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Ozet

adina gegici barinma alanlarimin yerlerinin afet oncesinde belirlenmesi gerekmektedir. Afet sonrast gegici barinma alanlarimin se¢imi
ele alinan problemin ana amacini olustururken, bu problem gerek Tiirkiye 'nin baskenti, gerekse 2. biiyiik kenti olmasindan étiirii
Ankara ili iizerinde Bulanik TOPSIS teknigi ile test edilmektedir. Bu kapsamda, uzman goriisleri alimarak, ulusal ve uluslararasi
standartlara uygun olarak belirlenen on adet kritere gore bes adet alternatif degerlendirilmistir. Analiz kapsaminda degerlendirilen
bes farkly alternatif lokasyon arasinda, Ankara ili icin Etimesgut en uygun gegici barinma alani olarak belirlenmistir. Mamak
swralamada son swrada yer almigtir. Ayrica, alternatiflerin siralanmast sonucu Yenimahalle ikinci, Cankaya iigiincii ve Kegidren
dordiincii swrada ¢ikmistir. Bu ¢alismada literatiirdeki ¢alismalardan farkli olarak, bir afet tiiriine odaklanilmamis; ele alinan
potansiyel afetlerin tiimiine odaklanilmistir. Bilinebildigi kadariyla, bu ¢alisma ile Ankara ili i¢in afet sonrasi gegici barinma alanlart
ilk kez tespit edilmistir.

Anahtar Sozciikler

The Selection of Temporary Shelter Areas with Fuzzy TOPSIS Method for the Ankara
Province

Abstract

Many people face various types of disasters every year. Within the framework of disaster logistics, temporary shelter areas should be
identified before any disaster occurs. The main purpose of this study is to determine the temporary shelter areas in case of a disaster.
Fuzzy TOPSIS method was used to fulfill this aim in Ankara due to its being capital and second biggest city of Turkey. In this context,
five alternatives were evaluated according to ten criteria determined in accordance with national and international standards by taking
expert opinions. Among the five different alternative locations, Etimesgut has been identified as the most suitable temporary shelter
area for Ankara. Mamak takes the last place in the ranking. In addition, as a result of the order of alternatives, Yenimahalle was in the
second, Cankaya was in the third and Kegioren was in the fourth place in the ranking. Different from the previous studies in the
literature, this study focuses on all of the potential disasters. No study has been known on location selection problem of temporary
shelter areas after the disaster for Ankara Province.
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1. Giris

Diinyadaki bir¢ok insan, dogal afetlerden dolay1 her yil evlerini kaybetmekte veya evinde oturamaz hale gelmektedir.
Dogal bir afetin ardindan, afetzedelerin gegici barinma alanlarina tagimmalart gerekmekte ve en uygun yeri se¢cme
yetenekleri bulunmamaktadir. Afet lojistigi yonetim sistemi ¢ercevesinde, afetzedelerin barinma sorununu ¢ézmek adina
gecici barinma alanlarinin yerlerinin afet 6ncesinde belirlenmesi gerekmektedir. Afet lojistigi, afetten etkilenen insanlara
yiyecek, barinak, 1sinma ihtiyaglarini karsilamak iizere afetten sonra insa edilen gegici barmaklara yardim malzemesi
saglamaya ve sonrasinda afet bolgesinden tahliye etmeye ve gecici barinma alanlarini segmeye odaklanan bir lojistik
yonetimi konusudur. Bagka bir ifade ile gec¢ici barinma alanlarinin se¢imi ve yardim malzemelerinin tedarik zincirinin
optimize edilmesidir. il veya bélge diizeyinde énceden olusturulan Afet Miidahale Planlarinda afet sonrasi gegici barinma
alanlarinin belirlenmesi gerekmektedir. Afet lojistigi kapsaminda belirsiz ortamlarda belirli kriter ve alternatifleri goz
oniinde bulundurarak en uygun gegici barinma yeri se¢imi problemini ¢6zmek adina en ¢ok tercih edilen Cok Kriterli
Karar Verme (CKKV) yontemlerinden biri olan Bulanik TOPSIS y6ntemi kullanilmustir.
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Caligsma kapsamindaki analizler, MS Excel’in bir uzantisi olan SolverStudio’da Python programlama dilinde kodlanarak
yapilmistir. Bu yontem ile gecici barinma alani secim problemi igin alternatif lokasyonlar degerlendirilmis ve bu
alternatifler arasinda siralama yapilmistir. Bu ¢caligmada, Ankara ilinde olasi bir afet durumunda, afet magdurlarinin afet
sonrasi dogacak barmmma ihtiyacini kargilamak adina Afet Miidahale Plani ¢ercevesinde kurulmasi gereken en uygun
gegici barmma yerlerinin segilmesi hedeflenmektedir. Uzman goriisleri ve miidahale planlar1 dogrultusunda, gegici
barinma alanlariin se¢iminde karar vericiler tarafindan birden fazla kriter ve lokasyon belirlenerek afet sonrasi potansiyel
barinma alanlarinin se¢imi yapilmustir.

Caligma su sekilde organize edilmistir. [k boliimde, afet lojistigi yonetimi ile ilgili temel kavramlar iizerinde durulmus
ve afet yonetim sistemi hakkinda genel bilgiler verilmistir. Ikinci béliimde, afet yonetiminde yer segimi problemi iizerine
bir literatiir calismasi yapilmistir. Ugiincii boliimde, uygulama metodolojisi agiklanmistir. Dérdiincii béliimiinde ise,
Bulanik TOPSIS yontemi kullanilarak Ankara ilinde olas1 bir afet durumunda afet sonrasi potansiyel gegici barinma
yerlerinin se¢imine iligkin yapilan aragtirma sonuglart sunulmaktadir. Calisma, tartigma ve genel degerlendirme ile sona
ermektedir.

2. Afet Lojistigi Yonetimi
Bu boliimde, afet kavrami ve tiirleri agiklanarak, afet lojistigi ve yonetimi kavramlar ele alinmaktadir.

2.1. Afet Kavrami ve Tiirleri

Sozliik tanimina gore afet kelimesi, “yaygin tahribata ve biiyiik sikintilara neden olan biiyiik bir talihsizlik” olarak ifade
edilmektedir. Afet yardimi ¢alismalarina katilan yardim kuruluslart ve 6rgiitlerin basinda gelen Birlesmis Milletler’e gore
afet; “insan, malzeme, ekonomik veya c¢evresel kayiplara neden olan bir felaketten etkilenen toplumun isleyisinin ciddi
bir sekilde bozulmas1” seklinde tanimlanmistir (UN/ISDR 2007). Diinya Saghk Orgiitii (WHO), bir olaym afet olarak
degerlendirilebilmesi i¢in asagidaki kriterlerden birinin saglanmasi gerektigini belirtmigtir (EM-DAT 2007):

e Afet nedeniyle 10 ya da daha fazla kisinin (6li olarak teyit edilenler, kayip ve 6lii olarak kabul edilenler dahil)

6ldiigliniin bildirilmesi.

e Afetten etkilenen asgari 100 kisi (yarali, evsiz veya yardima muhtag) rapor edilmesi.

e Yerel makamlarca olagantistii hal ilan edilmesi.

e Uluslararasi yardim cagrist.

Ote yandan, Uluslararas1 Kizilhag ve Kizilay Dernekleri Federasyonu (IFRC) afeti “bir toplumun veya toplumun
isleyisini ciddi sekilde bozan ve insani, maddi ve ekonomik veya gevresel kayiplara neden olan, toplumun kendi
kaynaklarini kullanarak basa ¢ikma yeteneginin bulunmadigi, ani felaket bir olay” olarak tanimlamigtir (IFRC 2019). Bu
tanimlamalar g6z 6niine alindiginda, gesitli afet tiirleri oldugu goriilmektedir.

Afet tiirlerini, dogal afetler ve teknolojik afetler olmak iizere iki ana kategori altinda toplamak miimkiindiir. Dogal
afetler kategorisi; jeofiziksel, meteorolojik, hidrolojik, klimatolojik, biyolojik ve diinya dis1 afetler olmak tizere alt1 alt
grupta siniflandirilmaktadir. Jeofiziksel afetler, toprak hareketlerinden; meteorolojik afetler, atmosferik kosullardan;
hidrolojik afetler, yiizey ve yeraltinda tatli ve tuzlu suyun olusumu, hareketleri ve dagilimlarindan; biyolojik afetler, canlt
organizmalarin toksik maddelerine ve tasidig1 hastaliklara maruz kalmaktan; klimatolojik afetler, iklimsel olaylardan ve
diinya dis1 afetler ise diinyay: etkileyen gezegenler arasi kosullardaki degismelerden kaynaklanmaktadir. Teknolojik
afetler kategorisi ise, endiistriyel, ulasim ve karisik kazalar olmak iizere ii¢ alt grupta siniflandirilmaktadir (EM-DAT
2020). Bu tanimlanan afet tiirleri ve siniflandirmalari, Tablo 1°de verilmektedir.

Tablo 1: Afet tirleri (EM-DAT 2020)

Dogal Afetler
Jeofiziksel Meteorolojik Hidrolojik | Klimatolojik Biyolojik Diinya Dis1
Deprem Cok Yiiksek Sicakliklar | Sel Kuraklik Salginlar Carpismalar
Kiitle Hareketleri (Kuru) Sis Heyelan Buzul Golii Taskim | Bocek Istilas Uzay Iklimi
Volkanik Aktiviteler Firtina Dalga Kontrol Edilemeyen | Kitlesel Hayvan
Hareketleri | Yangmlar Oliimleri

Teknolojik Afetler

Endiistriyel Kazalar Ulasim Kazalar Kanisik Kazalar
Kimyasal Sizintilar Zehirlenme Havayolu Cokme

Cokme Radyasyon Karayolu Patlama

Patlama Petrol Sizintis1 Demiryolu Yangin

Yangin Digerleri Denizyolu Diger

Gaz Sizintisi
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2.2. Afet Lojistigi

kaynaklarinin akiginin planlanmasi, uygulanmasi ve kontrolii olarak tanimlanmaktadir. Asil amag, afetten etkilenen
bolgelerdeki zayif ve savunmasiz insanlarin acilarini en kisa siirede azaltarak siireci miimkiin oldugu kadar verimli ve en
az maliyetle yonetmektir (\Van \Wassenhove 2006).

Afet lojistigi, afetlere hazirlik, afetlerle ilgili riskleri azaltma, afetlere yeterince cevap verme ve afet sonrasi
afetten etkilenenlere yardim etmek amaciyla insanlarin, kaynaklarin, yetenek ve bilginin etkin bir bigimde kullanildig:
sistem ve siireglerden olugmaktadir (Kadioglu 2011). Bu siire¢ belirsiz ve gegici bir ortamda gerceklestirilmekte ve asil
amag, afetten etkilenen bolgelerdeki zayif ve savunmasiz insanlarin acilarini en kisa siirede azaltmak i¢in miimkiin oldugu
kadar etkin ve uygun maliyetli yapmaktir.
noktasindan tiiketim noktasina kadar afetten etkilenmis kisilerin ac1 ¢gekmesini hafifletmek icin planlama, uygulama ve
kontrol etme siirecidir. Bu iglev, satin alma, iiretim, depolama, envanter ve ulagtirma dahil olmak tizere ¢esitli faaliyetleri
kapsamaktadir (Thomas ve Kopczak 2005).

Pektas (2012)’de, afet lojistigi {i¢ ana asamada degerlendirilmistir. Bunlar,

* Hazrlik siireci,

» Miidahale siireci,

* Miidahale sonrasi lojistik faaliyetler.

2.3. Afet Yonetimi

Afet dncesinde ve sonrasinda, etkin bir planlama yapmak adina ge¢mis bilgilerin analizi, karar alabilme yetenekleri ve
degerlendirmelerdeki ileri goriigliilik oldukca 6nem tagimaktadir. Afet yonetimi, afetleri 6nlemek ve zararlarini azaltmak
adina, hazirlik, zarar azaltma, miidahale ve iyilestirme asamalarindaki yapilmasi gerekli faaliyetleri planlamak,
yonlendirmek, desteklemek, koordine etmek ve uygulamak icin kaynaklarin bu amacg cergevesinde kullanilmasini
gerektirmektedir. Toplumdaki tiim kurum ve kuruluslar ilgilendiren, ¢ok disiplinli, kapsami genis ve karmasik bir
yonetim yaklagimidir (T.C. Bagbakanlik 1997).

Afet yonetimi, insanlar tarafindan ¢evrelerinde ger¢eklesen dogal afetler hakkinda bilgi sahibi olmalari, bu olaylarin
meydana gelis nedenlerini ayrintilar: ile birlikte tanimalar1 ve bu afetlerin tekrarlanmasi durumunda ise insanlari bu
olaylardan hi¢ etkilenmemesi veya minimum diizeyde etkilenmelerine imkén saglayan caligmalar biitiiniidiir (Erkal ve
Degerliyurt 2009).

Modern afet yonetimi kapsaminda, “Risk Yonetimi”, zarar ve kayiplarin azaltilmasina yonelik hazirliklar, erken uyari
sistemleri, tahminler gibi afet ger¢ceklesmeden onceki afetten korunmaya yonelik ¢alismalardan; “Kriz Yonetimi” ise etki
analizi, afet sonrasi iyilestirme, afete miidahale, yeniden yapilanma ve kurtarma gibi afet sonrasi g¢alismalardan
olugmaktadir (Kadioglu 2008). Bu dogrultuda, etkin bir afet yonetimi afetten dnce, afet sirasinda ve afet sonrasinda
yapilmasi gereken tiim faaliyetleri igermektedir (Demirci ve Karakuyu 2004).

Afet yonetimi, bir felaketten kaginmak, etkisini azaltmak veya zararlarindan kurtulmak amaciyla bir afetten 6nce,
sirasinda ve sonrasinda alabilecek tiim faaliyet, program ve 6nlemlerin toplamini igerir. Afet yonetiminde birbiri ile
biitiinlesik dort asama bulunmaktadir. Bunlardan birincisi, risk ve zarar1 azaltma asamasidir. Bu asama, bir felaket
gergeklesmeden dnce gergeklestirilmekte ve afetlerin insanlara zarar vermesini 6nleyen tiim eylemleri igermektedir. Buna
ornek olarak, tsunamilere yatkin bolgelerde kiyi seridinde ev insasindan kaginmak verilebilir. Bu asamada, afet 6ncesi ve
afet sonras1 yirtrlilkteki mevzuatin gelistirilmesi ile Ar—Ge hedefleri ve bu hedefe ulagsmak i¢in yapilmas: gereken isler
tiimilyle belirlenerek uygulamaya konulmaktadir (Kadioglu 2011). Ikincisi, herhangi bir afet dncesi olabildigince iyi
hazirlanilmasini dikkate alan hazirlik asamasidir. {lk yardim egitimi veya erken uyari sisteminin uygulanmasi ve
malzemelerin afet egilimli alanlara yakin depolarda 6nceden konumlandirilmasi, bu agamanin 6rnekleri arasindadir (\Van
Wassenhove 2006). Malzemeler hazirlik asamasinda 6nceden konumlandirildiginda, bunun {igiincii asama olan
miidahale agsamasi i¢in biiylik avantajlar1 bulunmaktadir. Bu asama, dogal veya insan kaynakli bir felaketin hemen
ardindan sunulan yeme-igme, barinaklar1 ve hizmetleri kapsamaktadir. Afet yonetiminin son asamasi, afete maruz kalan
bir bdolgenin ekonomik ve sosyal hayatini yeniden insa etmenin yani sira, yikilan altyapi ve konutlarin yeniden insasini
da igeren iyilestirme asamasidir. Bu asamada, yardim kuruluslari, bir toplumun kendi kendine yeterliligi ve
stirdiiriilebilirligini saglamaya yonelik daha uzun vadeli yardim saglamaya ¢aligmaktadir (Thomas ve Kopczak 2005). Bu
dort asamadan olusan afet yonetimi dongiisii, Sekil 1°de verilmistir.
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Afet Yonetimij

*Risk Tammlama

sYapisal Planlama

sArazi Kullamm
Planlamasi ve Yonetimi

*Kurtarma
eiyilestirme

*Erken Uyan

*Tahliye ve Acil
Durum Planlamasi

1

*Yeniden Afet Tiplerinin 2
Yapilanma Belirlenmesi
Etkileri Planlama ve
ve . Afete Hazirhk
Tahmin

Planlamasi

Afete
Miidahale

Kurtarma

siyilestirme
*Yeniden Yapilanma
eKurtarma Hizmetleri

*Risk Siddetini
Tammlama
sTehlike Takip Analizi
sGiivenlik Agig Analizi
eEtkilerin Tespiti

Butinlesik Risk Tedbirlerinin

Uygulanmasi ve Gegerliligi
Analizi

Hizli CED ve uygulamalan

Sekil 1: Afet yénetimi déngtisii (Karaman ve Altay 2016)

2.4. Afet Sonrasi Gegici Barinma Alanlarinin Segimi

Barinma, afet sonrasinda uzun veya kisa zaman araliginda barinma gereksiniminin yerine getirilmesi olarak ifade
edilmektedir. Gegici barinma, yasam alanlar afet ve acil durum kaynakli kullanilamaz hale gelen ya da kullanildiginda
risk tagimasindan 6tiirli konutsuz kalan afetten etkilenenler ile tahliye edilecekleri alanda veya diger alanlarda bir arada
ya da ayr1 ayr1 halde gecici barinma ihtiyaglarinin saglanmasidir (AFAD 2014). Acil toplanma alanlari, afet sonrasinda
insanlarin ¢ok hizli bir sekilde ulagtirilmasinin gerektigi, afet riskinin olmadig1 giivenli alanlar olarak tanimlanmaktadir.
Acil toplanma alanlarinda afetzedeler bilgilendirilmekte ve yardim ekipleri ile koordineli bir sekilde hareket edilmektedir.
Gegici barinma alanlarina tahliyeler bu merkezlerden yapilmaktadir.

Gegici barmma alanlarin se¢imi konusunda hem uluslararast ve hem de ulusal standartlar mevcuttur. AFAD’1n gegici
barmma alanlarini kurmak, yonetmek ve isletmek hakkindaki yonergesince gegici barinma merkezlerinin asagidaki
standartlar1 saglamasi gerekmektedir (AFAD 2015):

Gegici barinma alanlarinin, digaridan gelecek tehlike ve tehditlere karsi korunabilecegi, koordinasyon ve kontroliin
basit bir sekilde saglanabildigi yerlesim yerlerine uygun yakinlikta olmalidir.

Gegici barimma alanlarmin kurulacag yerler; su, elektrik ve kanalizasyonun sehir sebekesine baglanabilmesine
olanak saglamalidir.

Gegici barinma merkezlerinde; okul, pazar, ibadet alanlar1, kres, market, saglik ve psiko-sosyal destek hizmet
merkezleri, spor alanlari, gamasirhane, su aritma tesisleri, oyun ve kurs alanlar1 gibi tesisleri kurmak adina ilgili
merkezin hizmet 6lgegi ve kapasitesi temel alinarak yer planlamasi yapilmalidir.

Gegici barinma merkezlerinin kurulacagi alan segilirken niifusun artmasi halinde yeni konteynerlerin veya
cadirlarin yerlestirilebilmesi amaciyla kapasite genisletmeye uygun planlama yapilmalidir.

Gegici barinma merkezi kurulacak alanlarda ivedi bir sekilde zemin etiidii yapilmalidir.

Gegici barinma merkezinin kurulacagi alan segilirken tarima elverigli olmayan alanlarin segilmesi ve yagmur
mevsiminde birikmesi beklenen yagmur suyu havzasindan minimum 3 metre yiiksekliginde, % 2 ila % 6 oraninda
arazi egiminin olmasi esastir.

Cadirkent yer se¢iminde hakim riizgar unsuru dikkate alinmalidir.

Gegici barinma merkezi kurulacak alanlarin yer segimine iliskin is ve islemler il Miidiirliigii tarafindan yerine
getirilir.
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Bu standartlara ilaveten, uluslararasi “Sphere Projesi: Afetle Miicadelede Asgari Standartlar ve Insani Yardim
Sozlesmesi” standartlarina gore barmak ve yerlesim alanlarinin planlanmasinda 6ngoriilen asgari standartlarin saglanmasi
oldukg¢a 6nem tagimaktadir. Projenin felsefesi, afetten etkilenen niifusun onurlu bir sekilde yasama ve gerekli yardimi
alma hakkina sahip oldugu ve afet kaynakli yasanan magduriyetleri azaltmak i¢in gerekli her tiirlii 6nlem alinmasinin

Bu iki ilke g6z 6niine alindiginda, su temini, sagligin korunmasi ve hijyen tesviki; gida giivenligi ve beslenme; barinak,
yerlesme ve gida disi maddeler ve saglik eylemi olmak {izere dort alanda bir dizi asgari standart belirlenmistir. Bu
standartlar, ¢esitli insani yardim kuruluslari ve Uluslararas1 Kizilay ve Kizilha¢ Federasyonu’nun ge¢mis deneyimlerine
ve ilgili kuruluslar arasinda fikir birligine dayanmaktadir. S6z konusu standartlar, “The Sphere Handbook™ adli kitapta
diizenlenmistir ve periyodik olarak giincellenmektedir. Bu el kitabi, insani yardim faaliyetlerinin standartlarini tanimlayan
ve bolgedeki kuruluslarin en deneyimlileri tarafindan derlenen en kapsamli belge oldugundan, insani yardim sektoriinde
cok 6nemli bir bilgi kaynagi olarak kabul edilmektedir (URL-1 2011).

3. Afet Lojistiginde Yer Segimine iligkin Literatir Caligmalari

Afet sonrast evlerini kaybeden veya evleri kullanilamayacak durumda olan afetzedeler i¢in gecici barmmma alanlarinin
barmma alanlarinin yerini belirlemek i¢in “barinma alani yer secim problemi” kullanilmaktadir. Literatiirdeki bir¢ok
aragtirmada, farkli kavram ve Olgme yaklagimlarina sahip ¢esitli yontemler kullanilarak afet sonrasi gecici barmma
merkezlerinin yerleri belirlenmeye calisilmistir. Bu ¢alismalarda temel amag, barinma alanlarini miimkiin oldugunca
niifusa yakin konumlandirmak ve tiim afetzedelerin yasayabilecegi kapasitede barinma alanlari olusturmaktir. Barinma
alanlarinin ideal konumunun belirlenmesinde birgok farkli kriter bulunmaktadar. ilgili literatiir incelendiginde, afet sonras1
barinma alanlarinin se¢imi problemlerinde ¢ok ¢esitli kriterlerin kullanildig: goriilmiistiir. Barinma alanlarinin se¢iminin
yapildig1 aragtirmalarda en ¢ok kullanilan kriterler, Tablo 2’de verilmektedir.

Tablo 2: Literatiirde barinma alanlarinin segiminde kullanilan kriterler (Soltani vd. 2015)

e Ulagilabilirlik e Tip merkezlerine uzaklik

e Uygun boyut e Yardim hizmetlerine yakinlik
o Afetzedelerin evlerine yakinlk e Iletisim servisleri

e Altyap1 kosullar e Giivenlik ve koruma

e Arazi drenaji e Ekonomik hususlar

e Toprak gecirgenligi e Arazi milkiyeti

e (evre konfiglirasyonu e Onceki arazi kullanimi

e Barinma igin 6ngoriilen siire e Yerel malzemelerin mevcudiyeti
e Tehlikeli alanlara olan uzaklik e Cevresel diislince

o Jeolojik tehlikeler o Ekolojik iyilesme

e Arazi egimi e Bitki Ortiisii

e Yikseklik e Tarim alanlart

¢ Bina koruma standartlar1 e Kiiltiir ve gelenek

e Erken uyar sistemleri e Kamuoyu

e Su tedarigi e Yol aglarina yakinhk

e Hayvancilik alanlar1 e Barmak tipi ve modeli

e Ikincil tehlikelere uzaklik e Hakim riizgar yonii

o Kirletici endiistrilerden uzaklik e Etkilenen sayisi

¢ Kiiltiirel miras konulari e Mevsimler

e Yagslar

Tablo 3 ile farkli iilkelerdeki gegici barinma alanlarinin se¢iminde kullanilan farkli yontemler ile analiz edilen
problemlerin yer aldig1 ¢esitli caligmalar verilmektedir.
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Tablo 3: Gegici barinma alanlarinin segimi ile ilgili yapilan literatiir calismalari

Yazar Yil Ulke Problem Uygulanan Metodoloji
Tarabanis ve Tsionas 1999 Yunanistan Deprem sonras gegict parmma CBS tabanli model
alanlariin belirlenmesi
Kongsomsaksakul vd. 2005 ABD Baraj kaynakli sel riski Genetik algoritma
Yigitcanlar vd. 2005 Tirkiye Olasi afet durumunda EECICl | Karar destek modeli
= barinma alanlarinin belirlenmesi
Dalal vd. 2007 Hindistan Afet sonrasi s1}<10n s1g1pak Sez_glsel metodlar /
alanlarinin belirlenmesi Elzinga-Hearn
Kar ve Hodgson 2008 ABD Olasi afet durumunda gecici | -pg o panh model
barinma alanlarinin belirlenmesi
Ablanedo-Rosas vd. 2009 Meksika Olasi afet durumunda gegier Matematiksel model
barinma alanlarinin belirlenmesi
El-Anwar vd. 2009 ABD Kasirga sonras! gegici barinma Matematiksel model
alanlarinin belirlenmesi
Li ve Jin 2010 ABD Kastrga sonrast gegici barinma Matematiksel model
alanlarinin belirlenmesi
Pan 2010 Cin Tayfun sonrast gegici bgrmma MaKSI_mum kapsama
alanlarinin belirlenmesi modeli
Chu ve Su 2011 Cin Deprem sonrasi gegici barlnma AHP & Bulanik CKKV
alanlarmin belirlenmesi metodlari
Youssef vd. 2011 Misir Olas afet durumunda geeicr CBS tabanli model
barinma alanlarinin belirlenmesi
Chen 2012 ABD Olasi afet durumunda geeici |\ op (apany sistem
barinma alanlarinin belirlenmesi
Livd. 2012 ABD Kasirga sonrasi gegici barlnma Iki asa_mah programlama
alanlarinin belirlenmesi modeli
Tong vd. 2012 Cin Sel sonrasi gegici barlnma AHP & CBS tabanli
alanlariin belirlenmesi model
. ; Olasi afet durumunda gegici Topsis & AHP & Electre
Omidvar va. 2013 Iran barinma alanlarinin belirlenmesi & SAW
Hu vd. 2014 Cin Olast afet durumunda gegici Llneer_ programlama
barinma alanlarinin belirlenmesi modeli
Wex vd. 2014 Almanya Olas: afet durumunda geCICl 1 Karar destek modeli
barinma alanlarinin belirlenmesi
Bayram vd. 2015 Tirkiye Olas: afet durumunda BeCICl | Matematiksel model
barinma alanlarinin belirlenmesi
Roh vd. 2015 Ingiltere Insani yardim kuruluslap 'S | AHP & Bulanik Topsis
barinma alanlarinin belirlenmesi
. Olas1 klmygs.ell endiistri kazalari Hiyerarsi tabanli HVM
Shen vd. 2015 Cin sonrasi ge¢ici barinma alanlariin -
. . modeli
belirlenmesi
Fan vd. 2017 Cin Olast afet durumunda gegiet Matematiksel model
barinma alanlarinin belirlenmesi
Sentiirk ve Erener 2017 Tiirkiye Deprem sonrast gegici barlnma AHP & CBS tabanlt
alanlarinin belirlenmesi model
Junian ve Azizifar 2018 fran Deprem sonrasi gegici barmma AHP & CBS tabanl
alanlarinin belirlenmesi model

Tablo 3 incelendiginde, diinyanin farkli iilkelerinde yapilan barinma alanlarmin yer se¢imi arastirmalarinin biiyiik
¢ogunlugunda tanimlanan problemlerin olas1 afet durumunda gegici barinma alanlarinin belirlenmesi tizerine odaklandigi
tespit edilmistir. Literatiirde, tek afet tiiriine odaklanan ¢alismalara da rastlanmaktadir. Gegici barinma alanlari igin yer
secimi problemlerinin ele alindig1 ¢alismalarda odaklanilan afet tiirleri arasinda, deprem (Tarabanis ve Tsionas 1999; Chu
ve Su 2011; Sentiirk ve Erener 2017; Junian ve Azizifar 2018), sel (Kongsomsaksakul vd. 2005; Tong vd. 2012), kasirga
(El-Anwar vd. 2009; Li ve Jin 2010; Li vd. 2012), tayfun (Pan 2010) ve endiistriyel kazalar (Shen vd. 2015)
bulunmaktadir.
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Tablo 3’de goriildiigii iizere, gegici barinma alanlarinin se¢iminde ele alinan problemlerin ¢dziimii kapsaminda uygulanan
metodolojiler farklilasmaktadir. Bunlarin bazilarinda, tek bir ¢6ziim yaklagimi kullanilirken, bazi caligmalarda ise birden
fazla yaklagimin kullanildigi gérilmektedir.

Tek bir ¢dziim yonteminin uygulandigi ¢alismalarda, Cografi Bilgi Sitemleri (CBS) tabanli modeller (Tarabanis ve
Tsionas 1999; Kar ve Hodgson 2008; Youssef vd. 2011), matematiksel modeller (Ablanedo-Rosas vd. 2009; EI-Anwar
vd. 2009; Live Jin 2010; Bayram vd. 2015; Fan vd. 2017), sezgisel metodolojiler (Dalal vd. 2007), karar destek modelleri
(Yigitcanlar vd. 2005; Wex vd. 2014) ve CKKV yontemlerinden DEMATEL (Trivedi 2018) kullanilmustr.

Birden fazla metodolojinin uygulandigi ¢aligmalarda ise, AHP ve CBS modelleri (Tong vd. 2012; Sentiirk ve Erener
2017; Junian ve Azizifar 2018), AHP ve bulanik modeller (Chu ve Su 2011; Roh vd. 2015) ve Topsis, AHP, Electre ve
SAW yontemleri (Omidvar vd. 2013) gegici barinma alanlarini belirlemek adina birlikte kullanilmigtir.

Literatiir arastirmalarinda, yer se¢imi problemlerin ¢oziimiinde ge¢mis yillarda cogunlukla CBS tabanli modeller ve
matematiksel model gelistirilirken, son yillardaki ¢aligmalarda ise CKKV yaklagimlarinin uygulandigi goriilmiistiir. Bu
calisma ile incelenen literatiir ve uzman goriisleri cergevesinde, Ankara ili i¢in olasi afet sonrasi gecici barinma alanlarmin
secim problemi, Ankara li Afet Miidahale Plan1 dogrultusunda ilk kez belirlenmistir.

4. Metodoloji

Gergek diinya problemlerinde, eksik veya elde edilemeyen bilgilerden dolayi, veriler genellikle bulanik ya da belirsizdir.
Karar verme stirecindeki belirsizlik durumlarinin 6nemli boyutlara ulasmasi, bulanik mantik tabanli yaklagimlarin CKKV
problemleri iizerinde uygulanmasini gerekli kilmistir (Zadeh 1965). Bu dogrultuda, karar alma siirecinde, alternatiflerin
kriterlere ve 6nem agirliklarina gore degerlendirilmesi i¢in sayisal degerler yerine dilsel degiskenlerin kullanilmasina
literatiirde siklikla bagvuruldugu goriilmektedir (Chen 2000). Bu noktada, alternatif metodolojiler gelistirilmis ve/veya
mevcut karar verme problemleri bulanik mantik varsayin altinda degerlendirilerek yeni teknikler ortaya ¢ikmustir. ilgili
literatiir incelendiginde, gelistirilmis alternatif bulanik mantik tabanli birgok metodolojinin mevcut oldugu goriilmektedir.
Bunlara 6rnek olarak, genisletilmis bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) (Chang 1996), bulanik sayilarin tercih
oranlarina gére siralanmasi (Modarres ve Nezhad 2001) ve Gri Iliskisel Analiz yéntemi (Cakir 2008) verilebilir.

Karar problemlerinde bulanik verilerin kullanilabilmesi ve belirsizlik durumu altinda en iyi se¢imi yapmak adina,
birtakim kriterlere gore degerlendirilen alternatiflerin siralanmasi konusunda gelistirilen tekniklerden biri de Bulanik
TOPSIS yontemidir. Bu ¢alismada, bulanik mantiga dayanan ve belirsizligin karar verme asamasinda probleme dahil
edilebilmesine olanak tantyan bulanik TOPSIS yontemi kullanilmaktadir. S6z konusu yontem, afet lojistigi literatiiriinde
de bagvurulan CKKV yo6ntemlerinden biridir (bkz. Tablo 3). Bulanik TOPSIS metodolojisinin se¢ilmesinin ana nedeni,
alternatiflerin degerlendirilmesi konusunda, 6zellikle grup kararlarinda 6znelligin dogurabilecegi problemleri ¢6zmedeki
basarisi ve daha objektif karar verme olanagi tanimasidir. Calisma kapsaminda ele alinan problemde, uzman goriislerine
dayandirilan dilsel degiskenler kullanilmig; her bir kriterin agirligi ve alternatiflerin degerlendirilmesi tiggensel bulanik
sayilarla ifade edilmistir. Afet sonras1 gecici barinma alanlarinin se¢imi ele alinan problemin ana amacini olustururken,
bu problem gerek Tiirkiye’nin baskenti, gerekse 2. biiyiik kenti olmasindan 6tiirli Ankara ili tizerinde Bulanik TOPSIS
teknigi ile test edilmektedir.

4.1. TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) Yontemi

En cok kullanilan CKKYV yontemlerinden biri olan TOPSIS yontemi, ilk kez 1981 yilinda Yoon ve Hwang tarafindan
ortaya konmustur (Hwang ve Yoon 1981). Temel felsefesi, secilen alternatifin ideal ¢oziimden en kisa, negatif ideal
¢cozliimden en uzak mesafeye sahip olmasi gerektigidir. Pozitif bir ideal ¢6ziim, fayda kriterlerini maksimize etmekte ve
maliyet kriterlerini minimize etmektedir. Buna karsilik, negatif bir ideal ¢6ziim varliginda ise maliyet kriterleri maksimize
ve fayda kriterleri minimize edilmektedir. Bu yaklasim, Hall vd. (1992) ve Zeleny (1982) tarafindan da uygulanmis ve
Yoon (1987) ve Hwang vd. (1993) tarafindan gelistirilmistir. TOPSIS metodu, birbirini izleyen alti adimdan
olusmaktadir:

Adim 1: Normalize edilmis karar matrisinin hesaplanmasi. Normalize deger (I}; ) su sekilde hesaplanmaktadir:

m
2 - H-
= X /Z X i=1,2,..,mvej=1,2n. (1)
i—1

Admm 2: Agiliklandirlmis normalize karar matrisinin hesaplanmasi. Agirliklandirilmis normalize deger (Vij)

asagidaki gibi hesaplanmaktadir:

Vij = rijx Wj i=1,2,...,mvej=12,..,n (2)
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n
Burada Wj , kriter agirligidir. Ayrica Z Wj =1 dir.
j=1

Adim 3: ideal pozitif ( A*) ve ideal negatif ( A\ ) ¢oziimlerin belirlenmektedir.
A ={(maxy, | jeC,).(miny, | je C)}={v,| j=12...m} @)

A ={(miny, | i <C,).(maxy,| i< C)}={y,|i=12...m} @

Burada C,; fayda kriteri ve C.; maliyet kriteri ile iliskilendirilmektedir. ideal pozitif ¢oziim, fayda kriterlerini
maksimize etmekte ve maliyet kriterlerini minimize etmektedir; negatif ideal ¢dziim ise maliyet kriterlerini maksimize
etmekte ve fayda kriterlerini minimize etmektedir.

Adim 4: Her bir alternatif i¢in, sirasiyla ideal pozitif ve ideal negatif ¢6ziime olan uzaklik hesaplanmaktadir.

Sf=\/Zm](vi,-—v’})2, j=12,..m (5)

=1

Si:\/zm:(Vij_Vj)z’ j=12,..m (6)

j=1

Adim 5: ideal ¢oziime goreli yakinligin hesaplanmasi. Buna gore alternatifin goreli yakinlig1 sdyle tanimlanmaktadir:

ch=:s+isi,i =12,.,m ™)

Admm 6: Tercihler, en biiyiik Cjdegerlerine gore siralanmaktadir.

Alternatifler, C; degerlerine gore azalan bir gekilde siralanmaktadir. Bu yontem asagidaki varsayimlara sahiptir
(Hwang ve Yoon 1981):

o Karar matrisindeki her bir kriter, monoton olarak artan veya monoton olarak azalan fayda saglar.

e n adet alternatif ve m adet kriter i¢in bir karar matrisi ve kriterler i¢in bir takim agirliklar gerekir.

¢ Niimerik olmayan bir sekilde ifade edilen herhangi bir sonug, uygun 6l¢eklendirme teknigi ile dlciilmelidir.

4.2.Bulanik (Fuzzy) TOPSIS Yontemi

Bir karar vericinin, incelenen kriterler agisindan bir alternatife kesin bir performans derecesi atamasi genellikle zordur.
Karar alma problemlerinde kriterlerin 6nem diizeylerinin sayisal degerler yerine dilsel degiskenler {izerinden
tanimlanmasi daha dogru bir yaklasim olarak goriilmektedir. Bu noktada, sayisal ve sayisal olmayan kriter degerlerinin
varligina olanak saglayan Bulanik TOPSIS yontemi ile bulanik ortamlarda grup kararlari alinabilmektedir.

Bulanik TOPSIS yonteminin uygulanabilmesi igin kriter, alternatif ve karar vericilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bulanik
bir TOPSIS yaklagimi kullanmanin faydasi, bulanik sayilar1 kullanarak farkli metrik degerleri atamaktir. Bulanik TOPSIS
yonteminde, karar vericiler tarafindan kriter ve alternatifler iizerindeki degerlendirmeler, iicgensel ve yamuksal sayilara
doniistiiriildiikten sonra alternatiflerin her biri i¢in yakinlik katsayisi hesaplanmaktadir. Yakinlik katsayilarinin
belirlenmesi ile alternatifler hesaplanmaktadir. Bu yaklasimda, alternatiflerin degerlendirilmesi ile ortaya cikacak
subjektif kararlarin 6niine gegilerek, karar alma noktasinda daha dogru sonuglar alinmaktadir (Paksoy vd. 2013).

TOPSIS yo6nteminin bulanik ortamda genisletilmesi, kriterlerin agirliklar1 ve derecelerinin dilsel degiskenler olarak
ifade edilmesiyle saglanabilmektedir. Dilsel bir degisken, degerleri dilsel terimler olan bir degisken olarak
tanimlanmaktadir. Dilsel degisken kavrami, geleneksel niceliksel ifadelerde makul sekilde tanimlanamayacak kadar
karmasik veya ¢ok tanimlanmamis durumlar karsisinda oldukga fayda saglamaktadir (Zadeh 1965). Dilsel degiskenler,
Tablo 4 ve Tablo 5’de gosterildigi gibi, pozitif liggensel bulanik sayilarla ifade edilebilmektedir (Chen 2000).
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Tablo 4: Her bir karar kriterinin 6nem agirliklari igin dilsel degiskenler

Dilsel Degisken Bulanmik Ucgensel Sayilar
Cok Diisiik (CD) (0.0,0.0,0.1)
Diisiik (D) (0.0,0.1,0.3)
Biraz Diisiik (BD) (0.1,0.3,0.5)
Ortalama (O) (0.3,0.5,0.7)
Biraz Yiiksek (BY) (0.5,0.7,0.9)
Yiiksek (Y) (0.7,0.9, 1.0)
Cok Yiiksek (CY) (0.9, 1.0, 1.0)

Tablo 5: Alternatifler degerlendirilirken kullanilan dilsel degiskenler

Dilsel Degisken  Bulamik Ucgensel Sayilar
Cok Kétii (CK) 0,0,1)

Kaétii (K) 0,1,3)

Biraz Koétii (BK) 1,3,5)
Ortalama (O) (3,5,7)

Biraz Iyi (BI) (5,7,9)

Iyi () (7,9, 10)

Cok lyi (C) (9,10, 10)

Bulanik TOPSIS yonteminin uygulama adimlari genel olarak su sekilde 6zetlenebilir:

v" Adim 1: Karar vericiler ile bir karar komitesi olusturulur.

v Adim 2: Her bir kriter dnem agirliklarina gore degerlendirilir. Karar vericiler, dilsel agirliklandirma
degiskenlerini kullanarak 6l¢iitlerin 6nemini degerlendirirler.

Admm 3: Dilsel degiskenler bulanik sayilara doniistiiriiliir. Karar vericiler tarafindan belirlenen dilsel degiskenler
bulanik tiggensel sayilara doniistiirtiliir.

Adim 4: Karar matrisi olusturulur.

Adim 5: Karar matrisi normalize edilir.

Adim 6: Agirliklandirilmis normalize bulanik karar matrisi olugturulur.

Adim 7: Bulanik pozitif ve bulanik negatif ideal ¢6ziim elde edilir.

Adim 8: Her bir alternatif i¢in bulanik pozitif ve bulanik negatif ideal ¢6ziime olan uzaklik hesaplanir.
Adim 9: Her bir alternatifin yakinlik katsayilari bulunur.

Adim 10: Yakilik katsayilarina gore alternatifler siralanir.

(\

AN NN

5. Ankara ili icin Bulanik Topsis Yéntemi ile Gegici Barinma Alanlarinin Segimi

Bu caligmada, Bulanik (Fuzzy) TOPSIS yontemi ile AFAD tarafindan hazirlanan Gegici Barimma Merkezlerinin
Kurulmasi, Yonetilmesi ve Isletilmesi Hakkinda Yonergesi’ndeki standartlara uygun bir bigimde segilen cesitli kriterler
ile Ankara’da olas1 bir afet durumunda dogacak gecici barinma ihtiyaci icin alternatifler siralanarak yer se¢im ¢alismasi
yapilmigtir. Uygulamanin ilk asamasinda, karar vericiler olarak degerlendirilen uzmanlarin gériisleri alinarak kriterlerin
agirliklart belirlenmis ve bulanik TOPSIS yontemi kapsaminda alternatiflerin en iyiden en kotilye dogru siralanmasi ile
gecici barinma alanlari i¢in yer segimi aragtirmasi yapilmistir. Analiz dogrultusunda, Ankara ilindeki niifus yogunlugunun
yiiksek oldugu ilgeler dikkate alinarak, uzmanlar ile yapilan yiiz yiize goriisme dogrultusunda da bes farkli alternatif
belirlenmistir. Bu kapsamda, TUIK ten elde edilen ve en giincel 2019 verilerine dayanarak Ankara ilindeki niifusun en
yiiksek oldugu bes ilge, Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6: Ankara ilindeki en yiiksek niifusa sahip ilgeler (TUIK 2019)

ilceler Erkek Kadin Toplam
Cankaya 452729 491880 944609
Kegioren 460957 478204 939161
Yenimahalle 335108 351985 687093
Mamak 332512 333466 665978
Etimesgut 293425 293627 587052

Alternatif gegici barinma lokasyonlarinin Ankara ilge haritasindaki goriiniimii, Sekil 2’de sunulmaktadir.
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Sekil 2: Segilen alternatiflerin Ankara ilge haritasinda gériinimdi

Calisma kapsaminda, Ankara ili i¢in yasanmasi muhtemel afet ve risklere deginmekte fayda gériilmektedir. Ankara ili
i¢in gerceklesmis ve gergeklesmesi olasi afetlerin basinda heyelan, su baskinlari, kaya diismesi, teknolojik afetler ve
depremler gelmektedir (AFAD 2016). Ozellikle, niifus yogunlugunun yiiksek oldugu merkez ilgelerde bu afet tiirlerinden
basta deprem olmak iizere, sel baskinlar1 ve gesitli sayida 6nemli sanayi bolgelerini biinyesinde barindirmasi sonucu
teknolojik afetlerin yagsanma riski mevcuttur. Dolayisiyla, bu ilgelerde yasanacak olasi afetlerin potansiyel etkileri daha
yikici olacaktir. Ankara igin afetlerin ilgelere gore genel dagilim grafigi, Sekil 3’de verilmistir.

Sekil 3: Afetlerin Ankara ilgelere gére genel dagilimlari (AFAD 2016)

Sekil 3 incelendiginde, kent merkezinde konumlanan ilgelerde afet dagilim oranlarinin diisiik oldugu goriilmektedir.
Fakat, alternatif olarak se¢ilen merkez ilgelerde niifus yogunlugunun oldukga yiiksek olusundan 6tiirii, afet etkilerinin
yikici olacagi agiktir. Bunlara ek olarak, bdlgenin depremsellik durumuna deginilecek olursa, Ankara ilinin dort tarafi da
fay hatlar1 ile gevrelenmis durumdadir. Kuzeyde Kuzey Anadolu, giineyde Tuz Goli, doguda Kirikkale-Erbaa,
giineybatida Eskisehir fay hatt1 ve giineydogudaki Akpinar fay: arasindaki bolgede konumlanmistir. S6z konusu faylar, 7
biiyiikliigiinden daha fazla (M27) deprem iiretme potansiyeline sahip olmakla birlikte, sehir merkezine 60-80 km
uzakliktadir.

Bu faylarin diginda, Ankara kent merkezine yakin konumdakiler de dahil olmak iizere birgok aktif fay bulunmaktadir.
Deprem bolgeleri agisindan degerlendirildiginde ise, Ankara ilinin %81 I. derece, %21°1 II. derece, %32’si II1. derece ve
%381 IV. derece deprem bélgesi icindedir (AFAD 2016). Bu yonii ile, yikict deprem bolgelerinde meydana gelebilecek
potansiyel depremlerden il ve 6zellikle kent merkezi 6nemli 6l¢iide etkilenecektir. Bu bilgiler 1g18inda, il sinir1 igindeki
en biiyiik yiizdelik alana sahip olan bdlgenin IV. derecede olmasina ragmen, dncelikle, Ankara ilinin baskent olusu, kent
merkezinin yogun ve yiiksek niifusa sahip olusu, mevcut konut stogunun &zellikle eski yerlesim birimlerinde diisiik
standartlara sahip olusu, olasi bir afet durumunda bu niifus igin gegici barinma alanlarinin tespitinde ve afet 6ncesi/sonrasi
yaganabilecek risk ve etkileri minimize etmek adina biiyiik 6nem arz etmektedir.
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AFAD’mn “Gegici Barinma Merkezlerinin Kurulmasi, Yénetilmesi ve Isletiimesi Hakkinda Yonergesi” ve “Sphere
Projesi: Afete Miidahalede Asgari Standartlar ve Insani Yardim Sézlesmesi’nde ortak olarak yer alan gegici barinma
alanlar1 ile ilgili standartlara uygun bir bigimde, alternatifleri degerlendirmek iizere uzman goriisii alinarak on adet karar
kriteri belirlenmistir. S6z konusu kriterler, AFAD ydnergesi ve Sphere Projesi’nde yer alan standartlar gz Oniinde
bulundurularak yazarlar tarafindan AKUT uzmanlarinin goriisiine sunulmus; uzmanlarin onay1 dogrultusunda da karar
kriterleri olarak kabul edilmistir. Bu kriterler su sekildedir:

Kriter 1: Ulasilabilirlik
Kriter 2: Sosyal imkanlar
Kriter 3: Saglik hizmetleri
Kriter 4: Alan kapasitesi
Kriter 5: Topragin cinsi
Kriter 6: Arazinin egimi
Kriter 7: Giivenlik

Kriter 8: Altyap1

Kriter 9: Tklim ve bitki ortiisii
Kriter 10: Miilkiyet

Arastirma kapsaminda gegici barinma yerlerinin se¢imi i¢in kurulan karar verme modeli siireci Sekil 4’deki gibidir.

Gegici Barnnnma
Alanlarimin Secimi

Sekil 4: Gegici barinma alanlarinin segimi probleminde hiyerarsik karar stireci

Ankara’da olasi bir afet sonrasinda afetzedeler i¢in dogacak gegici yagsam alanlarin1 segmek {izere uygulan Bulanik
TOPSIS yonteminin agamalar1 su sekildedir:

Adim 1: Oncelikle, AKUT Ankara biinyesinde gorev yapan “ekip lideri, emniyet sorumlusu ve bilisim birim
sorumlusu” olmak iizere ii¢ adet karar vericiden olusturulan bir karar komitesi kurulmustur.

Adim 2: Karar vericiler tarafindan her bir kriter, dilsel degiskenler kullanilarak 6nem agirliklarina gore
degerlendirilmistir. Karar vericilerin kriter degerlendirmeleri, Tablo 7’°de verilmistir.

Tablo 7: Karar vericilerin kriter degerlendirmeleri

Karar Vericiler

Kriterler KV1 KV2 KV3
Ulagilabilirlik 09,1,1) 09,1,1) 0.9,1,1)
Sosyal imkanlar 0.9,1,1) (0.7,09,1) (0.5,0.7,0.9)
Saghk hizmetleri (0.5,0.7,0.9) (0.3,05,0.7) (0.50.7,0.9)
Alan Kapasitesi (0.1,0.3,0.5) (0.1,0.3,0.5) (0.50.7,0.9)
Topragin cinsi (0.1,0.3,0.5) (0.1,0.3,0.5) (0.3,0.5,0.7)
Arazinin egimi (0.1,0.3,0.5) (0.3,05,0.7) (0.5,0.7,0.9)
Giivenlik 09,1,1) (0.7,09,1) (0.7,0.9,1)
Altyapi 09,1,1) 09,1,1) (0.9,1,1)
iklim ve bitki ortiisii | (0, 0.1, 0.3) (0,0,0.2) (0,0.1,0.3)
Miilkiyet (0.3,0.5,0.7) (0,0.1,0.3) (0.1,0.3,0.5)
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Admm 3: Karar vericiler tarafindan alternatifleri degerlendirmek iizere belirlenen dilsel degiskenler bulanik {iggensel
sayilara doniistiiriilmiistiir. Alternatif degerlendirme sonuglart Tablo 8’de gosterilmektedir.

Tablo 8: Alternatif degerlendirme sonuglari

Kriterler Alternatifler V1 Karan;(\\//ezncner V3

Al G.7,9) (71,9100 (3,57

A2 (7,9,10) (7,9,10) (5,7,9)

Ulasilabilirlik A3 (9,10,10) (9,10,10) (7,9, 10)
A4 (9,10,10) (9,10, 10) (9, 10, 10)

A5 (3,57 (3,57 (L35

Al 57,9 (79 (L35

A2 (7,9,10) (7,9,10) (5,7,9)

isn‘,’]f(ﬁ:lar A3 (9,10,10) (9,10,10) (5,7, 9)
A4 (9,10,10) (9,10, 10) (9, 10, 10)

A5 1,35 (3,57 (0,1,3)

Al 57,9 (79 (357

) A2 6,79 (579 (3,57
baghk A3 (7,9,10) (7,9,10) (57,9
A4 (9,10,10) (9,10, 10) (9, 10, 10)

A5 01,3 (0,1,3) (0,0,1)

Al 1,35 (1,35 (0,13

Alan A2 (5,7,9) (71,9100 (3,57
ot o A3 (7,9,10) (5,7,9) (7,9, 10)
apasl A4 (7,9,10) (7,9,10) (5 7,9)
A5 01,3 (1,35 (0,01)

AL (7,9,10) (7,9 10) (7,9 10)

5 A2 3,57 (57,9 (5709
CTi‘r’]';’i”g‘“ A3 (7,9,10) (9, 10,10) (7,9, 10)
A4 3,57 (3,57 (5709

A5 (7,9,10) (5,7,9) (3,5,7)

AL 1,35 (013 (013
Arazin A2 (9,10,10) (9,10, 10) (9, 10, 10)
\razinin A3 (7,9,10) (7,9,10) (7,9, 10)
egtmi Ad 1,35 (1,35 (0,13)
A5 0,13 (0,1,3) (0,0,1)

Al 1,35 (3,57 (0,13

A2 (7,9,10) (7,9,10) (5,7,9)

Giivenlik A3 6,79 (57,9 (357
A4 (9,10,10) (9,10, 10) (9, 10, 10)

A5 (1,35 (1,35 (0,1,3)

Al 357 (7,9 (L35

A2 (7,9,10) (5,7,9) (7,9, 10)

Altyap: A3 (7,9,10) (7,9,10) (5,7,9)
A4 (9,10,10) (9,10,10) (7,9, 10)

A5 1,35 (3,57 (0,1,3)

Al 357 (357 (013

- . A2 6,79 (57,9 (3,57)
et ve bitld A3 579 (357 (357
A4 (7,9,10) (7,9,10) (3,5, 7)

A5 (3,57 (1,35 (0,1,3)

AL 01,3 (0,13 (0,01

A2 (7,9,10) (9,10,10) (7,9, 10)

. A3 1,35 (0,1,3) (0,0 1)
Miilkiyet A4 G,7,9 (57,9 (3,57)
A5 (1,3,5) (0,1,3) (0,0,1)
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Adim 4: Onceki asamalar dogrultusunda, bulanik karar matrisi olusturulmustur. Bulanik karar matrisi, Tablo 9’da

sunulmustur.
Tablo 9: Bulanik karar matrisi

Kriter Al A2 A3 A4 A5

K1 |(5.00 7.00 867) [(6.33 833 9.67) |(8.33 9.67 10.00)|(9.00 10.00 10.00) | (1.33 3.00 5.00)
K2 |[(3.67 5.67 7.67) [(6.33 833 9.67) [(7.67 9.00 9.67) [(9.00 10.00 10.00)|(1.33 3.00 5.00)
K3 |[(4.33 6.33 8.33) [(4.33 6.33 8.33) [(6.33 8.33 9.67) [(9.00 10.00 10.00)]|(0.00 0.67 2.33)
K4 |[(0.67 2.33 4.33) [(5.00 7.00 8.67) [(6.33 8.33 9.67) [(6.33 8.33 9.67) |(0.33 1.33 3.00)
K5 |(7.00 9.00 10.00)[(4.33 6.33 8.33) |(7.67 9.33 10.00)|(3.67 567 7.67) |(5.00 7.00 8.67)
K6 |(0.33 1.67 3.67) [(9.00 10.00 10.00)|(7.00 9.00 10.00)|(0.67 10.00 10.00)|(0.00 0.67 2.33)
K7 [(1.33 3.00 5.00) [(6.33 8.33 9.67) [(4.33 6.33 8.33) [(9.00 10.00 10.00)|(0.67 2.33 4.33)
K8 |[(3.00 5.00 7.00) [(6.33 8.33 9.67) [(6.33 8.33 9.67) [(8.33 9.67 10.00)]|(1.33 3.00 5.00)
K9 |(2.00 367 567) (433 6.33 833) |(3.67 567 7.67) |(5.67 7.67 9.00) |(1.33 3.00 5.00)
K10 [(0.00 0.67 2.33) |(7.67 9.33 10.00)|(0.33 1.33 3.00) | (4.33 6.33 8.33) [(0.33 1.33 3.00)

Adim 5: {lgili hesaplamalar yapilarak bulanik karar matrisi normalize edilmistir. Tablo 10°da normalize bulanik karar

matrisi verilmektedir.

Tablo 10: Normalize bulanik karar matrisi

Kriter Al A2 A3 A4 A5
K1 [(0.50 0.70 0.87)|(0.63 0.83 0.97)|(0.83 0.97 1.00)[(0.90 1.00 1.00)]|(0.13 0.30 0.50)
k2 |(0.37 057 0.77)|(0.63 0.83 0.97)|(0.77 0.90 0.97)[(0.90 1.00 1.00)|(0.13 0.30 0.50)
K3 |[(0.43 0.63 0.83)](0.43 0.63 0.83)|(0.63 0.83 0.97)[(0.90 1.00 1.00)|(0.00 0.07 0.23)
K4 |(0.07 023 0.43)[(0.50 0.70 0.87)|(0.63 0.83 0.97)[(0.63 0.83 0.97)[(0.03 0.13 0.30)
K5 [(0.70 0.90 1.00)|(0.43 0.63 0.83)|(0.77 0.93 1.00)[(0.37 057 0.77)|(0.50 0.70 0.87)
K6 |(0.03 0.17 0.37)[(0.90 1.00 1.00)|(0.70 0.90 1.00)[(0.07 1.00 1.00)|(0.00 0.07 0.23)
K7 [(0.13 0.30 0.50)|(0.63 0.83 0.97)|(0.43 0.63 0.83)[(0.90 1.00 1.00)|(0.07 0.23 0.43)
K8 |[(0.30 050 0.70)|(0.63 0.83 0.97)|(0.63 0.83 0.97)[(0.83 0.97 1.00)|(0.13 0.30 0.50)
K9 |(0.20 037 057)|(0.43 0.63 0.83)|(0.37 0.57 0.77)|(0.57 0.77 0.90)[(0.13 0.30 0.50)
K10 [(0.00 0.07 0.23)[(0.77 0.93 1.00)|(0.03 0.13 0.30)|(0.43 0.63 0.83)|(0.03 0.13 0.30)

Adim 6: Normalize edilmis bulanik karar matrisi ve kriter 6nem agirliklarina gore agirliklandirilmis normalize karar
matrisi elde edilmis ve Tablo 11 ile sunulmaktadir.

Tablo 11: Agirliklandirilmig normalize bulanik karar matrisi

Kriter Al A2 A3 A4 A5

K1 [(0.45 0.70 0.87)|(0.57 0.83 0.97)|(0.75 0.97 1.00)[(0.81 1.00 1.00)|(0.12 0.30 0.50)
K2 |(0.26 049 0.74)|(0.44 0.72 0.93)|(0.54 0.78 0.93)[(0.63 0.87 0.97)[(0.09 0.26 0.48)
K3 |(0.19 040 0.69)(0.19 0.40 0.69)[(0.27 0.53 0.81)[(0.39 0.63 0.83)[(0.00 0.04 0.19)
K4 |(0.02 010 0.27)|(0.12 0.30 0.55)[(0.15 0.36 0.61)[(0.15 0.36 0.61)[(0.01 0.06 0.19)
K5 |(0.12 033 057)(0.07 0.23 0.47)[(0.13 0.34 0.57)[(0.06 0.21 0.43)[(0.08 0.26 0.49)
K6 |[(0.01 0.08 0.26)|(0.27 050 0.70)|(0.21 0.45 0.70)[(0.02 0.50 0.70)|(0.00 0.03 0.16)
K7 [(0.10 0.28 0.50)|(0.49 0.78 0.97)|(0.33 0.59 0.83)[(0.69 0.93 1.00)|(0.05 0.22 0.43)
K8 |(0.27 050 0.70)|(0.57 0.83 0.97)|(0.57 0.83 0.97)[(0.75 0.97 1.00)|(0.12 0.30 0.50)
K9 |[(0.00 0.02 0.13)](0.00 0.04 0.19)|(0.00 0.04 0.18)[(0.00 0.05 0.21)|(0.00 0.02 0.12)
K10 |(0.00 0.02 0.12)|(0.10 0.28 0.50)|(0.00 0.04 0.15)[(0.06 0.19 0.42)(0.00 0.04 0.15)
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Adim 7: Onceki adimlardaki sonuglara gére, her bir alternatif icin bulanik pozitif ve bulanik negatif ideal ¢dziime olan
uzaklik hesaplanmugtir. Tablo 12 ve Tablo 13’de sirasiyla pozitif ve negatif ideal ¢éziime olan uzakliklar gosterilmektedir.

Tablo 12: Pozitif ideal ¢6ziime olan uzakliklar

Kritr  d(ALAY)  d(A2A")  d(A3AY)  d(A4AY)  d(A5AY)
K1 0.64 0.46 0.25 0.19 1.23
K2 0.94 0.63 0.52 0.39 1.28
K3 1.05 1.05 0.89 0.73 1.60
K4 1.52 121 113 113 1.59
K5 1.19 131 1.18 1.35 1.29
K6 1.54 0.93 1.01 1.14 1.62
K7 1.25 0.56 0.80 0.32 1.35
K8 0.93 0.46 0.46 0.25 1.23
K9 1.64 1.60 1.61 1.59 1.66
K10 1.66 1.25 1.62 1.37 1.62
dit 12.37 9.48 9.47 8.47 14.47

Tablo 13: Negatif ideal ¢éziime olan uzakliklar

Kriter d(ALA) d(A2,A) d(A3,A) d(A4,A) d(A5,A")
K1 1.20 1.40 1.58 1.63 0.60
K2 0.93 1.26 1.33 1.44 0.56
K3 0.82 0.82 1.00 112 0.20
K4 0.29 0.64 0.73 0.73 0.20
K5 0.67 0.53 0.67 0.49 0.56
K6 0.27 0.90 0.86 0.86 0.17
K7 0.58 1.33 1.07 1.53 0.49
K8 0.90 1.40 1.40 1.58 0.60
K9 0.13 0.20 0.18 0.22 0.12
K10 0.12 0.58 0.16 0.46 0.16
dr 5.92 9.06 8.98 10.05 3.63

Adim 8: Son olarak her bir alternatifin ideal ¢6ziime goreceli yakinlik katsayilart bulunmus ve bu katsayilara gore
alternatiflerin siralanmasi gergeklestirilmistir. Alternatifler i¢in yakinlik katsayilari, pozitif ve negatif ideal ¢6ziime olan
uzakliklari ve siralamalari, Tablo 14’deki gibidir.

Tablo 14: Alternatiflerin ideal ¢éziime gére siralanmasi

Alternatifler dit dr Ci Siralama
Al 12.370 5.916 0.324 4
A2 9.484 9.065 0.489 2
A3 9.472 8.981 0.487 3
A4 8.473 10.052 0.543 1
A5 14.474 3.633 0.201 5

Tablo 14 incelendiginde, alternatiflerin en iyiden en kotiiye siralamasi su sekilde gerceklesmistir: A4 > A2 > A3 >
Al>A5

Buna gore, Ankara’da olasi afet sonrasi barinma alanlarini se¢gmek adina uzman goériislerine dayandirilarak belirlenen
alternatif lokasyonlarin siralanmasi soyledir: Etimesgut > Yenimahalle > Cankaya > Keciéren > Mamak

Bu sonuglara gore, Ankara ili i¢in Bulanik TOPSIS yaklagimi ile gegici barinma alani yer se¢iminde Etimesgut (A4)
lokasyonunun se¢imi en uygun segenek olacaktir.
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6. Analiz Sonuglar ve Tartisma

Analiz kapsaminda, metodolojinin prosediirlerine uygun olarak yéntemin agamalar1 uygulanmustir. Oncelikle, goriislerine
bagvurmak iizere ii¢ adet uzmandan olugan karar komitesi kurulmug ve komitenin, kriterleri 6nem agirliklarina gore dilsel
degiskenler ile degerlendirmeleri istenmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucu, “altyap1” ve “ulasilabilirlik” en yiiksek
onem agirliklarina sahip kriterler olurken, en diisiik 6nem agirligina sahip kriter “iklim ve bitki ortiisii” olmustur.
Sonrasinda, karar vericiler tarafindan belirlenen kriterlere gore alternatif degerlendirmeleri yapilmus; dilsel degiskenler
bulanik ti¢gensel sayilara doniistiiriilmiistiir. Karar komitesinin degerlendirmelerinde “ulasilabilirlik, sosyal imkanlar,
saglik hizmetleri, alan kapasitesi, giivenlik, altyap1 ve iklim ve bitki ortiisii” kriterleri igin A4 alternatifi, “arazinin egimi
ve miilkiyet” kriterleri icin A2 alternatifi, “topragin cinsi” kriteri i¢in ise A3 alternatifi en yiiksek 6nem agirliklarina sahip
ilgeler olmustur. Bu asamalar dogrultusunda, ilgili matematiksel hesaplamalar yapilarak sirasiyla, bulanik karar,
normalize bulanik karar ve agirliklandirilmis normalize bulanik karar matrisleri olusturularak her bir alternatif i¢in
bulanik pozitif ve bulanik negatif ideal ¢6ziime olan uzakliklar hesaplanmistir. Bu asamada, negatif ideal ¢6ziime olan
uzakligin artig1, karar noktalari i¢in pozitif ideal ¢6ziime yaklastigini ifade etmektedir. Pozitif ideal ¢6ziime olan yakinlik
da degerlendirme altindaki karar noktasinin tercih edilebilirligini arttirmaktadir. Bu durum, negatif ideal ¢6ziim igin tam
tersidir. Analiz bulgular1 kapsaminda alternatifler arasindaki yakinlik katsayilari incelendiginde, en yiiksek degere sahip
alternatifin 0,543 ile A4 oldugu, 0,201 degeri ile de AS alternatifinin en diigiik degere sahip oldugu goriilmiistiir. Diger
bir deyisle, pozitif ideal ¢oziime en uzak alternatif A5 olurken, negatif ideal ¢6ziime en uzak alternatif ise A4 olmustur.
Son asamada, her bir alternatif i¢in hesaplanan goreli yakinlik katsayilarina gore, gegici barinma alanlarinin yer segimine
iliskin en iyiden en kotiiye siralama gergeklestirilmis; en uygun secenegin Etimesgut (A4; 0,543) ilgesi oldugu
belirlenmistir. Bunlara ek olarak, yakinlik katsayilar1 degerleri bakimindan A2 (0,489) ve A3 (0,487) alternatiflerinin
birbirine oldukga yakin oldugu tespit edilmistir. Bu noktada, alternatiflerin nitelikleri bakimindan birbirine son derece
yakin oldugu ve karar almanin gii¢ oldugu bu gibi durumlarda, Bulanik TOPSIS yontemi karar alma siirecini
kolaylastirmaktadir (\Wang ve Lee 2007). Bu ¢alismada, Bulanik TOPSIS metodolojisinin tercih edilmesinde, yontemin
her bir alternatif ve kriterin birbirinden bagimsiz olarak degerlendirilmesine olanak tanimasi ve diger CKKV tekniklerinin
aksine, karar vericilerin degerlendirmelerinin ortalamalarini almak yerine minimum ve maksimum degerleri de karar
stirecine dahil etmesi etkili olmustur. Bu baglamda, gegici barinma alanlarinin se¢imi siirecinde alternatifleri kendi
aralarinda degerlendirebilmek ve siralayabilmek adina grup kararlarinda Bulanik TOPSIS yonteminin bagarili bir karar
verme teknigi olarak kullanilabilecegi ortaya konmustur.

7. Sonug ve Oneriler

Her yil ¢ogunlukla dogal kaynakli bircok afet milyonlarca insani etkilemektedir. Her gegen yil farkli nedenlerden
kaynaklanan afet olaylari siddet ve say1 bakimindan artarak ¢esitlenmektedir. Bu tehdit karsisinda, afetlerin dnlenmesi ve
zararlarinin en aza indirgenebilmesi agisindan afet lojistiginin etkin bir sekilde yonetilmesi sarttir. Bu potansiyel
felaketlerin 6nlenebilmesi veya zararlarinin en aza indirilmesi adina, afet dncesi uygun planlamalarin yapilmasi hayati
onem tasimaktadir. Bu baglamda, afet sonrasi afetzedelerin barinacagi alanlarin afet Oncesinde belirlenmesi
gerekmektedir.

Bu ¢alismada, Ankara’da yasanacak olas1 bir afet sonrasi gegici yasam alanlarmin segimi, en ¢ok kullanilan CKKV
yaklasimlarindan biri olan Bulanik TOPSIS yo6ntemi kullanilarak belirlenmistir. Uzman goriislerine dayanarak
“ulagilabilirlik, sosyal imkanlar, saglik hizmetleri, alan kapasitesi, topragin cinsi, arazinin egimi, giivenlik, altyapi, iklim
ve bitki ortiisii, miilkiyet” olarak belirlenen on adet kriter dikkate alinarak analiz gergeklestirilmistir. Yontemin uygulama
adimlar1 belirlenmis alternatif ve kriterler lizerinde degerlendirilmistir. Bes adet alternatif ilge arasinda, afet sonrasi gegici
barinma alani olarak en uygun alternatifin Etimesgut oldugu belirlenmistir. Analiz kapsaminda, Mamak siralamada son
sirada yer alarak, en kotii tercihin bu alternatifi segmek oldugu goriilmiistiir. Ayrica, alternatiflerin siralanmasi sonucu
Yenimahalle ikinci, Cankaya {gilincii ve Kegioren dordiincii sirada yer almistir. Bu ¢alismada tek bir afet tiiriine
odaklanilmamis; Ankara il Afet Miidahale Plan1 gergevesinde ele alinan potansiyel afetlerin tiimiine odaklanilmigtir. Bu
dogrultuda, afet sonrasi gecici barinma alanlarinin se¢imi problemine iliskin literatiir caligmalar1 arasinda tek bir afeti ele
alan ¢aligmalardan farklilasmaktadir. Bilinebildigi kadariyla, bu ¢aligma ile Ankara ili i¢in afet sonrasi gecici barinma
alanlar1 merkez ilgeler bazinda ilk kez siralanmustir.

Calismanin kisitlar1 arasinda, bu calismanin sadece Ankara’da gergeklestirilmis olmasi sayilabilir. fleride, Tiirkiye nin
farkli bolgeleri igin bu tarz bir galisma yapilabilir. Ek olarak, bu ¢aligmada goriislerine bagvurulan karar komitesinin daha
¢ok uygulayicilardan olusmasi da sinirlamalar arasinda yer alabilir. Bu noktada, basta sehir plancilari olmak iizere siyasal
ve toplumsal aktorlerin de goriislerine bagvurularak ele alinan problem degerlendirilebilir. Bu ¢alismada gergeklestirilen
analiz, farkli CKKV yontemleri veya CBS gibi farkli yaklagimlara uygulanarak ayni kriter ve alternatifler tizerinden
yapilabilir ve sonuglar karsilagtirilabilir. Ayrica, gecici barinma alanlarmin se¢imi konusunda yapilacak ileriki
calismalarda, alternatif sayisi arttirilarak daha kapsamli bir degerlendirme yapilabilir.
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