢6ziime yakinliklar elde edilmistir.

Tablo 6. AHP ve BAHP Yontemlerinden Elde Edilen Kriter Agirliklar

Ana Kriter Kriter Agirhg1  Alt Kriter Kriter Agirhg
AHP  BAHP AHP  BAHP
Ikamet yerine yakinlik (IYY) 0,335 0,258
Ulagim 0,137 0,169  Ulagim kolayhig1 (UK) 0,139 0,212
Toplanma alanina olan yakinlik 0,445 0,348
(TAY)
Karayolu mesafesi (KM) 0,082 0,183
Arag kapasitesi (AK) 0,105 0,050
Kapasite 0,093 0,113  Depo kapasitesi (DK) 0,184 0,215
Is giicii (IG) 0,548 0,443
Konumun uygun biiyiikliige sahip 0,163 0,292
olmasi (KB)
Niifus yogunlugu (NY) 0,071 0,074
Givenlik 0,448 0,304 Tekrar bir afet ile karsilasmak (TA) 0,436 0,374
Mevcut su kaynagi (MS) 0,169 0,193
Elektrik, dogalgaz giivenligi (EDG) 0,323 0,359
Arazi zemini (AZ) 0,359 0,363
Alt yap1 0,322 0,414  Hazineye ait arazi (HA) 0,200 0,174
Arazi maliyeti (ARM) 0,082 0,101
Zemin etiidii (ZE) 0,359 0,363

5.5. Alternatif Ilgelerin Siralamasi Neal ¢6ziime  goreli yakinlik ~ degerleri
ustr.  Alternatif siralamasi  Tablo  8’de
ustur. Tablo incelendiginde en iyi konumun
A oranla Yahsihan ilgesi oldugu goriilmistiir. Bu
durum, Yahsihan’in ulagim kolayligi ve alt yapisi
distintildiigiinde tutarli bir sonuca isarettir. %24,6 oranla
Bahsili ilgesinin diigiik orana sahip olmasi diger ilgelerin
kriterlere uygunlugunun daha yiiksek olmasindan
kaynaklidir. ikinci olarak PROMETHEE yontemi
kullanilarak siralama elde edilmistir. Problemin
¢Oziimiinde Visual PROMETHEE kullanilmigtir. Bu
programa, tercih fonksiyonu olarak Lineer kullanilmus,
skala baglig1 ise niimerik olarak girilmistir. Sonuglar

kullanilmigtir. Hem matematiksel hem de gerg
tutarl sonuglar vermesi ile TOPSIS,
VIKOR yontemleri kullanilarak ilge
hedeflenmistir. TOPSIS, PRO
yontemlerinde Tablo 7°de
kullanilmustir.

Tablo 7. Alternatif 1lge|4gin Kar

K Iyy U T KM K DK iG Tablo 8’de verilmis, tablo 8 incelendiginde en iyi degeri
A Yahgihan ilgesi almigsken en diisiik degeri Bahsili ilgesi
0 8 10 10 almistir. Ugiincii olarak VIKOR yéntemi kullanilarak

7 6 7 6 siralama bulunmugtur. VIKOR yonteminden elde edilen

g g g ; sonuglar Tablo 8’de sunulmus, Tablo incelendiginde en

iyi bolgenin Yahsihan ilgesi oldugu goriilmektedir.
Alternatif ilgelerin siralamasinda AHP yonteminden elde
. o . edilen  kriter agiliklann  kullanilarak ~ TOPSIS,
if llgeler igin Karar Matrisi (Devamr) PROMETHEE ve VIKOR yontemlerinin agamalar1 ayn
TA MS EDG AZ HA ARM sekildle bu bolimde de kullamlmistir. BAHP

A yonteminden bulunan kriter agirliklar ile birlikte Tablo
Y 9 6 10 8 9 9 8 7’de verilen karar matrisi kullanilarak ilk olarak TOPSIS
Bal 3 4 5 9 5 8 10 . . - . .

Bah 3 5 6 7 5 9 9 yonteminden ¢oziim tespit edilmistir. Sonuglar Tablo
Ke 6 5 9 8 6 9 7 8’de sunulmus ve Tablo 8 incelendiginde %66,8 oranla
K: Kriterler A: Alternatifler Yahsihan en iyi ilge olarak belirlenmistir. ikinci olarak,

PROMETHEE yoOnteminin asamalar1 uygulandiginda
bulunan sonuglar Tablo 8.’de sunulmustur. Tablo
incelendiginde en iyi yerin Yahsihan ilgesi oldugu
belirlenmistir. ~ Ugilincii  olarak VIKOR  ydntemi
kullanilmis, sonuglar Tablo 8.’de verilmistir.

AHP kriter agirliklar ile ilk olarak TOPSIS yodntemi
kullanilmigtir.  Sonrasinda  standart karar matrisi
olusturulmustur. Bu matrise normalizasyon islemi



Tablo 8. Alternatif lgelerin Siralamas:

ilceler Y Bal Bah Ke Y Bal Bah Ke

Yonte AHP BAHP
» dd* | 15114 24751 23,758 18,393 | 12594 23711 21,680 16,111
g dd- | 27083 13653 7,744 13,502 | 25294 11,280 7,328 13,174
S CC; | 0642 0,356 0,246 0,423 0,668 0,322 0,253 0,450
=S 1 3 4 2 1 3 4 2
L Phi [ 05209 -03656 04052 02499 | 05209 -0,3656 -04052  0,2499
£ Phi+ | 05209 00475 00000 02711 | 05209 00475 00000 02711
S! Phi- | 00000 04132 04052 00212 | 00000 04132 04052  0,0212
e s 1 3 4 2 1 3 4 2
o

S; 0,736 2,545 2,992 1,835 0,674 2,623 3,033 1,745
S R 0,436 0,548 0,445 0,445 0,374 0,443 0,363 0,348
§ Q 0,318 0,860 0,743 0,534 0,175 0,920 0,579 0,248

S. 1 4 3 2 1 4 3 2

S.: Siralama Y: Yahsihan Bal: Baliseyh Bah: Bahsili Ke: Keskin

Tablo incelendiginde en iyi yerin Yahsihan ilg¢esi oldugu
gorilmiistiir.

Yapilan bu alti uygulamanin sonucunda en iyi bdlgenin
Yahgihan ilgesi oldugu bulunmustur. Bu durum;
Yahgihan’in konumu, zemini, ulagimi diistinildigind®
tutarlt bir sonuctur. Dolayisiyla Yahsihan’da kuruld®
gecici depo ile afetzedelerin temel ihtiyaglarinin kol
bir sekilde karsilanacag: tespit edilmistir.

5.6. Lokasyonlarin Siralamasi
Kirikkale ilinde gegici depo yeri se¢im proble!

karar verilecektir. A
bulunan kriter agirl ‘
pfhesi ile TOPSIS,

mistir. Bu ii¢ yontemin

K KM AK DK

A
ACB
GPA
PY
GM
PPA
APA 9 7

K: Kriterler A: Alternatifler
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Tablo 9. .k-asA ewin KararMatrisi (Devami)

K ¥By NY TA MS
A
5 8 7
10 9 6 8
5 8 7 8
9 8 9 6
7 8 8 7
8 6 7 8
K: Kriterler A: Alternatifler
Tablo 9. Lokasyon Yerlerinin Karar Matrisi (Devami)
K EDG AZ HA ARM ZE
A
ACB 8 7 7 9 6
GPA 9 8 10 7 8
PY 7 6 7 9 7
GM 7 9 8 8 7
PPA 8 6 8 7 8
APA 8 7 9 8 8

K: Kriterler A: Alternatifler

AHP yonteminden bulunan kriter agirliklart ile TOPSIS,
PROMETHEE ve VIKOR asamalari uygulanmasi ile
sonuglar Tablo 9.’da sunulmustur. Tablo incelendiginde
en iyi lokasyonun giiney park alani oldugu bulunmustur.
BAHP yonteminden bulunan kriter agirliklart ile
TOPSIS, PROMETHEE ve VIKOR asamalari
uygulanmasi ile sonuglar Tablo 9.’da sunulmustur. Tablo
incelendiginde en iyi lokasyonun giiney park alam
oldugu bulunmustur.

Bu alti uygulama sonucunda giiney park alani uygun
lokasyon olarak belirlenmistir. Bu durum, Yahsihan
ilgesinde bulunan kaymakamligin yanindaki giiney park
alan1 hem alan acisindan hem de alt yapisindan dolay1 en
iyi yer olarak bulunmustur. Dolayistyla gegici depo
buradan hizmet verecektir.



Tablo 10. Lokasyon Yerlerinin Siralamasi

L. [AC GP PY GM_ PP AP | AC_ GP__PY GM_ PP AP
Y. AHP BAHP
dd* | 21,35 3,71 11,21 954 728 599 | 1937 3,22 1281 803 851 6,62
o dd” | 284 1284 655 905 1327 1108 | 355 1373 549 1050 1150 10,48
g cc; | 0013 0776 0369 0487 0646 0649 | 0018 0810 0,300 0567 0575 0,613
s 6 1 5 4 3 2 6 1 5 4 3 2
_ Phi [-055 049 031 003 024 015|047 055 -035 010 015 003
Lli_J Phi+ | 005 049 010 024 036 029 | 006 055 008 031 030 023
% Phi- | 0,60 000 041 027 011 014 | 054 000 043 021 016 0,20
& s 6 1 5 4 2 3 6 1 5 3 2 4
s, | 156 015 133 070 051 057 | 156 014 148 070 066 0,71
o R; [ 055 012 035 036 035 023|044 012 036 029 036 02
§ Q | 067 045 049 068 074 053 | 051 04l 050 057 069 049
. 5 1 2 4 6 3 4 1 3 5 6 2

L.: Lokasyonlar Y.: Yontemler S.: Siralama AC: A

ile cay bahgesi GP: Giiney park alan1 PY: Pazar yeri

GM: Genglik merkezi PP: Podium park alan1 AP: Asude park alani

5.7. Arac Rotalama Problemi .

Cok kriterli karar verme yontemlerinin
Kirikkale ilinin Yahsihan il¢esinin Giiney Park

15181nd

boliimde ise gegici deponun toplanma alanlar
rotalari tespit edilecektir.

5.7.1. Varsayimlar
Arag rotalama probleminin v

ale il smurlar1 i¢inde

bir depodan

afilariin hangi mahallede kag tane
11.’de  verilmistir.  Tablo

sayisina boliinerek her toplanma alaninda kag kisi
olacag bulunmustur.

Kirikkale’de son 50 yilda kaydedilen verilere gore
sehir merkezinin afetten etkilenme biyiikligi
M,,=7,0 olarak elde edilmistir [49]. 24 Ocak 2020
tarihinde Elazig’da M,,=6,8 biiyiikliigiinde deprem
meydana gelmistir. Deprem 22 saniye siirmiis,
Malatya ve Dogu Anadolu bolgesinde hissedilmistir.
Depremin merkez iissii Elaz1g ilinin Sivrice ilgesine
baglh Cevrimli kdyiidiir [S0]. Bu deprem sonrasinda

vﬁagltlm faaliyetlerine bakildiginda 53920

iy 6glin sicak yemek verilmistir. Elazig’in
@fusu 591098 kisidir yani yaklagik niifusun
$9,12=%10’una 3 6giin gida yardimi yapilmustir.
Tim bu sdylenenler dogrultusunda, Elazig depremi
dikkate alindiginda Kirikkale’de olasi bir depremde gida
dagitimt mahallelerin niifusunun %10, %15, %20 ve%25
olarak 4 senaryo halinde hesaplannustir.
Bir kisiye verilecek 6rnek yemek meniisiiniin enerji
degerleri Tablo 12.de verilmistir. Tablo 12
incelendiginde bir kisiye 2184 Kcal yani yaklasik
300 gramdir. Her 6giiniin yaninda 200 ml bardak
suda 200 grama esittir. Dolayisiyla bir kisiye 900
gram=0,9 kg=1 kg verilmektedir [51].

Tablo 12. Yemek Meniisii Enerji Tablosu

Yemek Meniisii
Yemek Tiirii Kcal
Kahvalti: Siit, Kasar, 343
Peynir, Zeytin, Findik
Ezmesi
Ogle Yemegi: Mercimek 145
Corbasi
Etli Pilav 435
Aksam Yemegi: Tavuk 644
Hagslama
Piring Pilavi 351

Bir Giinliik Kalori Degeri

Ogiin Kcal

Ogle ve Aksam Yemegi 1575
Kahvalti 343

Ekmek (100 gr) 266
Toplam 2184




Tablo 11. Toplanma Alanlarinin Mahalle Niifuslari

I M K N Y I M K N Y
Merkez Baglarbasi 2-3-8 12341 4114 Sulakyurt Yeni Oz 35 414 414
Merkez Etiler 5 9535 9535 Delice Cumhuriyet 36 492 492
Merkez Kaletepe 4-6-7 15908 5303 Delice Fevzi Cakmak 37 133 133
Merkez Sanayi 5-9 12406 6203 Delice Sakarya 38-39 546 273
Merkez Calilioz 10-11- 23223 5806 Keskin Yenice 40-43 1745 873
12-16
Merkez Giizeltepe 13 8656 8656 Keskin Maden 41 663 663
Merkez Yenidogan 14 2043 2043 Keskin Yeni 42 3430 3430
Merkez Giiler 15 8754 8754 Keskin Gilindogdu 44 895 895
Merkez Yaylacik 17 13981 13981 Bahsili Hiiseyin Onbas1  45-47 1356 678
Merkez Fabrikalar 17-18 2491 1246 Bahsili Doganay 46 2144 2144
Merkez Yenimahalle 19-20 18331 9166 Yahsihan Yenisehir 48 12982 1298
2
Merkez Osmangazi 21 4116 4116 Yahsihan Emirler 49 639 639
Merkez Giindogdu 21-22- 5545 1387 Yahsihan Alaaddin 49 773 773
23-25
Merkez Bahgelievler 24 9183 9183 Yahsihan Seyrantepe 50 2995 2995
Merkez Yuva 26 5128 5128 Yahgihan Erenler 1-51 882 441
Merkez Karsiyaka 27-28 3126 3063 Yahsihan Bayraktepe 52 2855 2855
Merkez Selim Ozer 29 4554 4554 Karakegili Hoca Ahmet 53 575 575
Yesevi
Merkez Kimeski 30 762 762 Celebi Giilveren 54 182 182
Merkez Hacibey 31 1341 1341
Merkez Altinova 32 778 778 Celebi Barbaros 55 248 248
Merkez Saglik 33 1318 1318 Baliseyh Yeni 56-57 787 394
Sulakyurt Yiikselen 34 385 385
I: llge M: Mahalle K: Kapsadig1 Toplanma Alan1 No N: Niifus Y: Yaklasik
5.7.2. Matematiksel Model _ WZ,&A Xijg =1 GE€Lj*0) (4)
g/la}t.ei(naqksel modehil kurvu:imasm.;la. 1.nd , kai LeiXija = DjeyizjXija (€L i#0,a€d) (5
Pegls er}: Vle p:clrametre er asagida verilmistir [§8]. myj < Yaca ZaXija (,jE]i#)) (6)
arametreler. L .. YjesiziMij — LjesizjMji = ki (( €J,1#0) (7
J: Temel malzemelerin gidecegi to a alan ' ’ .
kiimesi (0,1,2...,7) Yaeakixijo Smy; < Yoea(za — kdxija @#J)  (8)
A: Arag kiimesi mg;=0 GeLi#)) 9)
d;;: i. toplanma alam ile jfoplanmd\alani arasindaki Yaealasn (10)
mesafe (V;,j € J) la < Ya (a€4) (11)
k;: i. toplanma alan zeme miktari  2jesj=0Xo0ja = la (a € A) N o (12)
(V;€)) w 2w+ 1—J(1—Xaeaxijo) (,j €,j #0) (13)
V4. a tipi aragtan ayisi (a € A) w20 Gen (14)
ipi xijq € {1,0} (Vijej,aed) (15
l, = 0 ve tamsayt (a€A) (16)
m;; = 0 @jen (17)
n>0 (18)

Vija

0, aksi takdirde
l,= arag kiiglesinden segilecek a tipi arag sayis1 VY
n: Tur sayisi
m;;= araglarm j diigiimiine gelene kadar dagittigi temel
malzeme miktari (V;, j € J)
w;: alt tur liretmesini engelleyen degisken (V;€ J)

Model:

MinZ = Yic; Y jej Xaca dijXija 1)
Zie],j:#o Yaca Xojg =1 (2
Yicsi#0 LacaXiog SN (3)

Amag fonksiyonu (1) araglarin kat ettigi mesafenin en az
olmasini saglar. Kisit (2) ve Kisit (3) gecici depodan
maksimum n arac1 ayrilir ve gegici depoya maksimum n
araci doner. Kisit (4) herhangi bir diiglimden sadece bir
diigiimiin gelmesini saglar. Kisit (5) herhangi bir diigiime
gelen ve ayrilan ayni tip arag olmasini saglar. Kisit (6)
herhangi bir aracin kapasitesinin gegilmemesini saglar.
Kisit (7) Araca yiiklenen temel malzemelerin ara¢ turda
ilerlerken dagilmasii saglar. Kisit (8) Aracin dagittigi
temel malzemelerin alt ve iist degerini belirler. Kisit (9)
Arag yeniden dagitim yapabilmesi i¢in sifira esitlenir.
Kisit (10) maksimum n tane aracin segilmesini saglar.



Kisit (11) her arag tipinden en fazla mevcut miktar kadar
secilebilir. Kisit (12) gegici depodan ¢ikacak a tipi arag
sayisinin, ara¢ kiimesinden segilecek a tipi arag sayisina
esit olmasini saglar. Kisit (13) alt tur olusmasini engeller.
Kisit (15), (16), (17) ve (18) isaret kisitlaridir.

numarali mahalle gegici deponun konumlandirildig yer
oldugundan dolay: buradaki afetzedelere direkt yiyecek
yardimt verilmis ve bu mahalleye ara¢ ile tagima
yapilmamistir. Ayrica araglar homojen ve 4000 kg’dir.

Tablo 13. Merkezde Bulunan Ug Ilgenin Niifuslarina Gore Senaryolar

SENARYO 1 SENARYO 2
A T™M (Km) G(Kg) R A TM (Km) G(Kg) R
1 21,75 3995 1-9-14-13-18-4-5-30-1 1 11,65 3513 1-3-15-19-25-1
2 48,6 3506 1-25-21-2-31-33-32-6-27-29- | 2 16,3 3855 1-9-41-38-17-1
39-40-38-41-1
3 22,57 3982 1-11-12-17-37-1 3 11,3 3755 1-23-16-13-24-1
4 16,01 3693 1-22-23-10-16-8-3-24-26-1 4 22,5 3640 1-14-40-39-37-12-1
5 28,1 3895 1-20-7-34-35-36-19-15-28-1 5 10,5 2579 1-22-26-29-28-27-1
6 28 3829 1-11-18-20-34-35-36-1
7 26,8 3918 1-2-5-30-21-1
8 29,15 3519 1-7-33-31-32-6-4-8-1
Amag¢ Fonksiyonu: 137,03 Amag¢ Fonksiyonu: 156,2
SENARYO 3 SENARYO 4
1 15,2 3610 1-26-29-28-7-1 1 12,9 3217 1-15-2-1
2 10,65 3964 1-18-13-16-8-1 2 13,8 3996 1-29-28-27-4-1
3 21,7 3752 1-23-10-21-30-4-1 3 24,9 3478 1-18-19-36-34-35-1
4 10,15 3944 1-20-19-25-1 4 9,15 3351 1-25-22-26-21-1
5 10,6 3425 1-5-22-1 5 22,9 3994 1-37-39-1
6 10,82 3972 1-9-14-12-11-1 6 20,6 3957 1-24-9-40-1
7 17 3899 1-17-38-41-1 7 26,35 3983 1-23-10-6-32-33-31-1
8 30,45 3874 1-27-15-3-32-33-31-1 8 8,6 3935 1-5-1
9 35,7 3767 1-24-6-39-36-34-1 9 9,5 3617 1-7-20-1
10 33,6 3936 1-2-40-37-35-1 10 12,75 3509 1-8-16-3-1
11 10,87 3414 1-14-11-12-1
12 23,5 3997 1-17-30-1
13 20 3231 1-13-41-38-1

Amag Fonksiyonu: 201,87

Amac Fonksiyonu: 215,82

A: Araglar TM: Toplam Mesafe G: Gida R: Rotalar

durumunda gegici
gi rota ile hizmet

elin Coziimii

st bir deprem gerceklesmesi
a blylikfugii M,,=7,0 olarak beklenmektedir
i ilcesinin giliney park alaninda hizmet
gecici depo Kirikkale’nin merkezinde
bulunan ¢ ilgedeki toplanma alanlarina yiyecek
dagitacaktir. Toplamda 41 adet toplanma alam
bulunmaktadir. Her mahalle niifusu %10, %15, %20 ve
%25 oraninda kisi sayisima gore yiyecek dagitimi
yapildig1 varsayilarak senaryolar iiretilmistir. Senaryo 1
mabhallelerin %10 oraninda yani 19071 kisiye, senaryo 2
mabhallelerin %15 oraninda yani 28607 kisiye, senaryo 3
%20 oraninda yani 38143 kisiye ve senaryo 4 %25
oraninda yani 47678 kisiye yiyecek dagitimimin hangi
rotalarla yapilacagi Tablo 13°te verilmistir. Modelde, bir

6. SONUC VE DEGERLENDIRME (CONCLUSION
AND EVALUATION)

Kirikkale deprem potansiyeli yiiksek bir ildir. Bununla
birlikte yakininda ve simirlari igerisinde 6nemli sanayi
kuruluglar1 bulunmaktadir. Ayrica Tirkiye’nin bati
bolgelerinin Karadeniz, Giiney Dogu Anadolu ve Dogu
Anadolu’yu baglayan ulasim aglarinin merkezinde yer
almas1 gibi birgok stratejik ozelligi sebebiyle
Kirikkale’nin =~ konumu  6nemlidir. Bu  c¢aligma
Kirikkale’de konumlandirilacak bir gegici deponun en
uygun yerinin se¢im problemini ele almistir. Afet sonrasi
planlama kapsaminda yer alan bu problem i¢in literatiirde
en sik kullanilan ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden
yararlanilmistir.

Yapilan degerlendirmede, se¢im ve analiz agamasinda
belirlenen kriterlerin agirliklandirilmasinda ¢ok kriterli
karar verme yontemlerinden AHP ve BAHP, siralama ve
uygun  konumun elde edilmesinde  TOPSIS,
PROMETHEE ve VIKOR yontemleri ile birlikte



belirlenen kisitlar altinda ise matematiksel modelleme
kullanilmustir.

Calismada gecici depo yeri se¢im problemi 3 asama
olmak iizere 16 uygulama yapilmistir. {lk asamada,
Kirikkale ilinde bulunan alternatif dért ilge belirlenen
kriterler altinda degerlendirilmesinin ardindan ¢ok
kriterli karar verme ydntemleri kullanilarak alti tane
siralama elde edilmistir. Bu siralama sonuglar
kargilagtirildiginda en iyi konumun Yahsihan ilgesi
oldugu goriilmiistiir. Yahsihan ilgesinin secilmesinin
sebebi alt yapisi, ulasimin kolay saglanmasi gibi
avantajlardan dolay1 bu sonug tutarlidir. ikinci asamada,
gecici deponun Yahsihan ilgesinde alti lokasyondan
nerede hizmet verecegi problemine odaklanilmistir. Bu
alt1 lokasyon tespit edilen kriterler altinda ¢ok kriterli
karar verme yontemleriyle degerlendirilmis, alti farkh
siralama  bulunmustur. Bu  siralama  sonuglart
degerlendirildiginde en uygun yer giliney park alani
olarak tespit edilmistir. Kaymakamligin yaninda bulunan
giiney park alan1 hem konumunun biyiikliigii hem de
zemininden dolay1 tutarli bir sonuca isarettir. Ugiincii
asamada ise, gecici depodan yiyeceklerin afetzedelere
hangi rotalarla ulasimi saglanacagi problemi ele
almmmustir. Bu problemde Kirikkale ilinin merkezinde ii¢
ilcenin kirk adet toplanma alanlarinin niifuslar1 %10,
%15, %20 ve %25 oranlarda hesaplanmis, her kisiye bir
kilogram yemek verilecek ve her ara¢ homojen
kilogram varsayimi ile matematiksel model kurumust
Model, IBM ILOG CPLEX programina 10800 sn zamad
kisit1 eklenerek sonuglar bulunmustur.
Caligmanin literatiire asil katkisi, Kirikkale’
afet sonrasinda hizmet verecek olan gecici
uygun konumu belirlendikten sonra yi
planlamasi yapilmustir.

tutarli sonuglar gbéz Oniine
planlama konusunda da
yapilmasi hem uygulam

katkilar saglayacaktir

e burada gorev alacak
planlama ve siralama
. Yontem olarak istatistiksel
sel modellemeler, ¢ok kriterli
eri ve yapay zeka tekniklerini ileride
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