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“Kahramanmaras’t unutmuyoruz,
her lojistik hamle, kaybettiklerimize saygimizdir.”

ONSOZ

Insanlik tarih boyunca sayisiz afetle kars1 karstya kalmis, yasadigi
kayiplarin derin izleri toplumsal hafizalarda yer edinmistir. Yagsanan her
afet, toplumlarin sosyal, ekonomik ve gevresel dokusunda derin izler bi-
rakmakta ve afetlerle etkin miicadele edebilmenin 6nemini bir kez daha
gozler Oniine sermektedir. Yasadigimiz ¢agda afetlerin sikliginin artma-
styla birlikte, bu afetlerin sebep oldugu insani, sosyal, ekonomik ve ¢ev-
resel zararlarin etkili bir sekilde azaltilmasi ve yonetilmesi giderek daha
biliyiik 6nem tasimaktadir. Afetlerle miicadelenin temelinde hizli, koordi-
neli ve verimli bir miidahale sistemi olusturmak yatmaktadir. Bu noktada
“afet lojistigi” kavrami kritik bir rol {istlenmektedir.

Elinizdeki bu eser, afet lojistigi alaninda disiplinlerarasi bir perspektif-
le hazirlanmis boliimlerden olugsmaktadir. Boliim yazarlarimiz; mithendis-
likten sosyal bilimlere, teknoloji yonetiminden ¢evre bilimlerine uzanan
genis bir yelpazede bilgi iiretimini hedeflemis ve bu dogrultuda 6zgiin
katkilar sunmustur. Afetlerin dncesi, an1 ve sonrasini kapsayan siirecler-
de bilgi, koordinasyon ve lojistik kabiliyetin 6nemi; giincel literatiir, saha
tecriibeleri ve bilimsel yaklagim 15181nda biitiinciil bigcimde degerlendiril-
mistir.

Kitabin birinci boliimiinde, Afet ve lojistik yonetimini hem teorik hem
de pratik boyutlariyla biitiinlestirerek, afet lojistiginin temel prensiplerini
ve uygulama alanlarini detaylica irdelemektedir. Afet yonetimi ve lojistik
yonetiminin entegrasyonunu kavramsal ve islevsel yonleriyle ele alarak
okuyucuya saglam bir temel sunmaktadir. Afet yonetim siireglerinin ve
lojistik faaliyetlerin, afet oncesi hazirlik, afet aninda miidahale ve afet
sonrasi iyilestirme asamalarinda nasil bir araya geldigi ayrintili olarak
aciklanmigtir. Afet yonetiminin kavramsal ¢ergevesini ve afet yonetimi
dongiisiinii ayrintili bicimde sunarak, farkli disiplinlerin bakis agilarini ve
katkilarin1 6ne ¢ikarmaktadir. Ayrica lojistik yonetimi siireclerinin, afet
durumlarinda etkinliginin artirilmasi i¢in gerekli stratejileri de igermek-
tedir.

Editoryal agidan bu boliim, tanimlarin tutarliligi, kavram gegislerinin
dengesi ve sematik anlatimlarin igerikle uyumu basariyla saglanmistir.
Afetlere yonelik miidahale kapasitesini lojistik bakis acisiyla analiz eden
bu caligma, sadece kuramsal degil, uygulamaya doniik katkilar da sun-
mustur.

Kitabin ikinci boliimii, kriz anlarinda yiiritiilen lojistik faaliyetlerin
dogru ve zamaninda planlanmasi ¢ergevesinde hazirlanmistir. Deprem



gibi ongoriilemeyen dogal afetlerde lojistigin stratejik roliinii detayl bi-
cimde ele almakta ve afet yonetimi siireclerinin temel taglarindan biri olan
deprem lojistigini disiplinler aras1 bir yaklasimla degerlendirmektedir.
Deprem lojistigine dair kavramsal gercevenin ¢izildigi bu ¢alisma, tek-
nolojik gelismelerin, ¢evresel siirdiiriilebilirligin ve toplumsal katilimin
operasyonel siireclerdeki etkisini inceleyerek alana katki sunmay1 hedef-
lemektedir. Bu kapsamda teorik bilgilerle desteklenen 6rnek uygulamalar
hem ulusal hem kiiresel dlgekte yiiriitiilen iyi uygulamalar1 analiz ederek,
gelecege doniik ¢ozliim Onerileri ortaya koymaktadir.

Editoryal agidan bu bdliim, deprem lojistigi kavramini yalnizca ope-
rasyonel bir perspektifle degil; ayn1 zamanda teknolojik trendler, siirdiirii-
lebilirlik yaklagimlar1 ve toplumsal katilim ekseninde kapsamli bir sekilde
ele alarak dikkat ¢ekici bir biitiinlik sunmaktadir. Béliimiin giiclii yonle-
rinden biri, afet an1 kadar 6ncesi ve sonrasi siireclere de entegre bakis agist
kazandirmasidir.

Yazarin literatiir bilgisi, vaka analizleriyle desteklenen igerik ve di-
siplinler aras1 yaklagimi hem akademik arastirmalar hem de saha uygula-
malar1 icin 6nemli bir referans niteligindedir. Ozellikle son yillarda artan
afetlerin yonetimi acisindan, bu tiir derinlikli ve biitiinsel yaklasimlar, afet
lojistigi alaninda yol gosterici olacaktir.

Kitabin iiclincti boliimii, Tiirkiye'nin tarihsel ve giincel afet yonetimi
deneyimlerini, kurumsal doniisiimleri ve 6zellikle deprem lojistigi alanin-
daki yapisal sorunlari derinlemesine ele almaktadir. Tiirkiye, jeopolitik ve
jeolojik konumu itibarryla afetlere yiiksek diizeyde maruz kalan bir iilke-
dir. Bu gergeklik, yalnizca miidahale siireclerinin degil, afet dncesi plan-
lamanin, yonetisimsel yapilanmanin ve lojistik hazirligin da hayati 6nem
tasidigin1 gostermektedir. Bu boliim, Tiirkiye’de afet yonetiminin tarih-
sel evrimini analiz ederken; mevzuat reformlari, kurumsal doniisiimler
ve stratejik planlar ekseninde afet politikalarinin gecirdigi degisimi ¢ok
boyutlu bigimde ortaya koymaktadir. Bu boliimde yazar yalnizca gegmisi
degerlendirmekle kalmayip, afet lojistigi 6zelinde Tiirkiye’nin kars1 karsi-
ya kaldig1 yapisal zorluklara da 151k tutmaktadir. Lojistik altyapinin yeter-
liligi, planlama mekanizmalarinin etkinligi, yerel yonetimlerin kapasitesi
ve koordinasyon siirecleri gibi kritik alanlar, teorik arka planla destekle-
nen giincel drnekler ilizerinden incelenmektedir. Boylece bu boliim hem
akademik cevrelere hem de uygulayicilara, afet yonetiminde siireklilik,
hesap verebilirlik ve biitiinciil planlama ilkeleri dogrultusunda yeniden
diisiinme imkani sunmaktadir. Kahramanmaras merkezli 2023 depremle-
ri gibi biiyiik krizlerden ¢ikarilan derslerle, afet yonetiminde biitiinciil bir
yaklagima duyulan ihtiyaci vurgulamaktadir.

Editoryal agidan bu boliim, Tiirkiye’de afet yonetimi politikalarinin ta-
rihsel evrimini kapsamli bigimde analiz ederken, 6zellikle 1999 ve 2023



depremleri sonrasi ortaya ¢ikan sistemsel kirilmalari ¢arpict verilerle or-
taya koyuyor. Afet lojistigi, boliimiin gii¢lii odak noktalarindan biri olarak
hem kuramsal ¢ercevede hem de uygulama 6rnekleriyle detaylandirilmas.
Boliim, mevzuat degisimleri, stratejik planlar ve kurumsal yapilanmalara
referans vererek bilgi derinligini artirtyor. Akademik kaynaklara dayanan
gliclii bibliyografya ve sistematik yapi, bu ¢alismay1 hem politika yapicilar
hem de akademisyenler i¢in degerli bir kaynak haline getiriyor.

Kitabin dordiincii boliimii, Afetlerin beklenmedik ve belirsiz dogasi kar-
sisinda, bilimsel temelli ve sistematik yaklasimlarin 6nemi giderek artmak-
tadir. Bu durum afet lojistiginin karmasik dogasin1 anlamak ve bu siirece
yonelik sayisal ¢oziimler gelistirmek isteyen tiim arastirmacilar, uygulayi-
cilar ve karar vericiler i¢in kapsamli bir basvuru kaynagi olmay1 amagla-
maktadir. Bu ¢ercevede kitaba verilen katki matematiksel modelleme, ¢ok
kriterli karar verme, kapasite analizi ve risk yonetimi gibi temel bagliklar
altinda afet lojistigine yonelik sayisal teknikleri ayrintili ve uygulamali se-
kilde sunmaktadir. Her alt baslik, teori ile pratigi bulusturarak okuyucuya
hem analitik diisiinme becerisi kazandirmakta hem de sahada karsilasilan
sorunlara ¢6ziim perspektifi sunmaktadir.

Editoryal agidan bu boliim, igerik derinligi ve yapisal biitlinliigii agisin-
dan akademik ve uygulamali literatiire giiclii bir katki sunmaktadir. Afet
lojistiginin temel sorunlari; modelleme, analiz ve karar destek sistemleri
cercevesinde ele alinmis, her alt baslik sayisal 6rneklerle zenginlestirilmis-
tir. Ozellikle karma tam say1li programlama, stokastik modeller ve TOPSIS
gibi yontemlerin somut uygulamalarla sunulmasi, boliimiin teorik bilgiyi
pratige dokme giiclinii artirmistir. Yazarin afet lojistiginin karmasik do-
gasina analitik yaklasimi, afetin her asamasini (hazirlik, miidahale, iyi-
lestirme) sayisal tekniklerle biitiinlestirerek sistematik bir ¢6ziim Onerisi
sunmaktadir.

Kitabin son boliimiinde ise, afet lojistigi disiplinini dijital ¢agin sundu-
gu teknolojik imkanlarla bulusturarak, kriz anlarinda dogru bilgiye dayali,
hizl1 ve etkili miidahaleyi merkeze alan yeni bir bakis agist sunmaktadir.
Bilgisayar bilimlerinin sundugu biiyiik veri analitigi, yapay zeka, IoT, blo-
ckchain ve bulut bilisim gibi yenilikei araglar sayesinde afet siireclerinin
yonetimi artik daha Ongoriilebilir, optimize edilebilir ve insani etkileri
azaltilabilir hale gelmektedir. Boylelikle teknolojinin yalnizca bir destek
unsuru degil, afet lojistiginde doniisiimiin temel itici giicli oldugunu bilim-
sel temellerle ortaya koyarken; karar vericiler, arastirmacilar ve uygulayici-
lar i¢in kapsamli bir basvuru kaynagi olma firsati sunmaktadir.

Editoryal agidan bu bdliim, akademik derinlik ile uygulama odakliligi
etkili sekilde birlestiren giiglii bir yapiya sahiptir. Konu kapsami oldukca
genis tutulmus; veri analitigi, optimizasyon algoritmalari, yapay zeka des-
tekli karar sistemleri, cografi bilgi sistemleri, IoT, bulut teknolojileri, blo-



ckchain ve otonom sistemler ayr1 ayr1 detaylandirilarak etkili bir kurgu
icinde sunulmustur. Literatiir referanslar1 giincel, disiplinler arasi enteg-
rasyon basarilidir. Yazar kendi boliimiinde, afet lojistigi alaninda tekno-
lojik doniisiimii tartismakla kalmiyor, ayni zamanda bu doniisiimiin ge-
rekliligini gliclii argiimanlarla savunarak, alana yon verecek nitelikte bir
igerik sunuyor.

Bu kitap, afet lojistigi alanini yalnizca operasyonel siireglerin yone-
timiyle sinirli gdrmeyip; afet oncesi hazirlik, anlik miidahale ve sonrasi
iyilestirme asamalarinda bilgi teknolojilerinden yapay zekaya, karar des-
tek sistemlerinden insan kaynaklar1 yonetimine kadar uzanan kapsaml
bir cercevede ele almaktadir. Teorik modellemeler ile saha temelli uygu-
lamalar1 bulusturan bu disiplinlerarasi ¢aligma, afet lojistiginin dinamik,
cok aktorlii ve karar odakli dogasina vurgu yaparken; lojistik kapasitenin
stirdiiriilebilirlik, ¢evresel etki, toplumsal dayaniklilik ve dijital doniisiim
ekseninde yeniden tanimlanmasina katki saglamaktadir. Bu baglamda,
kitap yalnizca mevcut bilgi birikimini derinlestirmekle kalmamakta, ayni
zamanda gelecek arastirmalar i¢in yon gosterici bir akademik referans
gercevesi sunmaktadir.

“Bilimle atacagimiz her adim, bir afeti krize degil, yonetilebilir bir
siirece doniigtiirmenin anahtart olacaktir.”Saygilarimizla...

Dog. Dr. Kiirsat YILDIZ!
Gazi Universitesi Teknoloji Fakiiltesi
Insaat Miihendisligi ABD.

1 Dog. Dr., Gazi Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, Insaat Miihendisligi Boliimii https:/orcid.
org/0000-0003-2205-9997



ICINDEKILER

RBOliim 1

AFET VE LOJISTiK YONETIMININ ENTEGRASYONU
OLAN AFET LOJISTIiGi

Aleyna CINAR, Biisra Nur KESKIN —1

ROlam 2

DEPREM LOJISTIiGi
Biisra Nur KESKIN —39

BOlam 3

TURKIYE’DE AFET YONETIiMi: AFET POLIiTiKALARI VE
DEPREM LOJISTIiGi

Aleyna CINAR —71

BOlim 4

AFET VE DEPREM LOJIiSTIiGi iCIN SAYISAL TEKNiKLER
Mehmet Akif YERLIKAYA —101

BOIlm o

AFET LOJISTIGINDE BiLGiSAYAR BiLiIMLERI VE
TEKNOLOJILERIi

Merve OZKAN —137






Aleyna CINAR', Biisra Nur KESKIN?

1 Sehir plancisi, Gazi Universitesi, Trafik Planlama ve Uygulamasi ABD, htt-

ps://orcid.org/0009-0008-9996-1819
2 Uzm. Lojistik Yoneticisi, Gazi Universitesi, Cevre Bilimleri ABD, https://

orcid.org/0000-0001-9089-5132



2 § Aleyna CINAR, Biisra Nur KESKIN
Giris

Yapilan bilimsel aragtirmalar neticesinde yillara gore afet sayis1 gide-
rek artmaktadir. Yasanan afetlerin geride biraktigi izler sosyal, ekonomik
ve cevresel etkilere neden olmaktadir. Yeni bir afetin olusmasini engel-
lemek i¢in afet yonetiminde basarili olmak onemli bir faktordiir. Afet
yonetiminin basar1 kriterleri arasinda zamaninda ve etkin miidahale 6nde
gelen iki unsurdur. Bu iki unsurun isleyisinde ise “afet lojistik yonetimi-
ni” karsimiza ¢ikmaktadir. Bu gercevede, afet lojistiginin etkin bir afet
yonetimi i¢in nasil bir temel yapi tast haline geldigi, lojistik yaklagimlarla
nasil sekillendigi iizerinde durulmustur.

Afet ve lojistik yonetimi literatiirde genis bir alana sahiptir. Her iki
kavraminda multidisipliner olmasi kokenlerini ve islevlerini gegmisten
gilinlimiize kadar genisleterek karsimiza gikarmaktadir. Kavramlarin fa-
aliyet alanlarinin giderek kapsamli hale gelmesi, gelisim ve dnemlerini
de arttirmaktadir. Bahsi gecen bu iki kavramin farkli tanim ve faaliyet
alanlar1 olsa da zamana dayali, entegre bir isleyis olarak karsimiza ¢ik-
maktadir. Bu entegre isleyis Afet Lojistigi olarak bilinmektedir. Afet lo-
jistiginin isleyisinin ve 6neminin iyi bir sekilde anlagilmasi i¢in olugsma-
sina neden olan afet yonetimi ve lojistik yonetimi hakkinda bilgi edinmek
gerekmektedir. Bir biitliniin bilesenlerini bilmek demek, biitiinii dogru
anlamak demektir. Kitabimizin birinci boliimiinde afet lojistik yoneti-
minden ve bu yonetimin temel bilesenlerinden bahsedilecektir.

1.1. Afet Yonetimi
Afet Yonetimi Kavramsal Cerceve

Afet yonetimi kavrami genis tanim araligina sahiptir. Her disiplin
kendi bilinyesinde ele aldig1 afet yonetim kavramini alanina 6zgii anahtar
kelimelerin 6n plana ¢iktig: farkli anlamlar ytliklemistir. Yonetim bilim-
leri acisindan afet yonetimi kavraminda yonetim bilgi sistemleri, kaynak
kullanim teknikleri proje yonetimi gibi ifadeler 6n plana ¢ikarken, yer bi-
limleri ¢ercevesinde bolge planlamanin, cografi sistemlerin, topografya
gibi kavramlarla afet yonetiminin agiklandigi goriiliir.

Sekil I’de birkag farkli disiplinin afet yonetimi i¢in yaygin olarak kul-
landig1 anahtar kelimeler gosterilmektedir. Her disiplin kendi perspekti-
finden afet yonetimine 6zgiin katkilar sunmaktadir.



Afet Yonetimi ve Lojistik Kuramdan Sayisal Modellemeye Dijital Entegrasyon 4 3

Yer Bilimleri; Afet Yénetimi, Afet Lojistigi, Deprem, Jeolojik riskler, Tehlike Analizi, Yapisal
Duyarhhk, Matematiksel Modeller (AHP, TOPSIS vb.) Epidemiyojivb.

Yonetim ve isletme; Afet Yénetimi, Stratejik Planlama, Karar Alma Siirecleri, Kaynak Yénetimi,
Kurumsal Dayanikhilik, Afet Lojistigi, Afet Bilinci, Afet Hazirlik Asamalari, Afet Politikalari vb.

Lojistik; Afet Ynetimi, Afet Lojistigi, insaniYardim Lojistigi, Lojistik Planlama, Lojistik (Operasyonlar,
Siiregler, Modeller, Aglar, Sistemler, Optimizasyon, Qlgiitler, Stratejiler, Yénetimivb.)

Sosyal Bilimler; Afet Yonetimi, Kriz Yonetimi, Toplumsal Dayaniklilik, Afet Bilinci, Afet Egitimi,
Psikososyal Destek, Afet Yonetim Sireclerivb.

Saglik Bilimleri; Afet Tibbi, Acil Saghk Hizmetleri, Travma Yonetimi, Salgin Hastalik Yonetimi, Halk
Saghg, Saglhk Altyapisi, Afet Midahalesivb.

Hukuk; Afet Hukuku, Acil Durum Mevzuati, Afet Yonetimi, insani Yardim Hukuku, Uluslararasi Afet
Hukuku, Afet Sigortasi, Afetlerde insan Haklarivb.

Miihendislik; Afet Yonetimi, Risk Degerlendirme, Matematiksel Modeller, Rotalama, Yeniden
Yapilandirma, Yapisal Dinamik Modeller, Alt Yapi ve $ehir Planlama Modelleri, Risk ve Tehlike
Modellerivb.

Sekil 1 Farklr Disiplinlerde Afet Yonetimi Kapsaminda Kullanilan Anahtar Kelimeler

Farkli disiplinlerde afet yonetimini tanimlamak i¢in farkli kavram-
lar/ anahtar kelimeler 6n plana ¢iksa da tiim disiplinler belirli ortak bir
noktada bulusur. Bu ortak noktalar afet yonetiminin temel hedeflerini ve
yaklasimlarini sekillendirir.

Afet yonetimi en genel anlamda; afet olgusu karsisinda arastirma,
planlama, gézlem ve orgiitleme ile afet dncesi, afet an1 ve sonrasi karsila-
silan durumun etkilerinin énlenmesine ve azaltilmasina yonelik yapilan
caligmalar toplulugu olarak ifade edilebilir.

Afet yonetimi alaninda caligmalar yapan yaptig1 uygulama ve calis-
malarla 6n plana ¢ikan bazi kurumlarin afet yonetimi tanimlar1 incelen-
diginde ise kurumlarin tanimlarinda kullanilan terimlerin farkli olmasi
amacin ortak oldugunu degistirmemektedir. Asagida verilen kurumlarin
yapmis oldugu tanimlar bu konudaki savimizi destekler niteliktedir.

Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi (AFAD): Agiklamali afet

yonetimi terimler sozliigiinde afet yonetimini “Afetlerin onlenmesi ve
zararlarimin azaltilmasi, afet sonucunu doguran olaylara zamaninda,
hizli ve etkili olarak miidahale edilmesi ve afetten etkilenen topluluklar
icin daha giivenli ve geligmis yeni bir yasam ¢evresi olusturulabilmesi
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icin toplumca yapilmasi gereken topyekiin bir miicadele siireci. Afetle-
rin onlenmesi ve zararlarimin azaltilmasi amaciyla, afet éncesi, sirasi ve
sonrasinda alinmasi gereken onlemler ve yapilmasi gereken ¢alismalarin
planlanmasi, yonlendirilmesi, koordine edilmesi, desteklenmesi ve etkin
olarak uygulanabilmesi i¢in toplumun tiim kurum ve kuruluslariyla, im-
kan ve kaynaklarinin belirlenen stratejik hedefler ve éncelikler dogrultu-
sunda kullanilmasim gerektiren, ¢cok yonlii, ¢ok disiplinli ve ¢ok aktorlii,
dinamik ve karmasik bir yonetim siirecidir” seklinde ifade eder. [2]

United Nations Office for Disaster Risk Reduction (UNDRR): Afet
yonetimini “Afetlere hazirlik, miidahale ve kurtarma énlemlerinin alin-
mast, planlanmast ve uygulanmasi” seklinde ifade eder [71].

Uluslararasi Kizilha¢ ve Kizilay Dernekleri Federasyonu (IFRC): Afet

yonetimini, “Afetlerin olumsuz etkilerini azaltmak ve etkilenen topluluk-
larin iyilesmesini desteklemek amaciyla planlama, organizasyon, koor-
dinasyon ve uygulama siireclerini iceren kapsamh bir yaklasim™ olarak
tanimlar.

TMMOB Insaat Miihendisleri Odas1 Afet Yonetimi Bilgi Kitapgigi:
“Afet yonetim igeriginin sadece insanlari enkaz altindan kurtarmak, has-
taneye yetistirmek, yangin sondiirmek ve benzeri miidahale ¢alismalarin
sevk ve idare etmek olmadigini miidahale ¢alismalarina duyulabilecek
ihtiyacit minimize edebilmek icin insanlari tehlikelerden korumak ve mev-
cut riskleri afetler olmadan énce azaltmaya yonelik ¢caliymalar” oldugu-
nu belirtir [70].

Afete Hazirlik ve Deprem Egitim Dernegi (AHDER), afet yonetimini

afetlerin “dnlenmesi ve zararlarimin azaltilmasi, afet sonucunu doguran
olaylara zamaninda, hizli ve etkili olarak miidahale edilmesi ve afetten et-
kilenen topluluklar icin daha giivenli ve gelismis yeni bir yasam ¢erceve-
si olusturabilmesi i¢in, toplumca yapilmasi gereken topyekiin miicadele”
olarak ifade edilmistir [4].

Gecmisten giiniimiize kadar, yasantimiz (hayati fonksiyonlarimiz)
ihtiyaclarimiz dogrultusunda sekillenmistir. Afet yonetimi de zaman
icerisinde toplumlarin ihtiyaglarina, teknolojik ve bilimsel gelismeler
kapsaminda énemli gelismeler ve bu durumlar neticesinde sekillenmistir.
Yapilan tanimlar, disiplinler aras1 yapilan ¢aligmalarda 6ne ¢ikan kav-
ramlar goz oniinde bulunduruldugunda her bir tanim ve kavram bizlere
afet yonetimin kapsami hakkinda bilgi sunarken, afet yonetimi agamala-
rinin olugturulmasinda bir gerek¢e sunmaktadir. Afet yonetimi agama-
lar1, yonetimdeki diizensizligin 6niine gecerek her bir ¢alisma grubunun
alanlarini ve c¢alisma sinirlarini belirlemesinde kilavuz gorevi gérmek-
tedir.



Afet Yonetimi ve Lojistik Kuramdan Sayisal Modellemeye Dijital Entegrasyon 4 5

Afetlerin etkilerini en aza indirgemek ve toplumlarin dayanikliligini
arttirmak afet yonetiminin temel amaclarindan olmasiyla birlikte, afet
yonetim agamalarinin iyi taninmis olmasi da afet yonetiminde kritik bir
Oonem tagimaktadir. Bir sonraki baslikta afet yonetim asamalar1 hakkinda
detayl1 bilgi verilecektir.

Afet Yonetimi Dongiisii

Afet yonetim dongiisii siiregleri, afet bolgesinde yasanan olumsuz et-
kileri minimum seviyede tutmak, insan hayatini korumak ve toplumun
hizli bir sekilde normale donmesini saglamak icin kritik bir 6neme sa-
hiptir. Her bir asama birbiriyle baglantilidir. Afet yonetim agamalar1 Seki/
2’de gosterilmektedir.

AFET

Sekil 2 Afet Yonetimi Asamalari

Hazirlik Asamasi: En genel ifadeyle hazirlik siireci, olasi bir afetin
etkilerine hazirlikli olmak ve bu etkilerin seviyesini minimum seviyede
tutmak i¢in yapilan ¢alismalar1 temsil eder. Hazirlik agamasinin basarili
olmasi afet sonras1 miidahale agsamasinin hizi i¢in olduk¢a 6nemli bir pa-
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rametredir. Afet hazirlik asamasi icerisine giren bazi faaliyetler maddeler
halinde ifade edilmistir.

+

+
+
+
+
+
+
+
+
+

Acil durum planlarinin hazirlanmast

Merkezi diizeyde afet yonetimiyle ilgili planlamalarin yapilmasi
Afet eylem plani ¢aligmalarinin hazirlanmasi

Risk analizleri

Tehlike haritalarinin olusturulmast

Alt-yap1 eksikliklerinin giderilmesi

Afet bilinci ve halk egitimleri

Erken Uyar1 Sistemlerinin Gelistirilmesi

[letisim ve Koordinasyon Sistemlerinin Kurulmasi

Tatbikatlar ve Senaryo Calismalar1

Miidahale Asamasi: Afet yonetim asamasinin en kritik siireglerinden
biri olarak kabul edilir. Miidahale siirecinde hiz ve etkinlik bu asamadaki
kilit noktalardir. Burada amag afet durumunu ve afet sonrasi ortaya ¢ikan
gereksinimleri hizli tespit etmek ve miidahale i¢in yapilmasi gereken her
seyi en hizli seklide etkili hale getirmektir. Afet yonetiminde miidaha-
le asamasinda gerceklestirilen bazi faaliyetler asagida maddeler halinde

gosterilmektedir.

4+ Can Kaybini Onleme

4 Temel Ihtiyaclarin Karsilanmasi

4+ Afet Bolgesindeki Diizeni Saglama

4+ Ulasim ve Haberlesme Imkanini saglamak

4+ Kaynaklarin iyi yonetimi, yardimlarin ihtiyag noktalarina ulas-
masini ve israfin 6nlenmesini saglar.

4+ Gegici barmnma yerlerini olusturmak

4 Tahliye koridorlar1 olusturmak

4+ Arama ve kurtarma

Kisacasi depremden etkilenen insanlarin yeniden yasamlarina tutun-
masi i¢in gerekli olan acil ve hizli miidahalelerde bulunulan siirectir.
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lyilestirme Asamasi: Miidahale asamasindan sonra gerceklestirilen
iyilestirme asamasinda amag, afet bolgesindeki ihtiyaglari en kisa za-
manda karsilamakla birlikte hayatin olagan akigina insanlar1 adapte et-
mek igin gerekli olan tiim caligmalarin gerceklestirilmesidir. lyilestirme
asamasinda gerceklestirilen faaliyetlerde farkli alanlarin ortak amaclari
oldugu goriilmektedir. Bu nedenle afet sonrasi gergeklestirilen iyilestir-
me evresindeki caligmalar géz 6niinde bulunduruldugunda, ¢aligsmalar1
tic temel alanda inceleyebiliriz;

- Fiziksel lyilestirme
- Ekonomik lyilestirme
- Sosyal lyilestirme

Gruplandirilmis olan bu {i¢ temel alan insan faaliyetlerinin devami
icin temel ihtiyaclar arasinda yer alirken siirdiiriilebilirliginde {i¢ temel
boyutu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Dolayisiyla afet sonrasi iyilestir-
me evresi siirdiiriilebilir afet yonetiminin temel yapitaslar1 arasinda yer
almaktadir. Bu evrenin mitkemmele yakin gergeklestirilmesi, gelecek
afetlerin etkisini minimum seviyede tutmak i¢in biiylik bir avantaj sag-
layacaktir.

Fiziksel (Cevresel) Iyilestirme: Afet nedeniyle ortaya ¢ikan enkazla-
rin kaldirilmasi ve temizlenmesi, altyapinin onarilmasi ve yenilenmesi,
cevre diizenlenmesi, bina insaat1 ve yenilenmesi gibi ¢aligmalar fizik-
sel iyilestirme kapsaminda yer alir. Fiziksel iyilestirme siireci genellikle
miidahale agamasindan hemen sonra baslamaktadir. Bu faaliyetlerin ¢ev-
reye duyarli bir sekilde gergceklesmesi ise fiziksel iyilesmedeki ¢evresel
siirdiiriilebilirligi karsimiza ¢ikarmaktadir. Fiziksel iyilestirmeler bera-
berinde ekonomik problemleri getirir. Depremin verdigi hasarin biiyiik-
ligi fiziksel iyilestirmeyi, fiziksel iyilestirmenin boyutu da ekonomik
kalkinmay1 dogrudan etkilemektedir.

Ekonomik lLyilestirme: Afet bolgesinde yasanan ekonomik kayiplarin
telafisini ve ekonominin yeniden canlandirilmasinin saglandig siireci
kapsar. Bu siiregte afet bolgesinde bulunan isletmelerin yeniden faaliyete
gecirilmesi, istihdamin arttirilmast ve ekonomik kalkinma planlarinin
uygulanmasi 6nemlidir. Afet sonrasi ekonomik iyilesme, afet bolgesinin
normallesme siireci i¢erisindeki en 6nemli kriterlerden biridir. Bunun ne-
deni ise toplumun ekonomik refah seviyesini arttirmak sosyal istikrarin
saglanmasinda 6nemli bir paya sahip olmasit olmasidir.

Sosyal Iyilestirme: Sosyal iyilestirme en genel ifade ile deprem bol-
gesinde bulunan bireylerin psikososyal destek almasi, sosyal hizmetle-
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rin yeniden yapilandirilmasidir. Burada amag, sosyal agidan bireylerin
depremden 6nceki yasam bigimlerine geri donmesini saglamaktir. Uzun
vadede toplumsal istikrarin saglanmasi ve gelecekteki afetlere karst di-
rengli bir toplumun insasi i¢in sosyal iyilestirme 6nemli bir paya sahiptir.

Bahsi gecen iyilestirme yontemlerinin gergeklestirilmesi afet yone-
timi agsamalarindan biri olan risk ve zarar azaltma asamasini karsimi-
za ¢ikartmaktadir. Afet iyilestirme siirecindeki basari, gelecek yillarda
karsilagilmasi beklenen afetlerle miicadelede minimum zararla yeniden
yapilanmamizi saglayacaktir.

Risk ve Zarar Azaltma Asamasi

Risk ve zarar azaltma asamasi genellikle afet 6ncesi donemi kapsa-
maktadir. Bu siiregte amag olasi afet etkilerini minimum seviyede tut-
maktir. Afet dongiislinde, risk ve zarar azaltma asamasinin iyilestirme
ve hazirlik asamasinin arasinda olmasi bize bu siire¢ hakkinda ip uglar1
vermektedir. Bu asamada gergeklestirilen faaliyetler iyilestirme siirecin-
deki faaliyetlerin bagarisina bagliyken, hazirlik asamasinin da temelini
olusturmaktadir. Afet yonetiminde risk ve zarar azaltma agamasinda ger-
¢eklestirilen bazi faaliyetler asagida maddeler halinde gosterilmektedir.

4  Afete dayanikli yapilarin insasi

Alt yapilarin kontrolii ve kritik altyapilarin giiclendirilmesi
Riskli alanlarin rehabilitasyonu

Risk analizi

Vergi tesvikleri ve caydirici unsurlar, deprem sigortasi
Afet yonetimi planlarinin gelistirilmesi

Toplumsal bilgilendirme ve farkindalik

Erken uyari sistemleri

Yasal ve politik diizenlemeler

EFEFEEEEFEEF

Egitimler, toplum bilin¢lendirme vb.

Yukarida verilen faaliyetler géz 6niinde bulunduruldugunda risk ve
zarar azaltma asamasi kapsaminda gergeklestirilen faaliyetler; yapisal fa-
aliyetler, yapisal olmayan faaliyetler, toplum temelli faaliyetler ve egitim
faaliyetleri olarak gruplandirilabilir.
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Afet yonetimi dongiisii; afet Oncesi, afet an1 ve afet sonrasi siiregle-
rinde yiriitillen faaliyetlerin biitiiniinii olusturmaktadir. Bu siireclerin
basarili bir sekilde yiiriitiilmesi i¢in afet yonetiminin iglevleri karsimiza
cikmaktadir. Afet yonetimi islevlerinin etkin bir sekilde devreye girmesi,
afet dongiisiindeki agamalarin basarili bir sekilde uygulanmasini sagla-
maktadir.

Afet Yonetimi Islevleri

Afet yonetimi islevi, afet dongiisiiniin uygulanabilirligini destekler.
Bunun nedeni ise dongii igerisinde yer alan daha spesifik gorev ve so-
rumluluklarin afet yonetimi islevleri olarak ifade edilmesidir. Afet yo-
netimi islevleri, afet dongiisii g6z 6niinde bulunduruldugunda dort ana
baslik altinda toplanabilir.

1. Planlama ve Koordinasyon
2. Bilgi Yonetimi

3. Operasyonel Faaliyetler

4. Halkla iliskiler ve Iletisim

Planlama ve Koordinasyon islevi genellikle afet oncesi yapilan ha-
zirlik kism1 igerisinde veya risk ve zarar azaltma asamasinda karsimiza
cikmaktadir. Bu asamaya 6rnek olarak; afet oncesi risk haritalarinin ya-
pilmas1 ve bu haritalara gore afet eylem planlarinin hazirlanmas1 6rnek
verilebilir.

Bilgi yonetimi islevi, afet yonetimi dongiisiiniin her asamasinda kar-
simiza ¢ikmaktadir. Dogru ve hizli bilgi akisini saglamak yonetim ope-
rasyonlar1 i¢in kilit rol oynamaktadir. Afetle ilgili verilerin toplanmast
analiz edilmesi ve gerekli ¢alisma ve onlemlerin alinmasi bilgi yonetimi
islevine baglidir. Afet 6ncesi bilgi yonetiminde ise erken uyar1 sistemle-
rinin gelistirilmesi bir¢ok felaketin 6niine ge¢cmektedir.

Operasyonel faaliyetler islevi, afet Oncesi risk ve zarar azaltma, ha-
zirlik galigmalar1 ve toplumsal bilinglendirme (egitim vb.) kisminda yer
alirken, afet aninda kurtarma operasyonlarinin, acil miidahalelerin ve
ayni desteklerin dagitilmasinda 6n plana ¢ikmaktadir. Afet sonrasinda
ise iyilestirme asamasinda yiiriitiilen calismalar1 igermektedir. Operas-
yonel faaliyetlerde lojistik yonetimi 6n plana ¢ikmaktadir. Kitabimizin
ilerleyen boliimlerinde bu kisim detayli bir sekilde ele alinacaktir.

Halkla iligkiler ve iletisim islevi, afet yonetiminde etkin ve verimli
bir miidahale i¢in kritik bir 6nem arz etmektedir. Halkla iligkilerin afet
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yonetimindeki rollerine odaklanildiginda kargimiza bir¢ok o6l¢iit cikmak-
tadir. Bunlardan biri olan “giiven olusturma” afet aninda halkin dogru ve
giivenilir bilgilere erisimini saglamak ortamdaki panik havasini azaltir
ve giiven duygusunu arttirmaktadir. Bilgi aksinin yonetimini saglamak
yine halkla iletisim ag¢isindan olduk¢a 6nemli bir paya sahiptir. Afet sira-
sinda dogru ve giincel bilgilerin hizli bir sekilde yayilmasi yanlis bilgile-
rin Oniine ge¢mekle birlikte yiiriitiilecek olan operasyonlarinda basarili
olmasini saglayacaktir. Bu iglevde diger bir 6nemli nokta ise seffafliktir.
Afet yonetimi siireglerinin seffaf bir sekilde yiiriitiilmesi halkin giivenini
arttirir ve halkin is birligini saglar. Bu islevinde afet dongiisiiniin her bir
asamasinda aktif rol aldigini sdylemek yanlis olmayacaktir.

Afet yonetimi islevlerinin temel fonksiyonlari incelendiginde, afet
yonetim dongiisiiniin hayata gegirilmesinde kilit bir rol oynadig1 goriil-
mektedir. Dolayisiyla afet yonetimi islevlerinin gelistirilmesi, afetin ya-
sandig1 bolgenin kalkinmasi agisindan biiyiik bir 6neme sahiptir. Afet
yonetimi islevlerinin gelistirilmesi i¢in Onerilerde bulunmak gerekirse;
afet yonetiminde teknoloji kullanimi, yerel kapasite gelistirme ve ulusla-
rarast is birliklerine 6nem vermek gerekir.

Afet yonetimi igerisinde yer alan her bir islev, canli hayatim1 koru-
ma, sosyal diizeni saglama, ekonomik ve ¢evresel kayiplar1 azaltma gibi
temel hedeflere hizmet eder. Bu kapsamda, afet yonetiminin hedeflerini
anlamak, islevlerin neden bu kadar 6nemli oldugunu kavramamiza yar-
dimet olacaktir. Bir sonraki baslikta afet yonetimi hedefleri izerinde du-
rulacaktir.

Afet Yonetimi Hedefleri

Afet yonetiminin hedeflerini en genel anlamda ifade etmek gerekirse,
afet yonetimi dongiisiinii olusturan asamalarin ve afet islevlerinin sorun-
suz bir sekilde yiiriitiilmesi olarak belirtilebilir. Burada amag afet sii-
reclerini (Oncesi- ani- sonrasi) kusursuz bir sekilde yiirtitmektir. Kiiresel
acidan bu alanda yapilan ¢aligmalar incelendiginde afet yonetimindeki
temel hedefler;

- Canli Hayatin1 Koruma ve Yaralanmalarin Azaltilmasi
- Maddi ve Ekonomik Kayiplarin Azaltilmasi

- Toplumsal Diizeni ve Giivenligi Saglama

- Cevresel Siirdiiriilebilirligi Koruma

- Toplumsal Direngliligi Arttirma
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olarak ifade edilebilir. Afet slireci boyunca can kayiplarini en aza in-
dirmek afet yonetiminin temel hedefidir. Bu amag¢ dogrultusunda yapi-
lan afet islevlerine dikkat cekmek gerekir. Afetlerin neden oldugu veya
olabilecegi ekonomik zararlari minimize etmekte yine afet yonetiminin
temel amaglar1 arasindadir. Afet 6ncesi hazirlik siireci ve afet sonrasi iyi-
lestirme siireci bu temel ilke ile dogrudan iligki icerisindedir. Afet anin-
da olusan kaosun Oniine gegebilmek adina ise toplumsal diizeni hizli bir
sekilde saglanmasi ile miimkiindiir. Bu hedef dogrultusunda bilgi islevi
kargimiza ¢ikmaktadir. Halkla olan iletisim bu hedef i¢in 6nemli bir kri-
terdir. Koordinasyon ve iletisim stratejisi bu hedefin olmazsa olamazlari
arasindadir. Cevresel siirdiiriilebilirligi koruma hedefi her yonetim sis-
teminde oldugu gibi afet yonetiminde de karsimiza ¢ikmaktadir. Burada
amag, afetlerin cevresel etkilerini en aza indirmek ve dogal kaynakla-
rin korunmasini saglamaktir. Bunun nedeni ise glinlimiiziin en énemli
problemlerinden biri olan kiiresel iklim degisiminin birgok afete neden
olmasidir. Dolayisiyla bir afet yonetim siirecinin, bagka bir afetin olugma-
sina sebebiyet vermemesi igin gevresel siirdiiriilebilirlige dikkat etmek
gerekir. Toplumun afetlere hazir hale getirilmesi afete karst direngli ol-
mamizda en énemli etkenler arasinda yer almaktadir.

1.2. Lojistik Yonetimi
Kavramsal Cerceve

Lojistik yonetimi kavrami ve islevi hakkinda bilgi edinmeden 6nce
kavramin daha anlagilir olabilmesi i¢in anahtar gdrevini iislenen lojistik
kelimesi tizerinde durmak gerekir. Lojistik kavraminin tanim araligi in-
celendiginde tasima/ nakliye gibi kelimelerin 6n planda ¢iktig1 goriiliir.
Lojistik tagimacilik kavrami ile entegre edilebilir ancak lojistik sadece
tasimacilik degildir. Lojistik bir siirectir. Bu siireg, bir iiriiniiniin ham-
madde halinden nihai tiiketiciye ulagsmasina kadar gegen siire¢ olarak
ifade edilmektedir.

Giliniimiiz lojistik operasyonlar1 incelendiginde lojistik kavraminin
tanim araliginda bir genisleme s6z konusu oldugu agiktir. Bu siireg iire-
ticiden tiiketiciye oldugu kadar tiiketiciden iireticiye dogruda gergekles-
mektedir. Bu durum literatiirde tersine lojistik olarak ifade edilmektedir.
Dolayisiyla lojistik sonu olmayan bir operasyonel siire¢ olarak ifade edi-
lebilir.

Lojistik yonetimi kavraminin anlasilmasi i¢in, bu kavramin iginde
bulundurdugu siirecler hakkinda bilgi edinilmesi gerekir. Lojistik faali-
yetlerin yonetilmesi kavrama karsilik geldiginden lojistik faaliyetler hak-
kinda kisa bir bilgi verilecektir.
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Lojistik faaliyetler, lojistik yonetiminin temel ilkelerini olusturmak-
tadir. Lojistik kavraminin bir siireci ifade etmesi sektoriin etki alanin
genisligini direkt olarak etki etmektedir. Lojistik faaliyetler denilince
genellikle ilk akla gelen kavram tasimacilik (ulasim) sonrasinda ise de-
polama faaliyetidir. Bunun nedeni ise bu iki departmanin sektdrde var
olan faaliyetlerin yap1 taslarini igermesi olarak ifade edilebilir. Amag
tiretilmis olan iiriiniin son tiiketiciye ulastirilmasi ise; iiretilen {iriintin
son tiiketiciye ulagmasi i¢in taginmasi ve depolanmasi temel siirecleri
olusturur. Bu iki olay lojistik faaliyet resminin goriinen kismidir. Lojistik
faaliyetlerini igeren tiim resim ise Sekil 3’de gosterilmistir.

Ulastirma Depolama Ambalajlama
Paketleme Ellegleme Envanter Yonetimi
Siparis Yonetimi Uretim Planlamasi Qe_r_l Donen
Uriinler
- Parga ve Servis Kurtarma ve Hurda
Talep Tahmini o SRR
Destegi Yonetimi
Musteri Hizmeti Tesis Yer Secimi

Sekil 3 Lojistik Faaliyetler

Ulastirma

Ulastirma lojistik faaliyetlerinin temel yapi taglarindan birisidir. Ure-
tici ile son tiiketici arasinda bir kopri gorevi gormektedir. Lojistik sekto-
riiniin goriinebilirlik islevini Gstlenen bir faaliyettir. Ulusal ve uluslararasi
akisin/ hareketliligin saglanabilmesi igin ulagim sistemlerinin gerekliligi
on plana ¢ikmaktadir. Dolayisiyla lojistik sektoriiniin gelismisligini goste-
ren ulastirma, iyi bir lojistik yonetim isleyisinde biiyiik bir paya sahiptir.

Depolama

Depolama iiretici, isletmeci ve son tiiketicinin kesisim noktasi ola-
rak tanimlanabilir. Uretim ve tiiketim arasindaki iliski depo yonetimini
etkiyen bir siirectir, bunun nedeni ise her iiriin tasinmak ya da satilmak
icin bir alanda bekletilmektedir. Bu alanlar1 (depolari) transfer noktalari
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tizerinde bulunmasi gereken istasyonlar olarak ifade edebiliriz. Dolayi-
styla lojistik sektorii ve lojistik yonetimi i¢in depolama oldukga biiytik bir
oneme sahiptir. Deponun lokasyonu, boyutu, bi¢imi lojistik siirecler igin
kritik onem tagimaktadir.

Ambalajlama

Talep edilen iiriinlerin teslimi sirasinda hasar gérmesini engellemek
icin islev goren bir lojistik siirectir. Uriinlerin hasar gérmeden son tiike-
ticiye teslim edilmesi, ulastirma faaliyeti kadar ambalajlama faaliyetinin
temel amac1 olarak goriilmelidir.

Paketleme

Genel olarak ambalajlama ile ayni anlami icerdigi ifade edilse de bu
iki kavrami lojistik sektdriinde ayiran ince bir ¢izgi vardir. Paketleme
faaliyeti, ambalajlanan ve giimriiklemeye hazir alan iiriinlerin bir arada
toplanmasi olarak ifade edilir. Burada amag iiriinleri korumaktan ziyade
paketleme faaliyetiyle korumaya alinan iiriinlerin bir araya getirilmesidir.

Ellecleme

Lojistik sektoriinde ellecleme kavrami siklikla karsimiza ¢ikmakta-
dir. Bu kavram en genel ifade ile iiriinlerin yiiklenmesi bosaltilmas1 ve
tasinma siireglerini icermektedir. Bu iiriin hareketliliginde insan veya
makine giiciinden faydalanilmaktadir. Ellecleme faaliyeti ile depolama
faaliyetinin dogrudan iliskili oldugu ifade edilmektedir.

Envanter Yonetimi

Uriinlerin teslim ve satis siirecinde talep edilen diizeyde gergeklesti-
rilmesi i¢in dogru stok seviyelerinin belirlenmesi ve iiriin hareketliliginin
takibi envanter yonetimi olarak ifade edilmektedir. Kusursuz bir lojistik
yonetimi igleyisinde envanter yonetiminin de pay1 oldukca biiytiktiir.

Siparis Yonetimi

Siparis yonetimi lojistik faaliyetler icerisinde sadece miisteri hizmet-
leriyle baglantili bir faaliyet alani olarak goriilmesi dogru bir genelle-
me olmaz. Miisterinin siparis verdigi andan ulasincaya kadar olan siire-
ci igerdigi i¢in bu siireg igerisinde ulagtirma ve depolama faaliyetleri de
onemli bir kritere sahiptir.

Uretim Planlamasi

Genel anlamda ifade etmek gerekirse iiretim planlamasi en basit hali
ile talepler ile kaynak arasindaki denge olarak ifade edilebilir. Uretilen
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tirliiniin miktar1 ve zamani da iiretim planlamasi i¢in 6nemli kriterler ara-
sindandir.

Geri Dénen / Iade Edilen Uriinler

Miisteri memnuniyetsizliginin 6n plana ¢iktig1 bir lojistik siire¢ olarak
ifade edilebilir. Uriinlerin son tiiketiciye ulastiktan sonra, iiriiniin amaca
hizmet etmemesi ve taleplerin karsilanmamasi durumunda ortaya ¢ikan
bir lojistik siiregtir.

Talep Tahmini

Talep tahmini lojistik siireglerin baslangici i¢in 6nemli bir siirectir.
Talep tahmini gelecekte bir iiriin ya da hizmetin talep edilmesi durumu-
nu incelediginden kusursuz bir isleyis i¢in lojistik siirecleri de dogrudan
etkilemektedir. Lojistik planlamalarin gergeklesmesi i¢in talep tahminin
yapilmasina da 6nemli bir kriterdir.

Parca ve Servis Destegi

Parca ve servis destegi bolimii iiretici tedarik¢i ve miisteri arasinda
gecen bir lojistik siirec olarak ifade edilebilir.

Kurtarma ve Hurda YOnetimi

Lojistik faaliyetler arasinda siirdiiriilebilirligin en 6n plana ¢iktig1 fa-
aliyet alan1 olarak ifade etmek yanlis olmayacaktir. Kullanilan iiriinlerin
yeniden islevsel hala gelmesi ya da yeni bir iiriin i¢in hammadde olustur-
masi lojistik faaliyetinin ¢evre sorunlarina karigi olan duyarliligini gdste-
ren bir faaliyettir. Lojistik literatiiriinde bir iiriiniin yeniden kullanilmasi
“Reverse Logistics’ olarak ifade edilmektedir.

Miisteri Hizmeti:

Her sektorde oldugu gibi lojistik sektoriinde de miisteri memnuniyeti
en On sirada gelen faaliyetler arasindadir. Miisterilerin siirekliligini sag-
lamak bu departmandaki temel amag olarak ifade edilebilir. Tedarikgi ile
miigteri arasindaki iligki, sektordeki rekabet giiciinii gosteren bir Slgiit
olarak kabul edilir.

Tesis Yer Secimi

Tesis yer se¢imi lojistik faaliyetleri arasinda, lojistik yonetimi ile dog-
rudan iligkisi olan bir bolimdiir. Tesis yer se¢iminin dogru yapilmasi lo-
jistik sektoriiniin gelisimini aktifligini dogrudan ortaya ¢ikartmaktadir.
Iyi bir lojistik ydnetimi i¢in dogru bir yer segimi yapmak kusursuz isle-
yen bir siireci ifade etmektedir. Lojistik resminde bulunan tiim faaliyetle-
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rin bir tesis altinda toplanmasi ve siirecin yonetilmesi, lojistik yonetimini
ve tiim resmi gormemizi saglamaktadir.

Lojistik Yonetimi

Lojistik yonetimi; lojistik faaliyetlerin verimli bir sekilde planlanma-
s1, denetlenmesi ve uygulamasidir. Yonetimdeki amag iiretilen iiriiniin
sorunsuz bir sekilde son tiiketiciye ulagtirilmasini saglamaktir. Lojistik
faaliyetler goz oniinde bulunduruldugunda her bir departmanin kusur-
suz igleyisini saglamak kolay bir is degildir. Lojistik faaliyetleri birbiri-
ne bagli bir zincir olarak diisiiniirsek bir zincirde ki problem bir sonraki
asamaya gecisi engeller bu durumda biitiinliigiin bozulmasina neden olur.
Lojistik faaliyetlerin etkili bir sekilde yonetilmesi ve miisteri memnuni-
yetinin saglanmasi igin Lojistigin Yedi Dogrusu (7R) literatiirde evrensel
bir ilke olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bir sonraki basligimizda 7R detay-
11 bir sekilde ele alinacaktir.

Lojistigin Yedi Dogrusu (7R of Logistics)

Her alanda oldugu gibi lojistik alaninda da siire¢ belirli bir prensip
iizerine kuruludur. 7R lojistik faaliyetlerin verimli ve etkili bir sekilde
ylriitiilmesini saglayan prensiplerden biridir. Bu dogrular lojistik siireg-
lerin hatasiz bir sekilde yonetilmesinde dnemli bir paya sahiptir. Bu bag-
lamda lojistigin 7R prensibi Sekil 4’de gosterilmistir.

Dogru
Miktar

Dogru Maliyet Dogru Uriin Dogru Kosul

Dogru Uriin: Siireg icerisinde istenilen iiriiniin, nihai tiiketicinin ihti-
yaglarini tam olarak karsilamasidir. Miisteri memnuniyeti ve iade iiriin-
lerin atilmamasi i¢in dogru iirlin 6nemli bir faktordiir.
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Dogru Miktar: Thtiyag duyulan iiriin miktarinin dogru miktarda tes-
lim edilmesidir. Uriin miktarindaki hata lojistik siireclerin her asamasin-
da problemlere neden olmaktadir. Miisteri memnuniyetsizligi ile birlikte
bir liriiniin fazla ya da eksik ¢ikarilmasi siirecin en baga donmesine neden
olan bir kriterdir.

Dogru Kosul: Uriiniin, miisteriye herhangi bir hasar gérmeden teslim
edilmesi i¢in gerekli kosullarin saglandigi durumdur. Dogru kosullarin
olusturulmamasi yasanan zaman kaybi ile birlikte itibar ve ekonomik ka-
yiplara da beraberinde getirir.

Dogru Yer: Uriiniin, dogru adrese teslim edilmesi olarak ifade edilir.
Yanlis teslimat lojistik siireclerin uzamasina ve yeniden baslamasina se-
bep olur.

Dogru Zaman: Planlanan zamanda riin tesliminin gergeklestirilme-
sidir.

Dogru Malivet: Maliyetlendirme de 6nemli olan nokta hem isletme
hem de miisteri i¢in dogru maliyetin belirlenmesidir. Dolayisiyla mali-
yetlendirme esnek bir yapiya sahiptir. Degiskenleri diger dogrulara gore
fazladir.

Dogru Bilgi: En 6nemli siireglerden biridir, lojistik siireglerde tiim
bilgilerin dogru ve eksiksiz bir sekilde aktarilmasi olarak ifade edilir.
Dogru bilgi operasyonel siireclerin baslangici agisindan 6nemli olmasiyla
birlikte, siirecin biitiinliigili iginde 6nemli bir faktordiir.

Lojistik faaliyetler belirtilmis olan 7R prensibi ile yonetildiginde lojis-
tik operasyonlarindaki basar1 pay1 oldukga yiiksek olacaktir.

Lojistik Yénetimi Hedefleri

Miisteri memnuniyetini saglamak: Misterilerin talep edilen gereksi-
nimlerini tam zamaninda ve dogru bir sekilde karsilamaktir. Lojistigin
7R prensiplerinden olan dogru iiriin, dogru yer, dogru zaman miisteri
memnuniyetini saglama hedefinde 6n plana ¢ikmaktadir.

Operasyonel verimliligi arttirmak: Lojistik faaliyetlerde etkinligi ar-
tirmak icin gereksiz maliyetlerden kaginmak ve zamani azaltmak olarak
ifade edilebilir

Maliyetleri_diisiirmek: Lojistik siiregler boyunca toplam maliyetini
optimize etmektir.
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Dogru iiriin akisimi saglamak: Kesintisiz iglem ve miisteri memnuni-
yetini saglamak adina 6nemli hedeflerden birdir. Lojistigin 7R prensibin-
den dogru iiriin ve dogru zaman 6n plana ¢ikmaktadir.

Talep ve arzi dengelemek: Misterilerin gereksinimine gore iiretim
yapmak ve lojistik siirecleri planlamaktir. Dogru iiriin prensibi bu hedefte
karsimiza ¢ikmaktadir.

Tedarik zincirinde seffafligi saglamak: Lojistik siireglerin her bir aga-
masinda bilgi akisini etkin bir sekilde yiiriitmek tedarik zincirindeki sef-
fafligin saglanmasina neden olacaktir.

Cevresel siirdiiriilebilirligi desteklemek: Lojistik faaliyetlerin ¢evreyi
gozeterek yonetilmesidir. Burada amag lojistik siireclerden kaynaklanan
cevresel zararlart minimize etmektir.

Bilgi ve teknolojivi etkin kullanmak: Her sektorde oldugu gibi, lojistik
sektorii de stireglerinde dijitallesme ve otomasyonuyla verimliligi arttir-
may1 hedeflemektedir.

Lojistik yonetimi hedeflerinin belirlenmesinin 6nemi kadar, bu he-
deflere hangi oOl¢iide yaklasildiginin da takibi gerekmektedir. Lojistik
performans olgiitleri hedeflerin gergeklesmesi icin bir takip aract olarak
goriilebilir. Bir sonraki baslikta lojistik performans oSlgiitleri hakkinda
bilgi verilmistir.

Lojistik Yonetiminde Performans Olciitleri

Lojistik yonetimi performans olgiitleri lojistik faaliyet ve siireglerin
performans verilerini degerlendirmede kullanilan parametrelerdir.

Malivet Olciitleri

Saglanan hizmetin korunarak, toplam lojistik faaliyet maliyetlerini
azalmaktir.

Olgiitler;

#+ Envanter tasima maliyetleri
%+ Ulasim maliyetleri

%+ Depolama maliyetleri
+

Is giicii maliyeti
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Hizmet Seviyesi

Miisteri memnuniyetinin saglanmasi, siparis ve miisteri kapasitesinin
artisini gosterir.

Olgiitler;

4+ Zamaninda teslimat orani
4 Siparis tamamlama orani
4+ Maksimum teslimat siiresi
Verimlilik

Kaynaklarin etkin kullanimina odaklanilmaktadir.
Olciitler;

4 Teslim siiresi

4+  Siparis isleme siiresi

4+ Arac doluluk oranlar1

4+ Depo kullanim oranlari

Esneklik

Beklenmedik veya ani talepler karsinda hizli yanit verilmesi olarak
ifade edilebilir.

Olciitler;
4 Talep degisimlerine yanit siiresi
4 Krizin ardindan toparlanma hiz1

4  Alternatif tedarik¢i kullanim orani

Stirdiirilebilirlik

Lojistik operasyonlari ¢evresel etkileri en aza indirerek siirdiiriilebilir
kilmak.

Olciitler;

4+ Karbon ayak izi



Afet Yonetimi ve Lojistik Kuramdan Sayisal Modellemeye Dijital Entegrasyon 4 19

4+ Atik yonetimi, geri doniisen iiriinler
%+ Cevreci paketleme

#+ Diisiik emisyonlu ara¢ kullanimi1
Giivenirlik

Lojistik siireglerde hata oranin diisiirerek dogru {iriinii dogru zamanda
nihai tiiketiciye ulastirmaktir.

Olgiit;

%+ Teslimat gecikme orani
%+ Stok hiz1

%+ Envanter seviyeleri

Teknoloji ve Inovasyon

Dijital siiregleri takip ederek, lojistik sliregleri modernize etmek ve
performans arttirimini saglamaktir.

Olciitler;

4+ Teknoloji kullanimi sayesinde lojistik faaliyetlerde ki hiz ve dog-
ruluk artisi

%+ Teknoloji kullanim1 6ncesi ve sonrasi analiz

1.3. Afet Yonetimi ve Lojistik Yonetimi Entegrasyonu
Lojistigin Afet Yonetimindeki Kavramsal Cer¢evesi

Afet yonetimi ve lojistik yonetimi kesisimi basligina gelene kadar afet
yonetimi ve lojistik yonetimi kavramlari lizerinde durulmus iki yonetim
sekliyle ilgili temel bilgiler verilmistir. Bu baglik altinda iki temel yone-
timin entegrasyonu ele alinacaktir. Afet yonetiminde lojistik faaliyetleri
kilit bir role sahiptir. Afet yonetimi siirecinde devam eden tiim operas-
yonlar “afet lojistigi” olarak ifade edilir. Afet lojistigi en genel ifadeyle;
dogal ve insan kaynakli afetlerin ardinda biraktiklar: etkileri azaltmak ve
afetten etkilenen topluluklarin ihtiyaglarina en hizli sekilde yanit veril-
mesi olarak ifade edilebilir. Literatiirde afet lojistigi yerine ayni anlamda
kullanilan veya benzer baglamlarda kullanilan farkli kavramlar bulun-
maktadir. Bu kavramlarin bazilar1 Sekil 5’de gosterilmektedir.
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P P p P .
Insani [ Afet [ Acil [ Afet / Afet |/ Afet |/ Insani
Yardim | Yardim | Durum | Yonetimi| Miidahale Sonrast | Operasyon

| Lojistigi | Lojistigi | Lojistigi |~ Lojistigi | = Lojistigi | = Lojistik | = Lojistigi

Sekil 5°de gosterilen kavramlarin, afet lojistigi teriminin yerine bu
kavramlardan birinin tercih edilmesi, literatiirdeki ¢alismalarin baglami-
na ve odaklandig1 asamaya gore degisiklik gosterebilir. Afet lojistigi, afet
siireci boyunca yiiriitiilen tiim lojistik siire¢lere odaklanirken, afet son-
rasi lojistik veya insani yardim lojistigi ise spesifik siireclere odaklanir.
Bu kavramlarin birbiri yerine tercih edilmesinin nedeni ise odaklanilan
siiregler farkli olsa bile amacin ayn1 olmasidir. Her bir kavramin igerisin-
de yiiriitiilen faaliyetlerde planlama, zaman, bilgi aktarimi, koordinasyon
ve hiz 6n plandadir. Kitabimizin igerigi geregi lojistigin afet yonetimi ile
kesigimi lizerindeki ¢alismamizda en kapsayici “afet lojistigi” kavrami
kullanilmistir. Bu boliimde yer alan bagliklar altinda anahtar kilit iliskisi
goren afet ve lojistik kavramlarinin iligkisinin ortaya g¢ikarilmasi amag-
lanmistir.

Afet Lojistigi Yonetim Siiregleri

Kitap bolimiimiiziin ilk boliimlerin afet yonetim dongiisii ele alinmis-
t1. Bu kisimda ise afet yonetim dongiisiindeki lojistik siiregler ve yone-
timleri lizerinde durulacaktir. Afet lojistik dongiisii bilindigi iizere dort
boliimden olugmaktadir. Bu boliimlerin her birinde yer alan lojistik faa-
liyetler oncelikli olarak hazirlik, miidahale ve iyilestirme asamalarinda
baskin rol oynamaktadir. Risk ve zarar azaltma asamasinda ise lojistik fa-
aliyetlerden ziyade baskin olan kisim yonetimsel strateji ve uygulamalar
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Dolayisiyla bu boliimde afet dongiisiindeki
ti¢ boliim tizerinde durulacaktir.

Hazirlik Siireci

Afet meydana gelemeden Once yapilan hazirlik ve planlama ¢alisma-
laridir. Afet olas1 afet aninda hizli ve etkili miidahale i¢in gerekli olan
lojistik altyapiy1 olusturmaktir. Sekil 6’da afet lojistik yonetimi hazirlik
siireci faaliyetleri gosterilmistir.
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Hazulik Stireci

~

Risk Analizi ve Stoklama ve On Egitim ve Erken Uyari
Planlama Konumlandirma Tatbikat Sistemleri

Sekil 6 Afet Lojistik Yonetimi Hazirlik Siireci Faaliyetleri

Risk Analizi ve Planlama

Hazirlik asamasinda yer alan risk analizi ve planlama afet lojistigi i¢in
kritik bir 6neme sahiptir. Bu asamada yapilan ¢aligsmalar olas1 afet etki-
sini en aza indirgemek ve miidahale siirecini etkin bir sekilde yonetmek
icin yapilan stratejik planlar biitiiniidiir. Risk analizi potansiyel afetlerin
etkilerini belirlemeye temel saglarken, planlama risk analizinin sonugla-
rindan faydalanarak lojistik siireglerin uygulanabilirligini etkin hale ge-
tirmektedir. Bu siirecte gergeklestirilen bazi ¢alismalar maddeler halinde
gosterilmistir.

o Potansiyel afet bolgelerinin belirlenmesi
o  Risk Haritalarinin olusturulmasi

o  Etkilerin tahmin edilmesi (ani bir afetin can kaybi, mal kayb1 ve
cevresel etkilerinin degerlendirilmesi)

o  Afet bdlgelerinin olasi ihtiyaglarin (gida, su, ilag, barinma, yaka-
cak vb.) giderilmesi i¢in lojistik planlamalarin yapilmasi

o Hassas gruplarin tespit edilmesi (cocuklar, yaslilar, engelliler
vb.)

o  Tahliye / Alternatif yollarin planlanmasi

o  Oncelikli malzemelerin belirlenmesi ve tedarik zincirinin olustu-
rulmasi gibi afet lojistik stratejilerinin olusturulmasidir.

Ozetle hazirlik siirecindeki risk analizi ve planlama asamasi, afet lo-
jistiginin basarisini belirleyen temel siireglerdir. Siire¢ icerisinde yer alan
faaliyetler, afet aninda hizli miidahale ve etkin iyilestirme i¢in gerekli
olan altyapiy1 olusturmaktadir. Bir operasyon plani ne kadar basarili
olursa hedef ¢iktilar1 da o kadar tutarli olmaktadir.
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Stoklama ve On Konumlandirma

Stoklama ve 6n konumlandirma stratejisinin bagarili olabilmesi igin
oncelikli olarak risk analizi sonuglarina dayandirilmasi gerekmektedir.
Afet lojistiginde hazirlik asamasinda yer alan stoklama temel yardim
malzemelerinin belir miktarda ve belirli bir siire bir arada depolanmasini
saglamaktir, 6n konumlandirma ise stoklanan malzemelerin afet bolgele-
rine yakin olan stratejik noktalara 6nceden konumlandirilmasidir. Bu iki
durumun saglanmasi durumunda afete miidahalede hiz ve etkinlik 6lg¢iit-
leri bagarili bir sekilde 6n plana ¢ikmaktadir. Bu siiregte gerceklestirilen
bazi faaliyetler maddeler halinde gosterilmistir.

4 Stratejik konumlarin secilmesi (afet risklerine gore belirlenen
malzemelerin kritik noktalara yerlestirilmesi)

4+ Ulasim alt yapisinin degerlendirilmesi (malzemelerin afet bol-
gelerine en kisa zamanda ulagmasini saglamak olasi problemlerde farkli
ulasim modlar1 veya farkl: rotalar1 olusturmak)

4 Siirekli Degerlendirilmesi (stoklanan iiriinlerin ve stok konumla-
rinin diizenli olarak izlenmesi)

Bu faaliyetler hayati yardim malzemelerinin deprem boélgesine hizl
ve etkin bir sekilde dagitilmasini saglar.

Egitim ve Tatbikat

Lojistik ekiplerinin egitilmesi ve acil durum tatbikatlarinin diizenlen-
mesi, afet lojistigi siireci igerisinde yer alan temel konulardan birisidir.
Siiregte yapilan planlamalarin isleyisinde ki en 6nemli kriter siireg igeri-
sinde yer alan ekiplerin gorev tanimlarini ve ¢aligma alanlarini bilmesi
gerekir. Bunun nedeni ise afet durumunda lojistik operasyonlarin etkin
ve koordineli bir sekilde yiiriitiilmesini saglamaktir. Gegen her bir sani-
ye bir caninin yagama tutunmasi i¢in kritik bir 6neme sahiptir. Hazirlik
asamasindaki egitim ve tatbikat siireci, ekiplerin afetlere hizli ve dogru
miidahale edebilmesi i¢in gerekli bilgi, deneyim ve beceri kazanimlarini
elde etmesi i¢in gereklidir.

Erken Uyari Sitemleri

Olasi afetlerin teknolojik cihazlar ile tahmin edilmesiyle birlikte lojis-
tik ekiplerin harekete gegirilmesi olarak ifade edilebilir. Bu tiir sistemle-
rin varlig1 afet yonetimi i¢in biiylik bir avantaj saglamaktadir. Afet yone-
timi kapsaminda ele alinan erken uyar1 sistemler tiirleri incelendiginde;
deprem erken uyar1 sistemleri, meteorolojik erken uyari sistemleri, yan-
gin erken uyar sistemleri, tsunami erken uyari sistemleri ve teknolojik
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ve endiistriyel erken uyari sistemleri olarak karsimiza ¢gikmaktadir. Erken
uyar1 sistemlerinin en bilyiik avantaji lojistik planlamalar1 destekler nite-
likte olmasidir. Zamaninda miidahalenin saglanmasi can ve mal kaybinda
azalmalara neden olur. Bu nedenle erken uyar: sistemlerinin afet yone-
timlerine entegre edilmesi hazirlik asamasinda kritik bir dneme sahiptir.

Miidahale Stireci

Afetin meydana geldigi zaman baslayan bir siirectir. Bu siirecte hayat
kurtarma ve acil ihtiyaglarin karsilanmasina odaklanilmaktadir. Sekil
7’de afet lojistik yonetimi miidahale siireci faaliyetleri gosterilmistir.

Miidahale Stireci

bl bl bl 0
Acil Yardin Dasit Arama ve Hetisi Bilei
Malzemelerinin E I s Kurtarma etigim ve Bilgl
Koordinasyon Yonetimi
Tagimmasi Operasyonlari

Sekil 7 Afet Lojistik Yonetimi Miidahale Siireci Faaliyetleri

Acil Yardim Malzemelerinin Tasinmasi

Acil yardim malzemelerinin tasinmasi miidahale siirecinde lojistik
operasyonun en yogun ve Kritik agamasidir. Hayat kurtarmada one ¢i-
kan yardim malzemelerinin hizli bir sekilde ihtiya¢ alaninda olmasini
saglamak afetin yikici can kaybi etkisinin oniine gegmek i¢in en onemli
lojistik faaliyettir. Burada amag afet bolgesinde ki insanlarin temel ihti-
yaglarini minimum siirede karsilamaktir. Miidahale asamasinda tasinan
acil yardim malzemeleri maddeler halinde belirtilmistir;

<+ Temel ihtiyag malzemeleri (gida, su, barinma malzemeleri vb.)

4 Tibbi malzemeler (ilk yardim kitleri, temel ilaclar, hijyen iiriinleri
vb., mobil saglik iiniteleri ve sahra hastaneleri)

4 Kurtarma ekipmanlar1 (halatlar, kazma, kiirek, jeneratorler, agir
ekipmanlar ve arama kurtarma cihazlari)

%+ Teknolojik araglar (uydu telefonlar, telsiz cihazlar, GPS cihazla-
r1, dronlar vb.)
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4 Yakit ve enerji malzemeleri (jeneratorler igin yakit, afet bolgele-
rindeki ekipmanlar i¢in yakit vb.)

Acil yardim malzemelerinin taginma asamasi kritik bir lojistik ope-
rasyon olmasiyla birlikte tasima siirecinde yer alan lojistik faaliyetler-
de kendi igerisinde hassasiyet gostermektedir. Yardim malzemelerinin
hazirlanma asamasinda malzemelerin ambalajlanmasi ve etiketlenmesi,
iiriinlerin transferi noktasinda tagima modlarinin belirlenmesi, belirlenen
tasima modlar1 i¢in olasi problemlere karsi alternatif rotalar olusturulma-
s, Uriinlerin dagitim noktalarinin belirlenmesi ve gerekli koordinasyonun
saglanmasi da bir lojistik operasyon yonetimini karsimiza ¢ikartmakta-
dir. Dolayisiyla miidahale siirecindeki acil malzemelerin taginmasi, afet
lojistik operasyonlarinin bagarisini dogrudan etkilemektedir.

Dagitim ve Koordinasyon

Dagitim ve koordinasyon, afet lojistik yonetiminin en karmagik kis-
midir. Burada amag, afet bolgelerindeki ihtiya¢ noktalarina gerekli mal-
zeme ve ekiplerin en etkin ve hizli bir sekilde ulagilmasini saglamaktir.
Dagitim ve koordinasyon siireglerinde; zamaninda miidahale, esit ve adil
dagitim, kaynaklarin etkin kullanilmasi ve paydaslar arasi koordinasyon
kritik 6nem arz eder.

Dagitim siirecinde arka planda gerceklesen lojistik siireclerinden ilki
malzemelerin siniflandirilmasi ve yiiklenmesidir. Burada afet bdlgesine
dagitilmak iizere gonderilecek olan iriinler tiiriine, 6nceligine ve varis
noktalarina gore siniflandirilmaktadir. Siniflanan iriinler tagima ve sev-
kiyat faaliyeti ile depolardan veya lojistik merkezlerden afet bdlgesine
tasinmaktadir. Afet bolgesindeki dagitim asamasi ise ihtiya¢ noktalarina
malzemelerin ulastirilmasidir. Afet bolgesindeki ihtiyaclar siirec icerisin-
de degisiklik gdsterebilir. Kimi durumlarda tibb1 malzemelerin onceligi
varken kimi durumlarda gida vb. iirtinlere ihtiya¢ duyulabilir. Bu nedenle
afet bolgelerinde ki ihtiyaclar siirekli izlenmeli/ takip edilmeli ve dagi-
tim planlamasinin giincellenmesi gerekmektedir. Dogru iiriiniin dogru
miktarda dogru zamanda ve dogru yerde olmasi dagitim planlamasinin
glincelligine baglidir.

Koordinasyon siireci ise dagitim siirecinin kilit noktalarindan biridir.
Dagitimin diizenli, hizli ve etkili olmasi koordinasyon siireci ile baglan-
tilidir. Koordinasyon siirecleri kendi arasinda ¢esitlilik gosterir. Merkezi
koordinasyon; afet yonetiminin tek bir yerden yiiriitiilmesidir. Kurumlar
arasi ig birligi ise genelde kamu kurumlari, STK’lar, uluslararast kuru-
luslar ve 6zel sektorler arasinda koordinasyonlarin saglanmasidir. Koor-
dinasyon siirecinde bir énemli nokta ise bilgi ve iletisim siirecidir. Bilgi
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ve iletisim siirecinin bu denli 6nemli olmasinin sebebi siire¢ igerisinde
afet bolgesindeki operasyonlarin gercek zamanli olarak takip edilmesi ve
gerekli bilgilerin paylagimi koordinasyon ve dagitim i¢in kritik bir 6nem
tasimaktadir. Kisacas1 dagitim ve koordinasyon siireci, afet lojistiginin
operasyonel basarisini belirlemede temel unsurlar arasinda yer almakta-
dir. Bu siiregte teknolojik entegrasyonlar ve afet bolgesinin siirekli izlen-
mesi operasyonlarin basarisi i¢in kritik bir rol oynamaktadir.

Arama ve Kurtarma Operasyonlari

Arama kurtarma operasyonlari, afetin yagandig1 bolgede mahsur ka-
lanlarin bulunmasi, kurtarilmasi ve giivenli bir alana taginmasi i¢in ger-
ceklestirilen lojistik destekli faaliyetletden olusmaktadir. Lojistik destek
ile kurtarma ekiplerinin sahaya yonlendirilmesiyle baglayan siire¢ mah-
sur kalanlarin giivenli bolgelere yerlestirilmesi ile son bulur. Bu siireg
icerisinde lojistik destegin etkin bir sekilde saglanmasi afet sahas1 igeri-
sinde yiiriitlilen operasyonlarin hizl ve islevsel olmasinda dogrudan bag-
lantilidir. Basarili bir arama kurtarma operasyonlarinda lojistik destek
onemli bir paya sahip olsa da tek basina yeterli degildir. Bu alanda bii-
tlinsel bir basar1 elde etmek i¢in birgok parametre vardir bunlarin birkagi
asagida maddeler halinde verilmistir.

4+ Hazirlik: Operasyonda yer alacak ekiplerin egitimi ve gereksi-
nim duyulacak ekipmanlarin depolanmasi

#+ Merkez ve saha ekipleri arasindaki koordinasyon

4+ Operasyonlarda hiz kazanmak adina teknoloji kullaniminin (ro-
botlar, dronlar ve termal kameralar vb.) yayginlastirilmasi

%+ Ani gelisen durumlara kars: alternatif planlarin olusturulmasi
gibi calismalar arama ve kurtarma operasyonlarinin basarili olmasini
saglamaktadir.

Afet lojistik yonetiminde miidahale siirecinde yer alan arama ve kur-
tarma operasyonun temel rolii; hayat kurtarma, ilk yardim ve saglik hiz-
metlerini saglama ve afet bolgesindeki durumu kontrol altina olma olarak
ifade edilebilir. Belirtilen rollerin sistematik ve diizenli bir sekilde yiirii-
tiilmesi i¢in lojistik siiregler kilit gérevi gormektedir.

Iletisim ve Bilgi Yonetimi

Iletisim ve bilgi ydnetimi, sadece afet lojistigi operasyonlari igin degil
biiyiik resim olan afet yonetimi i¢inde kritik bir 6nem tasimaktadir. Bi-
rimler aras1 koordinasyon afet yonetiminin temellerini olusturmaktadir.
Afet yonetimi i¢in yapilan plan, proje ve stratejilerin gerceklestirilebil-
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mesi i¢in iletisim ve bilgi yonetimi kritik bir dneme sahiptir. Afet lojistigi
miidahale siirecinde ki kisimda ise, sahadan sicak verilerin merkeze veya
yetkili birimlere sunulmasi sistemin igleyisi igin 6nemli bir parametredir.
Yapilacak veya yapilmasi planlanan lojistik stireglerin her biri iletisim ve
bilgi yonetimi ile dogrudan orantilidir. Bu koordinasyonun saglanama-
masi afet bolgesindeki lojistik operasyonlarin gergek zamanli takibini en-
gellemektedir. Dogru bilgi akisi ve iletisim afet lojistik operasyonlarinin
hizin1 ve etkinligini dogrudan etkilemektedir. Afet miidahale asamasinda
iletisim, afet sirasinda lojistik ekipler, kamu kurumlara, STK’lar ve pay-
daslar arasindaki bilgi ve koordinasyonu saglarken, bilgi yonetimi afetin
yasandig1 bolge ile ilgili tiim verilerin toplanmasini, analiz edilmesini ve
bu bilgilerin karar siire¢lerinde kullanilmasini saglar. Dolayisiyla iletisim
ve bilgi siireglerinin temel amaci, hizli ve dogru karar vermek i¢in altya-
pinin olusturulmasini saglamaktir. Basarili bir iletisim ve bilgi sistemi
icin gerekli olan baslica ilkeler Sekil 8’de gdsterilmistir.

. _—
Basar llkesi
Seffaflk e -

Esneklik

Koordinasyon

Giivenirlik

Sekil 8 Basarili Iletigim ve Bilgi Sistemi Ilkeleri

#+ Seffaflik: Bilgilerin anlasilir, acik ve dogru sekilde paylasiimasi-
dir. Is birligini giiglendirir.

4 Hiz: Gerekli olan bilgi akilinin gecikmeye ugramandan ilgililere
saglanmasidir. Afet yonetiminde ilk 72 saatin hayati 6nem tasimasi, hiz
ilkesinin 6nemini gostermektedir.

% Giivenilirlik: Paylasilan bilginin dogru ve tutarli olmasidir. Bilgi-
lerin glivenli ve tutarli olmasi afet lojistik operasyonlar1 ile dogru oranti-
lidir. Yanlis bilgi aktarimina dayali operasyonlarin yiiriitiillmesini engel-
lemektedir.

% Esneklik: Iletisim altyapisindaki beklenmedik ve ani problemlere
kars1 hizli bir sekilde alternatif yollarin tercih edilmesidir. Esneklik ilkesi
her bir afet lojistik operasyon siirecleri i¢in kritik bir onem tasimaktadir.
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Yasanilan afetin etkisi bilinemediginden, bu alanda yapilan ¢aligmalarin
esnek olmasi tlim siireci olumlu yonde etkisi altina almaktadir. Kriz anin-
da degisikliklere uyum saglamak afet yonetiminde ve lojistiginde biiyiik
Oonem tasimaktadir.

#+ Koordinasyon: Afet ydnetiminde tiim paydaslar arasinda etkili ve
basarili bir is birligini saglamaktir. Koordinasyonun saglanmasi ile afet
lojistik operasyonlarinda erisim hizi ve verimliligi artacaktir.

Iletisim ve bilgi yonetiminde bahsi gegen baslica ilkelerin uygulan-
masi, afet yonetiminin ve afet lojistik operasyonlarinin basarisini artti-
racaktir.

Lvilestirme Siireci

Afet bolgesinin ve o bolgede bulunanlarin yeniden normal hayata don-
mesi i¢in yapilan caligmalar iyilesme siirecinin igerigini olusturmaktadir.
Iyilestirme siireci afet yonetiminin en 6nemli asamalarindan biridir. Bu
siirecte yapilan ¢alisma ve faaliyetler tipki hazirlik siirecinde oldugu gibi
olas1 bir afete karsi dayanikliligimizi ifade eder. Afet sonrasi gercekles-
tirilen iyilestirme faaliyetleri ve caligmalar1 olas1 bir afete hazirlik siire-
cinin de althigini olusturmaktadir. Afet lojistigi, afet sonrasi iyilestirme
calismalarinda uzun vadede karsimiza ¢cikmaktadir. Bu siirec¢ fiziksel,
ekonomik ve sosyal iyilestirme siireglerini kapsamaktadir. Dolayisiyla
afetin neden oldugu etkilerin siirdiiriilebilirlik ¢ercevesinde ¢ozlimler ge-
tirilmesi hedeflenmektedir. Sekil 9’da afet lojistik operasyonlarinda ger-
ceklesen iyilestirme iyilestirme siireci gosterilmistir.

Iyilestirme

Siireci

b b b b

~

Stirdiiriilebilir
Kalkmma

Yeniden Toplumsal

Yapilanma Destek Atik Yénetimi

Sekil 9 Afet Lojistik Yonetimi Miidahale Siireci
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Yeniden Yapilanma

Afet lojistigi iyilestirme siirecinde yer alan yeniden yapilanma siireci
kritik bir altyap: siireci olarak ifade edilebilir. Bu asamada gerceklesti-
rilen ¢aligmalar sadece fiziksel onarim degildir. Afetin geride biraktigi
etkiler uzun vadede fiziksel, ekonomik ve sosyal agidan ele alinir ve orta-
dan kaldirilmasi hedeflenmektedir. Bu siiregte afet lojistigi, kaynaklarin
tedarik edilmesi, taginmasi, depolanmasi ve dagitilmasi gibi temel hayati
operasyonlarda varligin1 gostermektedir. Fiziksel yapilanma siirecinin
lojistik faaliyetlerle entegre olmamasi bir¢ok probleme yol agar. Siirecte
zaman kaybi, kaynak israfi ve koordinasyon eksikligi fiziksel yapilanma
ile lojistik faaliyetlerin entegre olmamasi neticesinde ortaya ¢ikan baglica
problemler arasindadir. Sekil 10°da afet lojistigi ve fiziksel yapilanma
arasindaki iliski gosterilmektedir.

— |

sThtiya¢ duyulan insaat malzemelerinin, altyap: ekipmanlarinm ve agir is
makinelerinin tedarigi

i

«Insaat malzemelerinin ve ekipmanlarinm afet bolgesine tasmmasim saglamak
*Altapi siirecinin iyilsemesi icin gerekli destegi saglamak

—[ Depolama ve Stok Yonetimi }

*Fiziksel yapilanma i¢in gerekli olan malzemelerin depolanmasi ve ihtitag aninda
bolgelere sevkinin saglanmasi

gt

+ Afet bolgesinin fiziksel iyilestirme siirecinde yer alacak teknik personelin alana
ulagtirilmast

Toplumsal Destek

Afet lojistigi kapsaminda degerlendirilen toplumsal destek, afetin eko-
nomik ve fiziksel etkilerinin 6tesinde afet bolgesinde bulunan bireylerin
sosyal ve psikolojik ihtiyaclarinin karsilanmasini temel alir. Bu siireg ige-
risinde ger¢eklesen faaliyetler afet bélgesinde bulunan bireylerin normal
yasamlarina en hizli sekilde donmesini amaglarken, toplumsal dayanis-
ma bilincini de ortaya ¢ikarmaktadir. Sosyal baglarin giiglendirilmesi
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iyilesme siirecine pozitif etki yaratmaktadir. Sekil 11°de afet lojistigi ve
toplumsal destegin arasindaki iligki gosterilmistir.

*Psikolojik destek icin gerekli destek ekiplerinin, ekipmanlarinin ve kaynalkdarin afet
bélgesine tedariinin saglanmasi

et Yensden Segtanmase |

+Egitim hizmeti icin gerekli olan matervallerin ve personelin alanda olmasinin
saglanmasi. Gegici okullarin insaass vb.

—[ Saglik Hizmetlerinin Saglanmast }
*Sahra hastanelerinin kurulmas: ve tibbi ekipmnalarin ve malzemelerin afet bélgesine

ulastirilmasi

ml

*Gegici bannma alanlarinin belilenmesi, gecici barmma malzemelerinin (gadr,
konterner, vb.) mda ve su temelli ihtivaglarin afet bélgesinde ulastrilmas: ve

dagilmasi

ml ]

*Yerel ekonominin canlanmasi icin gerekli kaynaklarin tagmmasi afet bolgesindeki
insanlarin is giiciine yeniden kavusmasinin saglanmasi

mL |

+Goniilliilerin afet bolgelerine koordineli bir sekilde ulagimasinin saglanmasi ve
bilingli ivilsetirme sirecinin baglatlmasi

Sekil 11 Afet Lojistigi Toplumsal Destek Faaliyetleri

Atk Yonetimi

Afet lojistiginde iyilestirme siiresinin onemli bilesenlerinden biride
atik yonetimidir. Afet sonrasinda olusan enkaz atiklarinin ve diger atik-
larin etkilerini minimize etmek bu siirecte hedeflenmektedir. Atik yone-
timi, yeniden yapilanma ve ¢evresel iyilesme siirecinin temel yapi taglari-
n1 olusturmakla birlikte, afet sonrasi iyilestirme siiresinde hem kisa hem
de uzun vadede siirdiiriilebilir kalkinma agisindan kritik bir 6nem tasi-
maktadir. Afet sonrast atik yonetiminde; ¢evresel etkilerin azaltilmasi,
yeniden kullanim ve geri doniisiim, halk sagliginin korunmasi ve yeniden
yapilanmaya destek amaclanmaktadir. Sekil 12°de atik yonetimi ve afet
lojistigi arasindaki iliski gosterilmistir.
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+ Atik tasima icin alternatif rotalarin belirlenmesi
« Atiklarm afet bolgelerinden gecici depolama alanlarna veya bertaraf tesislerine
taginmast

ml |

« Atiklarm gegici olarak depolanacag: ve suuflandirilacagt depolarin olugturulmast

S

—( Geri Diniisiim ve Yeniden Kullanim J

= Geri doniistim tesisleri icin lojitik planlamanmm yapilmasi ve yeniden kullanilan
malzemelerin ingaahat sahasina ulastirilmasi

m. |

« Tehlikeli atiklarin tasinmasinda uygun ekipman ve tasima araclarinin kullammi

m |

« Atiklarm bertaraf tesislerine taginmasi ve depolama siireclerinin gerceklestirilmesi

Sekil 12 Afet Lojistigi Atik Yonetimi Faaliyetleri

Sekil 12’den anlagildig: iizere afet lojistik faaliyetleri icerisinde ger-
ceklestirilen atik yonetiminin lojistik boyutlar1 incelendiginde bir¢ok un-
surun bir arada oldugu goriilmektedir. Afet lojistigi yonetim siirecinde
yer alan her bir siire¢ ve bu siireglerin altinda yiiriitiilen faaliyetler anah-
tar kilit iligkisi gormektedir. Bir sonraki baglikta afet lojistik siireclerinin
etkin ve basarili bir sekilde gerceklesmesi igin afet lojistik yonetimi he-
defleri tizerinde durulmustur.

Afet Lojistik Yonetiminin Hedefleri

Hizly ve etkin miidahale saglamak: Afet sirasinda ihtiyag duyulan mal-
zeme ve ihtiyaglar1 en kisa zamanda afet bolgesine ulastirmak.

Afet hazirlik diizeyini arttirmak: Afet dncesi lojistik sistemlerin isleyi-
sini aktiflestirmek icin gerekli haziklarin gergeklestirilmesini saglamak.
Stratejik depolarin konumlandirilmasi, malzeme stoklarinin planlanmasi
vb.

Kaynaklari etkin ve verimli kullanmak: Afet miidahale sirasinda si-
nirl olan kaynaklarin verimli bir sekilde kullanilmasiyla birlikte etkin
bir dagitim saglamak. Lojistik maliyetlerin optimize edilmesi, en yiiksek
ihtiyag dnceligine gore kaynaklarin tahsisi vb.
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Koordinasyon ve lletisimi giiclendirmek: Afet lojistik operasyonla-
rinda yer alan tiim paydaslar arasinda etkili iletisim ve koordinasyonu
saglamak operasyonun verimliligi i¢in kritik bir 6nem tasimaktadir. Lo-
jistik bilgi sistemleri ile gercek zamanli veri paylasimi, merkez ile saha
arasinda bilgi aktarimi vb.

Toplumsal dayanikliligi arttirmak: Afetten etkilenen bireylerin/ top-
lumlarin yeniden yapilanma siireclerinde gerekli olan lojistik alt yapinin
saglanmasidir.

Iyilestirme Siiresini desteklemek: Afet sonrast iyilestirme siireci kap-
saminda gerceklestirilen faaliyetlerin etkin ve verimli gergeklesmesin
saglamaktir.

Stirdiiriilebilir ve cevresel etkilerin azaltilmasi: Afet lojistik operas-
yonlarindan kaynaklanan gevresel etkilerini en aza indirgemek ve siirdii-
riilebilir yontemlerin uygulamasini saglamaktir. Afet lojistik yonetiminin
genel hatlariyla iligkili oldugu unsurlar maddeler halinde gosterilmistir.

Operasyonel Hedefler

*  Hizli malzeme tedarigi

*  Rota ve tasima optimizasyonu

*  Enkaz kaldirma siireclerinde lojistik destek

*  Teknik personelin destegi ve erisimi

Stratejik Hedefler

»  Lojistik merkez ve depolarin kurulumu

*  Ulusal ve uluslararasi is birligi aglarinin olusturulmasi
»  Afet sonrasi siirdiiriilebilir kalkinmay1 desteklemek
Toplumsal Hedefler

*  Temel ihtiyaglarin karsilanmasi

*  Toplumsal destek lojistik operasyonlarinin basarisi
Afet Lojistigi Basar: Kriterleri

Birinci boliimiin son baglig1 olan afet lojistigi bagar1 kriteri, bolimiin
bu asamasina kadar verilen bilgiler ve incelenen akademik ¢alismalar ne-
ticesinde ortaya ¢ikarilmistir. Afet lojistiginin basar kriteri, afet lojistigi
kapsaminda yapilan ¢aligma ve faaliyetlerin belirtilen hedeflerini gercek-
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lestirmeleri ile dogru orantilidir. Edinilen bilgiler ve incelenen akademik
caligmalar neticesinde en genel hatlariyla afet lojistiginin basar1 kriterleri
maddelere alinda belirtilmistir.

4+ Zamaninda miidahale
Kaynaklarin etkin ve verimli kullanilmasi

Koordinasyon ve ig birligi

+

+

4+ Esneklik ve uyarlanabilirlik
4+ Halk saglig1 ve giivenligi

+

Siirdiiriilebilirlik ve ¢evresel etkiler

Afet lojistiginin bagar1 kriteri lojistik siireglerin etkinligini dlgmek ve
iyilestirmek i¢in 6nemli bir unsurdur. Lojistik operasyonlarda gergekles-
tirilen ¢alisma ve faaliyetlerin belirlenen hedefler dogrultusunda gercek-
lestirilmesi, afet lojistik operasyonlarindaki istenilen basariy1 beraberin-
de getirecektir.

Sonuc¢

Afet lojistik yonetimi, afet yonetimi ve lojistik yOnetiminin enteg-
rasyonu sonucu ortaya ¢ikmistir. Afet yonetiminin bir alt dali olan afet
lojistigi afet yonetiminin bilyiik ve en 6nemli kismini olusturmaktadir.
Lojistik faaliyetlerin hizli ve etkin bir bigimde gerceklesmesi afet yone-
timinin bagarini gésteren en énemli kriterler arasinda yerini almaktadir.
Afet dongiisliniin her asamasinda yer alan lojistik faaliyetlerin igleyisleri-
nin anlagilmasi ve planlanmasi gerekmektedir.

Afet lojistik yonetimiyle ilgili yapilan bir¢ok bilimsel ¢calisma mevcut-
tur. Teoride saglanan basar1 genel anlamda pratikte saglanamamaktadir.
Afet sonras1 olusan altyapi eksiklikleri, koordinasyondaki eksiklikler ve
lojistik faaliyetlerdeki kopukluklar pratikte ki basari oranini diisiiren en
Oonemli parametreler arasindadir.

Sonug olarak afet lojistik operasyonlarinda ki etkin ve dogru miida-
haleler, afet yonetiminin basar1 oranini biiyiik oranda arttiracaktir. Afet
yonetimindeki basari ise bizlere afetin etkisini minimum seviyede yasa-
mamizi saglatacaktir. Bir afetin etkisi ekonomik, sosyal ve ¢evresel agi-
dan ele alinmaktadir. Basarili bir afet lojistik yonetimi siirdiiriilebilirlik
cercevesinde de iilkelere katma deger yaratacaktir.
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Giris

Her gecen yil yasanan afet sayis1 giderek artis gostermektedir. Kiiresel
iklim degisimi etkileri de artan afet sayisinda son yillarda kritik rol oyna-
maktadir. Bu baglamda afet yonetiminde gerceklestirilen her bir operas-
yon i¢in bir sonraki atilacak adimin diistiniilmesi gerekmektedir. Yapilan
miidahalelerin dogrulugu ve hizi, anlik etki i¢in hayati 6nem tasidigi ka-
dar gelecegimizi sekillendirmemizde de kritik rol oynamaktadir. Kita-
bin birinci boliimiinde afet yonetiminin temel yap1 tasi olan afet lojistik
operasyonlar1 hakkinda genel bilgiler verilmistir. Bu bilgiler neticesinde,
afet lojistiginde gerceklestirilen operasyonlarin hazirlik asamasindan iyi-
lestirme siirecine kadar olan faaliyetlerinin 6nemi tizerinde durulmustur.
Afet sayilarindaki artisin ve afetin arkasinda biraktigi etkinin azalmasi
icin afet ydnetim ve operasyonlarinin en dogru ve en hizli sekilde gergek-
lestirilmesi gerektigi sonucuna varilmistir.

Kitabin ikinci bolimiindeyse deprem lojistigi kavrami {izerinde du-
rulmustur. Deprem lojistigi, afet lojistik operasyonun bir alt disiplini
olarak ele alinmaktadir. Depremler dogrudan yer kabugu hareketleriyle
ilgili oldugundan 6n goriilmesi en zor olan dogal afetlerden biri olarak
ifade edilir. Ani gelisen ve etkisi tahmin edilemeyen bu afet i¢cin dogru
hazirlik ve miidahale kritik bir nem tagimaktadir. Deprem afetine karsi
miidahalede en kritik faaliyetler, insan tahliyesi ve malzeme lojistigi ola-
rak ifade edilir [59].

Diinya’nin farkli bolgelerinde neredeyse her yil yasanan ve etkisini
ekonomik, sosyal ve ¢evresel agidan gosteren deprem afeti, lojistik disip-
lini agisindan degerlendirildiginde literatiirde spesifik haliyle “deprem
lojistigi” olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Her bir afet tiirliyle miidahalede
ortak amag ayni olsa da her bir afet tiirii i¢in yiiriitiilen lojistik faaliyet-
lerin birbirinden ayrildig1 ince noktalar bulunmaktadir. Bahsi gecen bu
ince noktalar afetten etkilenen canlilar i¢in biiyiik 6nem tasimaktadir.
Dolayisiyla afet miidahalesinde gergeklestirilen lojistik faaliyetleri karak-
teristik olarak tek bir baslik ve operasyon altinda toplamak miimkiin de-
gildir. Bu boliimde ani gelisen ve etkisinin tam olarak tahmin edilemeyen
deprem afeti lojistik disiplini ¢ergevesinden ele alinmistir. Bu kapsamda
oncelikle deprem lojistigi kavrami, kapsami, dnemi lizerinde durulurken
deprem lojistigi ile afet lojistigi arasindaki farklar tizerinde durulmustur.
Burada amag birbiri yerine kullanilan kavramlarin ince ayrimlarini or-
taya ¢cikarmak olmusgtur. Deprem lojistigi boliimii ¢cer¢evesinde ele alinan
bir diger temel konu ise kiiresel dlgekte deprem lojistiginde ele alinan
trendler olmustur. Bu alanda yapilan yenilik¢i ¢ozlimler incelenmistir.
Son olarak kavramsal olarak ele alinin ve deprem lojistiginde 6n plana
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cikan trend faaliyetlerin hayata gecirildigi vakalar {izerinde konun pekis-
tirilmesi hedeflenmistir.

2.1. Deprem Lojistigi

Deprem lojistigi, en genel ifadeyle deprem afetine 6zel olarak odak-
lanan afet lojistiginin bir alt disiplini olarak ifade edilir. Afet yonetimi
dongiisiinde ve afet lojistik yonetiminde oldugu gibi deprem lojistigin-
de de deprem Oncesi, an1 ve sonrasi i¢in operasyonlar yiiriitiilmektedir.
Deprem lojistiginde oncelik deprem bolgesine en hizli sekilde ulasarak,
ilk miidahale icin eldeki kit kaynaklarla verimli bir sekilde kullanmak-
tir, burada amag afet bolgesindeki topluma depremin etkisini minimum
diizeyde hissettirmektir. Bu miidahale agamasinda lojistik faaliyetlerin
etkili bir sekilde planlamasi gerekmektedir. Etkin planlanan lojistik fa-
aliyetlerin, hayati dneme sahip oldugu belirtilir [59]. Depremden son-
ra miidahale i¢in gerekli olan malzeme ve ekiplerin tasinmasi, afetten
etkilenenlerin tahliye edilmesi deprem lojistigi faaliyetleri kapsaminda
ele alinir [60]. Deprem Oncesinde ise bahsi gecen faaliyetlerin saglikli ve
hizl1 bir sekilde gerceklesmesi i¢in yapilan planlamalarda deprem lojis-
tigi kapsaminda yer alir. Dolayisiyla deprem lojistik faaliyetleri deprem
afetinin her asamasinda (6ncesi- an1 ve iyilestirme) hayati dneme sahiptir.

Afet Lojistigi ve Deprem Lojistigi Arasindaki Farklar

Afet lojistigi ve deprem lojistigi her ne kadar birbiri yerine kullani-
lan kavramlar olsa da benzer temellere dayanan fakat kapsam, odak ve
uygulama detaylar1 acisindan farkliliklar gosteren kavramlardir. Bu iki
kavram genellikle; kapsam, zamanlama, ihtiyag tiirleri, lojistik stratejiler,
cevresel etki, siirdiiriilebilirlik ve operasyonel zorluklar olmak iizere ken-
di aralarinda farklilik gostermektedir. Tablo I’de Afet lojistigi ve deprem
lojistigi arasindaki farklar gosterilmistir.



42 § Biisra Nur KESKIN

Tablo 1 Afet Lojistigi ve Deprem Lojistigi Arasindaki Farklar

Afet Lojistigi

Tiim afet tiirlerini kapsar. Cok kapsamli bir
planlama yapilir.

Deprem ozelinde operasyonel planlamalara
odaklanir.

malzemesi igerir. Her afet tlirinlin kendine
0zgii ekipman ve malzemeleri vardir.

Operasyonlar uzun vadeli planlama |Operasyonlar ani ve hizli miidahale
stratejileri icerir. gerektirir.
Afet tiirlerine gore degisen ihtiyag | Oncelikle deprem bolgesinde enkaz altinda

kalan canlilar1 kurtarmak hedeflenir.
Oncelikli malzemeler genel anlamda
belirlidir.

Daha uzun vadeli ve siirdiiriilebilir strateji
ve uygulamalara odaklanir.

Genellikle, ¢ok daha kisa vadeli hayatta
kalma ve acil miidahale strateji ve
uygulamalara odaklanir.

Onceden risk analizi ve kaynak tahsisi
yapilabilir.

Deprem oncesi siirlt 6ngorii hazirliklar
mevcuttur.

Tedarik zinciri kopukluklart beklenmedik

Deprem sonrast ulagim alt yapisindaki

bir durumlar karsilasilmadigi siirece
saglamdir.

Gelistirilen stratejiler tiim afet tiirlerini
kapsayacak bi¢gimdedir. Cok daha genis bir
planlama ve miidahale ag1 gerektirmektedir.

problemler tedarik zincirinde kopukluklara
neden olur.

Deprem bolgelerine uygun
gelistirilir.

stratejiler

Tablo I’den de anlasildig1 lizere afet lojistik operasyonlar1 daha kapsa-
yic1 ve genis miidahale agina sahipken, deprem lojistik operasyonlarinda
depremin yasandig1 bolgeye odaklanmaktadir. Deprem afetinin etkisi ve
siddetini daha 6nceden net bir sekilde belirlenmediginden, deprem lojis-
tik operasyonlarinda tedarik zincirinin esnek yapida olmasi hayati onem
tasimaktadir. Afet sonrasi ayni yardim ve ekiplerin deprem bolgelerine en
hizl1 ve etkin bir sekilde ulasabilmesi icin alternatif senaryolarin olustu-
rulmasi gerekmektedir. Deprem lojistik operasyonlarinda oncelik ilk 72
saatte arama kurtarma operasyonlarinin en etkin sekilde gerceklesmesi
saglamaktir [24,104]. Bu baglamda deprem lojistik operasyonlarin etkin
ve hizl1 gerceklestirilebilmesi i¢in teknoloji tabanli yenilikei yaklagimlar
on plana ¢iktig1 goriilmektedir, ayrica incelenen calismalar neticesinde
deprem lojistiginde hiz ve etki kriterlerinin yaninda ek olarak son yillar-
da yapilan ¢alismalarda ¢evresel yaklagimlarda odak noktasi haline gel-
digi goriilmektedir. Son yillarda yagsanan afet sayisindaki artiglarin temel
nedenleri arasinda kiiresel iklim degisimi etkileri 6n plana ¢ikmaktadir.
Bu nedenle kiiresel iklim degisimi ile miicadele adina deprem lojistigi
kapsaminda yapilan faaliyetlerde cevreye duyarli ¢éziimler gereklilik
haline gelmeye baslamistir. Bir sonraki baslik olan deprem lojistiginde
trendler baslig1 altinda bu konuya detayli bir sekilde yer verilmistir.
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2.2. Deprem Lojistiginde Trendler

Diinya genelinde yikici etkiye sahip olan bir¢gok afet vardir. Bu afetler
arasinda 6nde gelen deprem, ani ve 6ngorillemeyen bir sekilde meydana
gelmektedir. Depremin etkisinin minimum seviyede tutulmasi i¢in ¢a-
gimizin gereklilikleri de g6z Oniinde tutularak bu alanda yenilik¢i yak-
lagimlar gelistirilmektedir. Bu yenilik¢i yaklasimlar; degisen ihtiyaclar,
teknolojik gelismeler ve afet yonetimindeki giincel olaylar dogrultusunda
sekillenmektedir.

Giincelligini koruyan deprem lojistigi trendleri, kiiresel dlgekte ince-
lenen ¢alisma ve uygulamalar neticesinde konunun daha iyi anlasilmasi
icin kitap boliimii kapsaminda {i¢ temel gruba ayrilmistir. Bu gruplandir-
ma neticesinde deprem lojistiginde 6n plana ¢ikan trendler; teknolojik,
sosyal (toplumsal katilim) ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik olmak {izere ii¢
temel baglik altinda incelenmistir.

Incelenen calismalar neticesinde deprem lojistik trendlerinin ortak
amaglarinin, lojistik faaliyetlerin daha hizli organize edilmesi, kaynak-
larin etkin kullanilmasi, zaman kaybinin énlenmesi ve operasyonlardan
kaynakli ¢evresel kirliligin 6niine ge¢ilmesi oldugu kanisina varilmaistir.

Deprem Lojistiginde Teknoloji Tabanli Uygulamalar

Cagimizin dinamikleri géz Oniinde bulunduruldugunda, teknoloji
tabanlt ¢éziimlerin deprem lojistik operasyonlarina entegrasyonu kaci-
nilmaz bir ger¢ek olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Deprem lojistik faali-
yetlerinin teknolojiyle bulusmasi operasyonlarda verimliligi ve etkinligi
arttirmaktadir. Afet lojistiginin bir alt disiplini olan deprem lojistiginde
de zaman kavrami hayati 6nem tasimaktadir. Zamanin verimli kullanil-
masl, lojistik operasyonlarin planlanmasi ve yonetilmesiyle dogru oran-
tilidir. Bu denklemin dogrulugunu destekleyen parametreler arasinda ise
teknoloji kullanim1 6n plana ¢cikmaktadir.

Deprem lojistiginde kullanilan teknoloji tabanli birgok uygulama ve
sistem mevcuttur. Bu uygulama ve sistemler incelendiginde deprem lojis-
tiginin her agamasinda ger¢eklesen faaliyetlerle teknolojinin entegrasyo-
nu agikca goriilmektedir. Deprem oncesi planlama, deprem an1 miidahale
ve deprem sonrasi iyilestirme siireglerinde var olan teknoloji tabanli uy-
gulamalar; afet durum tespiti, haritalama, koordinasyon, anlik veri top-
lama, lojistik faaliyet optimizasyonu, ihtiya¢ analizi, malzeme tasinimi,
malzeme hareketi seffafligi, izlenebilirlik, rotalama, depo yer se¢imi, hiz-
11 miidahale gibi bir¢ok alanlarda kullanilmaktadir. Bu kullanilan tekno-
lojiler ge¢misten giiniimiize geliserek varligini operasyonlarda daha ¢ok
gostermeye baslamistir.
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Deprem lojistik faaliyetlerinde yaygin olarak kullanilan teknoloji ta-
banli uygulamalar ve uygulamalarin kullanim alanlariyla ilgili baz1 6r-
nekler:

o  Cografi Bilgi Sistemleri (GIS); Deprem lojistik operasyonlarinin
neredeyse her asamasinda yaygin olarak kullanilan bir uygulama ola-
rak karsimiza ¢ikmaktadir. Deprem oncesi hazirlik agsamasinda; deprem
risk haritalarinin hazirlanmasinda, lojistik merkezleri yer se¢iminde ve
senaryo gelistirme gibi ¢aligmalarda varligin1 gostermektedir. Afet ani
miidahale asamasinda ise durum tespiti ve zarar haritalama, kaynak ve
malzeme yoOnetimi, kurtarma operasyonlarinin koordinasyonu gibi kri-
tik anlarda kurtarict bir sistem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Gergek
zamanli veri entegrasyonu sayesinde lojistik siireclerin siirekli izlenme-
sine olanak saglayan CBS programi, dogru planlama i¢in kritik bir altlik
olusturmaktadir. Deprem sonrasi gergeklestirilen iyilestirme siiresindey-
se afet sonrast meydana gelen hasarlarin detayli olarak analiz edilmesini
saglayarak, iyilestirme ve yeniden yapilanma siireglerine hiz kazandir-
maktadir. CBS tabanli analizlerin deprem lojistigindeki kullanim alanla-
r1 ve olumlu etkileri bir¢ok bilimsel makalede konu olmustur.

o Yapay Zekd (AI) ve Makine Ogrenimi: Afet lojistik operasyonla-
rinda yapay zekanin islevi giin gectikge artmaktadir. Miidahale, kaynak
yonetimi ve afet sonrasi iyilestirme siireclerinde yapay zeka algoritma-
larinin etkin rol oynagi goriilmektedir. Deprem Oncesi, yapay zeka algo-
ritmalariyla olusturulan risk analizleri ve dogal afetlerin meydana gelme
olasiliginin tahmin edilebilir olmasi erken uyar: sistemlerinin dogrulu-
gunu arttirmaktadir. Bu durumun sonucunda ise afet sonrasi yasanacak
can ve mal kaybin1 minimum seviyede tutularak miidahale asamasinda
maksimum verim i¢in planlamalar yapilmasina olanak saglanmaktadir.
Yapay zeka tabanli sistemler ger¢ek zamanli bilgi akisini saglayarak,
deprem lojistik siiregleri yonetiminde durum tespiti, kaynak yonetimi,
optimizasyon gibi faaliyetlerin ger¢eklesmesinde etkin rol oynamaktadir.
Ek olarak, afet an1 miidahale agsamasinda enkaz altinda kalan canlilarin
yer tespiti igin gliglii algoritma ve sensor verilerinden faydalanmada ya-
pay zeka teknolojileri varligin1 gdstermektedir. Deprem lojistik yonetimi
ve yapay zeka is birligini ele alan bir¢ok bilimsel ¢aligma bulunmaktadir.
Bu ¢alismalar yapay zeka teknolojilerinin, deprem lojistik yonetimindeki
onemini gozler dniine sermektedir. Ilerleyen yillarda bu alanda ok daha
fazla uygulama ve calismalarin olacagi ifade edilmektedir.

o Blokzincir (Blockchain): Deprem lojistik operasyonlarinda blok-
zincir teknolojisi, ayni desteklerin dagitiminda giivenlik, seffaflik ve veri
yonetimi gibi alanlarda devrim niteliginde etki gostermistir. Yardim da-
gitimi ve izlenebilirlik, akilli sézlesmeler, tedarik zinciri yonetimi, veri
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giivenligi ve depolama, kimlik dogrulama ve afet sonrasi lojistik operas-
yonlarin simiilasyonu blokzincir altinda yer alan ve ¢agimizin gerekliligi
olan faaliyetlerdir. Afet bolgelerine gonderilen ayni desteklerin dagitimi
ve takibi lojistik faaliyetler arasinda en karmasik yapilarin arasinda gel-
mektedir. Blokzincir teknolojisi sayesinde yardim dagitiminda seffaflik
ve izlenebilirlik saglanmaktadir. Paydaslar arasinda tedarik zincirindeki
tiim verilerin paylasimi saglandigindan kaynaklarin verimli kullanim1 da
on plana ¢ikmaktadir. Blokzincir teknolojisinin deprem lojistigine olan
katkilar1 genel hatlariyla; seffaflik, hizli miidahale, giivenlik, koordinas-
yon ve diisiik maliyet olarak ifade edilebilir. Deprem lojistik operasyonla-
rinda kullanilan blokzincir teknolojiyle ilgili literatiirde birgok ¢alismay-
la karsilasmak miimkiindiir. Bu teknolojinin, gelecekte afet yonetiminin
ayrilmaz bir pargasi olma potansiyeline sahip oldugu yapilan ¢aligsmalar-
da ifade edilmektedir.

o Drone ve Robot Teknolojileri: Deprem lojistik operasyonlari-
nin gerceklesebilmesi i¢in uygun kosullarin saglanmasi gerekmektedir.
Geleneksel afet lojistik operasyonlarinda arama kurtarma ekiplerinin ve
ayni desteklerin afet bolgesine ulasmasinda bir¢ok problem yasanmak-
tadir. Yasanan bu problemlerin nedeni ise deprem sonras: beklenmedik
durumlarla (yollarin kapanmasi, erisimin sinirlt olmasi, enkaz miktari
vb.) karsilagilmasidir. Bu tiir beklenemedik ve aninda miidahale edile-
meyecek durumlar lojistik faaliyetlerde gecikmelere neden oldugundan
biiyiik kayiplara neden olmaktadir. Bu biiyiik kayiplarin yagsanmamasi
veya minimum seviyede tutulmasi i¢in karsimiza deprem lojistiginde
kullanilan dron ve robot teknolojileri ¢ikmaktadir.

Drone teknolojisi deprem lojistiginde genel hatlariyla; hasar tespiti
ve haritalama, malzeme tasimaciligi, arama kurtarma ve deprem bolgesi
kesfi i¢in kullanilmaktadir. Erisimi zor olan alanlarda hizli ve esnek ol-
mas1 deprem lojistik operasyonlari i¢in 6nde gelen teknolojiler arasinda
yer almasini saglamaktadir.

Deprem lojistik operasyonlarinda kullanilan robot teknolojisi genel
cercevede incelendiginde; enkaz kaldirma, enkaz alti arama ve tehlike-
li alanlarda veri toplamak i¢in kullanildig1 gériilmektedir. Insan giiciine
nazaran uzun siire gorev yapabilmesi, teknik islerde yiiksek dogruluk
saglamasi bu alandaki 6nemli teknolojik tabanli uygulamalarda 6n plana
¢ikmasini saglamaktadir.

Her iki teknolojik altyapinin deprem bdlgelerinde zor erisilebilir alan-
larda veya yiiksek riskli bolgelerde etkin bir sekilde gérev almasi deprem
lojistik yonetiminde olusabilecek aksilikleri minimum seviyede tutmaya
yardimc1 olmaktadir.
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o Bulut Biligim ve Biiyiik Veri Analitigi: Afet yonetiminin basarili
bir sekilde gergeklesebilmesi i¢in gercek zamanli veri paylasimi kritik bir
onem tagimaktadir. Deprem lojistiginde biiyiik veri analitigi ve bulut bili-
sim; veri igsleme, veri depolama ve veri paylasma siireglerinde karsimiza
cikmaktadir. Dolayisiyla deprem lojistik operasyonlarinin basarili bir se-
kilde yiiriitiilebilmesi i¢in bulut bilisim ve bilyiik veri analitigi biiyiik bir
paya sahiptir.

Bulut biligim teknolojisinin deprem lojistiginde yaygin kullanim alan-
lar1; gercek zamanli veri paylagimi, kaynak koordinasyonu, afet yonetimi
ve planlama olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Deprem lojistiginde bulut veri
sistemlerinin kullanilmas: yiiriitiilen operasyonlarda maliyet verimliligi,
erisilebilirlik ve esneklik gibi avantajlar saglamaktadir.

Biiyiik veri analitigi sahadan (afet bolgesinden) gelen genis veri set-
lerini analiz ederek kritik kararlarin alinmasini saglamaktadir. Kullanim
alanlar1 incelendiginde; risk tahmin etme (uydu goriintiileriyle, hasar ve
ihtiyag analizleri, kaynak yonetimi, halkin katilim1 ile afet bolgesinden
veri saglama gibi alanlarda karsimiza ¢ikmaktadir. Bulut bilisimi ve bii-
ylik veri analitiginin deprem lojistiginde kullanim alanlariyla ilgili litera-
tiirde birgok calisma ile karsilagsmak miimkiindiir.

Deprem Lojistik Yonetiminde Toplumsal Katilimi Artmasina Dayali
Trendler

Deprem lojistik yonetimi karmagik bir siirectir. Siirecin hizli ve et-
kin bir bi¢imde gerceklesmesi hayati bir 6nem arz etmektedir. Deprem
afetinin yikic etkisi kesin olarak tahmin edilemediginden, afet sonrasi
yasanan altyapi problemleri (bilgi akisinin tam olarak saglanamamasi,
iletisim kopukluklari, sinirli kaynaklara erisim vb.) lojistik faaliyetlerinin
aksamasina neden olmaktadir. Son yillarda bu alanda yapilan ¢alisma
ve uygulamalar incelendiginde, dijitallesmenin hayatimizdaki etkisinin
giderek ylikselmesiyle birlikte “toplum odakli veri toplama yontemleri”
deprem lojistik trendleri arasinda yer alan ve giderek 6ne ¢ikan c¢alisma
sistemleri haline gelmistir.

Deprem lojistik operasyonlarinin hizli ve etkin bir bigimde gergeklese
bilmesi i¢in veri akisi kritik bir 6nem tagimaktadir. Lojistik faaliyetlere
yon veren kilit nokta ise anlik ve dogru veri aktarimidir. Bu kilit nokta-
lar deprem lojistik yonetiminde toplumsal katilima dayali veri toplama
sistemlerini, yiiriitiilecek olan operasyonlarin planlanmasinda énemli bir
parametre haline getirmektedir. Yerel halkin ve topluluklarin siireglere
katilimi, lojistik siireglerin planlanmasina yardime1 olurken ayni zaman-
da ihtiyaglarin bolgeye daha hizli ve etkin bir sekilde ulagsmasini sagla-
maktadir.
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Deprem lojistiginde toplumsal katilim1 arttirmaya yonelik bazi ¢alis-
ma ve uygulama ornekleri:

o Dijital Platformlar ve Toplum Odakli Veri Toplama: Giinimiizde
deprem sonrast hizli ve dogru bilgi paylasimi problemine ¢6ziim olarak
dijital platformlar 6n plana ¢ikmaktadir. Dijital platformlar hizli ve etkin
bilgi paylagimi icin gii¢lii araglar sunmaktadir. Bilgi paylasimi ve koor-
dinasyon, veri odakli karar alma ve halkin katilimi dijital platformlarin
deprem lojistigindeki roliinii gdsteren araglardir. Dijital platformlar sade-
ce deprem lojistigi i¢in bilgi akisini hizlandirmakla kalmaz ayni1 zamanda
siirece toplumun katilimini da saglamaktadir. Deprem bdlgesinde bulu-
nan toplumun siirece dahil olmasi saha verilerinin anlik olarak iletilmesi-
ni saglarken, goniillii olarak devreye giren toplum ise lojistik faaliyetlerin
etkin ve hizli bir sekilde ger¢eklesmesine katki saglamaktadir.

AFAD Deprem Mobil Uygulamasi: Tiirkiye Afet ve Acil Durum Yo-
netimi Baskanligi (AFAD) tarafindan gergeklestirilen mobil uygulama,
acil durumlarda afet bolgesinde bulunan bireylerin ihtiyaglarini belirle-
mede ve giivenli bolgeye gecis saglamasinda yardime1 olmaktadir. Uygu-
lama kullanicilar iizerinden ihtiya¢ raporlarini olusturarak, lojistik koor-
dinasyonun kolayca ger¢eklesmesini saglamaktadir [4].

Google Crisis Response: Crisis Map, toplum odakli veri toplama ve
yardim platformlar1 arasinda yer almaktadir. Bu platform deprem sonrasi
hasar haritalarinin olugturulmasini saglamakla birlikte afet bolgesinde
bulunan toplumdan elde edilen verilerle kriz alanlarinin dnceliklendiril-
mesini saglamaktadir [31].

o Sosyal Medya Kullanimi: Glinlimiizde sosyal medya kullanimi,
afet sonrasi bilgilendirme i¢in deprem lojistiginde 6n plana ¢ikan bir ara-
ca donilismiistiir. Kriz durumlarinda hizli erisim ve miidahale icin lojistik
faaliyetlerin yonetiminde kritik bir 6neme sahiptir. Sosyal medya plat-
formlar1 hem deprem bdlgesindeki yerel halktan hem de resmi kurum
ve kuruluslardan gelen anlik bilgilerin paylasilmasina olanak saglamak-
tadir. Sosyal medya araciligi ile saglanan bu bilgi transferi cogunluk-
la deprem sonrasi lojistik siireclerin etkin ve hizli bir sekilde koordine
edilmesine yardimci olmaktadir. Sosyal medyanin deprem lojistigindeki
kapsami; bilgiye hizli erisim ve yayginlastirma, toplum temelli veri {ire-
timi ve yanlis bilgilendirme ile miidahale olarak ele alinabilir.

Sosyal medya platformlar1 {izerinden (x, Instagram, facebook vb.)
bilgiye hizli erisim saglayarak olaylarin etkisi, ihtiya¢ duyulan 6ncelikli
malzemelerin bildirilmesi ve deprem bolgesindeki giivenli alanlarin ko-
numlarinin paylasimlar: yapilmaktadir. Bu tiir paylasimlar, arama-kur-
tarma ekiplerinin dogru yere yonlendirilmesi ve dogru yardimlarin dogru
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yerlere ulagmasina yardimci olmaktadir. 6 Subat 2023 yilinda Tiirkiye’de
yasanan depremlerde sosyal medya kullaniminin yayginligi ve énemi bir-
cok akademik caligmalarda ifade edilmistir [94]. Anlik bilgi paylagimi ile
deprem bolgesinde bulunan insanlarin durumlari hakkinda bilgiler elde
edilmigstir. Elde edilen bu bilgiler sosyal medya platformlar1 tarafindan
toplandigi igin en genel ifade ile toplum temelli veri tiretimi olarak belir-
tilir. Deprem bolgesinde bulunan sosyal medya kullanicilari, bulundugu
bolgede olusan hasar durumu, ihtiyaclar1 ve riskleri paylasarak veri pay-
lagiminda bulunmaktadirlar. Paylasilan bu verilerin degerlendirilmesin-
de lojistik siireclerin koordineli bir sekilde yiiriitiilmesine katkida bulun-
maktadir. Kriz aninda resmi verilerin sinirli oldugu durumlarda kullanici
kaynakli bilgiler siirece yon verebilmektedir. Bu tiir kriz anlarinda sosyal
medyada yanlis bilgi paylasiminin yapilmamasi gerekmektedir. Her bir
yanlis bilgilendirme lojistik faaliyetlerin gecikmesine neden olmakta do-
layisiyla yasanan kayiplardaki artisa neden olmaktadir.

Deprem sonrasi sosyal medya kullaniminin avantajlar1 oldugu kadar
dezavantajlar1 da mevcuttur. Yaniltict bilgi ve bilgi kirliligi, bilgi gliven-
ligi ve mahremiyet sorunlari, agir1 veri akisi, baglanti1 ve altyapi sorunlari
gibi gerekgeler sosyal medyanin deprem lojistiginde yarattig1 negatif etki-
ler arasindadir. Sosyal medya platformunun deprem sonrasi kullanimin-
da avantajlar1, dezavantajlarindan daha agir bastigindan bu platformlarin
etkin bir bi¢imde kullanilmasi i¢in stratejik bir planlama ve uygulama ge-
rekmektedir. Bu tiir uygulamalar gelistirildiginde sosyal medyadan elde
edilen veri akislarinin gercekligi kontrol altina alinacaktir.

Deprem_Lojistik Yonetiminde Cevresel Sirdiiriilebilirlice Dayali
Trendler

Giliniimiizde iklim degisimi kiiresel bir problem olarak karsimiza ¢ik-
maktadir. Iklim degisiminin etkileri giin gectikce etkisini canlilar iize-
rinde daha ¢ok gostermektedir. Bu nedenle diinya iilkelerinin neredeyse
tamami, iklim degisimi ile miicadelede stratejik ¢oziimler aramakta ve
uygulamaktadir.

Iklim degisimi ile miicadelede “yesil doniisiim / ¢evresel siirdiiriilebi-
lirlik” olarak ifade edilen kavramlar, en genel ifadeyle canli yagsaminda
ki tiim faaliyetlerin doga temelli yani dogaya zarar vermeden gergekles-
tirilmesi olarak ifade edilebilir. Yesil doniisiim stratejisinde amag insan
kokenli emisyon oranlarini minimum seviyede tutmaktir.

Iklim degisimi etkilerinin neden oldugu problemlerin arasinda afet-
ler de bulunmaktadir. Birgok bilimsel ¢alismada iklim degisiminin dogal
afetleri tetikler nitelikte oldugu ifade edilmistir. Bu nedenle giiniimiizde,
afet yonetiminde gevreye duyarli siirdiiriilebilir ¢éziimler 6n plana ¢ik-
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maya baglamistir. Cevresel siirdiiriilebilirligin afet lojistik operasyonla-
rinda saglanamamasi bir sonraki afetin olusmasina neden olacaktir.

Kitabimizin 6nceki boliimlerinde ifade edildigi gibi deprem, afetler
arasinda en yikici etkiye sahiptir. Deprem lojistigi faaliyetlerinin kap-
sam1 goz Oniinde bulunduruldugunda, deprem lojistik faaliyetlerinin
cevresel stirdiiriilebilirlik prensiplerini benimsemesi gerekmektedir. Son
yillarda yapilan calisma ve uygulamalar incelendiginde deprem lojistigi-
nin baska bir trendi olan siirdiiriilebilir deprem lojistigi, cevresel etkileri
gozeterek yiiriitiilen faaliyetler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Cevresel
etkilerin gozetilerek yiiriitiildiigli deprem lojistik yonetiminde 6n plana
cikan siirdiirtilebilirlige dayali yaklasimlar;

o  Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Kullanimi: Sera gazlarindaki
artis, kiiresel iklim degisimini tetikleyen en 6nemli kriterler arasinda yer
almaktadir. Iklim degisikligiyle miicadele kapsaminda yapilan galigmalar
incelendiginde emisyon oraninin diigiik tutulmasi bagta yer alan kriterler
arasindadir. Deprem lojistik faaliyetlerinden kaynaklanan emisyon oran-
lar1 sayisal olarak net bir sekilde ifade edilemese de bu oranin yiiksek
oldugunu ifade etmek yanlis olmayacaktir. Siddeti biiyiik olan bir deprem
icin gerceklesen lojistik faaliyetlerde, planlanan operasyonlarin yetersiz
kaldig1 durumlarda hizli miidahale i¢in takviyeler ve anlik ¢oziimler tire-
tildiginde bu durumu sayisallastirmak zor olabilir. Bu nedenle temel fa-
aliyet alanlarinda yenilenebilir enerji kaynak kullaniminin 6n plana ¢ik-
mas1 deprem lojistik faaliyetlerinin emisyon oranlarini disiiriicii nitelik
tasimaktadir. Ayrica operasyonlarda emisyon oraninin diisiik tutulma-
styla birlikte yenilenebilir enerjinin kullanilmasi deprem an1 ve sonrasi
miidahale i¢in yasanan altyapi sorunlarini da minimum seviyede tutmak-
tadir. Lojistik depo tasariminda kullanilan giines panelleri, yasanan alt-
yap1 problemlerine nazaran faaliyetlerine devam etmektedir. Bu durum
lojistik operasyonlarindaki yasanan aksakliklara ¢6ziim yolu sunarken
ayn1 zamanda cevresel etkiyi de minimize etmektedir. Deprem sonrasi
yasanan alt yap1 problemlerinde iletisimde yasanan kopukluklar, lojistik
operasyonlarin yiriitilmesinde biiylik bir etkiye sahiptir. Bu kopukluk-
larin yasanmamasi adina deprem boélgelerine kurulan giines panelli sarj
istasyonlar1, saha icerisinde yer alan gorevliler ve afetzedeler arasindaki
iletisim i¢in hayat kurtarici faaliyetler arasinda yer almaktadir. Deprem
sonrasi uygulamalarda giines enerjisiyle ¢alisan mikro sebekelerin enerji
altyapindaki hasarlar1 telafi etmektedir. Deprem lojistiginde kullanilan
glines enerjisi geleneksel jeneratorlerin ¢evresel etkilerine nazaran elekt-
rik ihtiyacini karsilamada uzun vadeli bir ¢6zlim avantaji olarak ifade
edilmektedir. Deprem sonrasi barinaklarda enerji tasarrufunu saglamak
ve enerji altyap1 hasarlarina uzun vadeli ¢oziimler sunmak adina fotovol-
taik sistemlerin barinaklara entegrasyonunu gdsteren model tasarimlari
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literatiirde yerini almistir [53]. Giines enerjisinin afetten sonra bir baska
kullanim1 ise su artima sistemleridir. Temiz su teminini saglayan giines
enerjili sistemlerin basaris1 afet bolgesinde bulunan bolge halki i¢in bii-
yik avantaj saglamaktadir. Afet bolgelerinde temiz su temini icin giines
enerjisiyle ¢aligsan aritma sistemlerinin etkin bir ¢6zliim oldugunu ele alan
bilimsel ¢aligmalarda literatiirde yerini almigtir [13]. Deprem sonrasi ger-
ceklestiren lojistik faaliyetler i¢in yapilan vaka ¢aligmalar1 arasinda gii-
nes enerjisi sistemlerinin kurulumu sayesinde kamp alanlarinda karbon
ayak izinin %42 oraninda azaldigini ifade eden ¢aligmalar yer almaktadir
[92]. Vaka caligsmalariyla desteklenen ve bu alanda yapilan bilimsel ¢alis-
malar incelendiginde giines enerji sistemlerinin deprem lojistik faaliyet
alanlarinda kullaniminin genis oldugu ve siirdiiriilebilir bir afet lojistigi
icin daha yaygin kullanim alani olmas1 gerektigi ¢ikariminda bulunula-
bilir. Deprem lojistik trendlerinde ¢evresel siirdiiriilebilirlik kapsaminda
yapilan ¢aligmalarda giines enerjili sistemlerinin geleneksel fosil yakit
kullanimindan daha verimli ve ¢evreci oldugu bilimsel ¢aligmalarla des-
teklenmistir.

Bir diger yenilebilir enerji kaynaklarindan olan riizgar enerjisi, son
yillarda kayda deger bir biiylime gostermektedir. Temiz ve dlgeklenebilir
bir enerji kaynagi saglayan riizgar, geleneksel fosil yakitlara alternatif bir
enerji kaynag1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir. incelenen bilimsel calis-
malarda riizgar enerjisi kapasitesinin arttirilmasiyla elektrik {iretiminden
kaynaklanan karbondioksit emisyonlarinin 6nemli 6l¢iide azaltilabilecegi
ifade edilmektedir. Afet lojistik yonetiminde gergeklestirilen faaliyetler-
de riizgar enerjisi kullanimi da son yillarda yapilan bilimsel ¢aligmalarda
on plana ¢ikmaya baslamistir [92]. Riizgar tiirbinleri, afet sonrasi enerjiye
erisimi kolaylastirirken ayni zamanda merkezi sebekeye olan bagimlili-
g1 azaltmaktadir. Afet yardimlarinin en etkili sekilde gerceklesebilmesi
icin temiz enerji kaynagi olarak rlizgar enerjisi de karsimiza ¢ikmaktadir.
Giines enerjisi sisteminde oldugu gibi riizgar enerjisinin de barinaklar
icin gii¢c kaynagi olarak kullanildig1 bilimsel ¢alismalarda ifade edil-
mistir. Enerji altyap1 hasarlarina karst miicadeleci caligmalarda riizgar
enerjisi de varligin1 gostermektedir [67,76]. Afet miidahale gorevleri i¢in
tasarlanan riizgar tribiinleri de giinlimiizde karsimiza ¢ikmaktadir [62].

Lojistik sistemlerinde 6n plana ¢ikan bir diger enerji tiirii ise hibrit
enerjidir. Hibrit enerji, glines ve riizgar enerjisinin entegre oldugu sis-
temler olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Amac lojistik faaliyetlerindeki
enerjiden kaynakli altyap1 sorunlarini minimize etmekle birlikte ¢evresel
surdiirtilebilirligi saglamaktir. Her gegen giin gelisen teknoloji bu alanda
yapilmasi planlanan ¢alismalarin giderek artacagi tahmin edilmektedir.
Deprem lojistiginde ¢evresel siirdiiriilebilirligin gerceklese bilmesi igin
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi en énemli faktorler ara-
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sinda yer almaktadir. Kitabimizin ilerleyen kisminda bu alanda kurum-
larin ve iilkelerin gergeklestirdikleri uygulamalarindan ornekler verile-
cektir.

o  Dédngiisel Lojistik: Dongiisel lojistik faaliyetleri ¢evresel siirdii-
riilebilirlik kapsaminda, lojistik sektdriinde dnde gelen alt disiplinler ara-
sinda yer almaktadir. Burada amag gerceklesen lojistik siireglerdeki atik
miktarint minimum seviyede tutmak, kaynaklarin yeniden kullanimini
saglamak, geri doniisiimii 6n plana ¢ikarmak kisacasi ¢cevresel siirdiiriile-
bilirligin en iist diizeyde tutuldugu bir operasyon siireci ger¢eklestirmek-
tir. Bu alt disiplin, “kullan at, yenisini kullan” anlayisindan uzaklasarak
“kullan, yenile, tekrar kullan” anlayistyla operasyonlar1 gerceklestirmek-
tedir. Kiiresel iklim degisimi ile miicadelede bu anlayis kritik bir dneme
sahiptir. Insan kokenli emisyon oranlarinin azaltilmas: gelecek yillar da
yasanmast ihtimal felaketlerin etkilerini azaltmada kilit rol olacaktir.

Deprem lojistik yonetiminde kaynak yonetimi, operasyonlarin basari
oranlar1 ile dogru orantilidir. Sinirli kaynaklarin etkili bir sekilde kul-
lanilmasinin yaninda bu kaynaklarin tekrar kullanilabilir hale gelmesi
cevresel siirdiriilebilirlikle birlikte ekonomik ve sosyal siirdiiriilebilirlik
icinde biiylik 6nem tasimaktadir. Ani gelisen dogal afetler arasinda yer
alan deprem, cevreyi fiziksel miktarda etkiyen atiklarin ortaya ¢ikma-
sina neden olur. Literatiirde deprem ve atik yonetimini ele alan birgok
bilimsel ¢aligmayla karsilasmak miimkiindiir. Deprem lojistigi faaliyet
siiregleri (6ncesi- an1 ve sonrasi) goz 6niinde bulunduruldugunda, son y1l-
larda yapilan ¢alismalarda dongiisel lojistik faaliyetlerin giderek 6n pla-
na ¢ikarildig1 goriilmektedir. Yapilan bilimsel caligmalar incelendiginde
atik yonetimi ile ilgili 6ne ¢ikan kritik noktalar; deprem sonrasi ortaya
cikan atiklarin depolanmasi icin yeterli alanlarin olmamasi, lriinlerin
geri donilislimiine engel olmakla birlikte deprem bdlgesinde ciddi atik
yonetimi sorunlarinin ortaya ¢ikmasina neden olmasidir [22]. Yasanan
atik yonetimi sorunu ise beraberinde bir¢ok problemleri getirmektedir.
Bu durumlarin bir daha yasanmamasi i¢in deprem lojistigi yenilik¢i ¢o-
ziimlerde deprem Oncesi hazirliklarda atik yonetimi ile ilgili strateji ve
caligmalarin yapilmasi gerektigi vurgulanmaktadir [22, 27, 88, §9].

Deprem felaketi sonucunda ortaya ¢ikan atik sadece enkaz atiklari
olarak diigiiniilmemelidir. Ayni yardimlarin dagitimi ve kullanimi1 sira-
sinda ortaya c¢ikan atiklarla birlikte alanda tibbi atiklarin olugmasi da
miimkiindiir. Bu nedenle dongiisel lojistik faaliyetlerle birlikte ¢evresel
siirdiiriilebilirligin 6n planda tutuldugu lojistik siireclerin entegrasyonu
kargimiza ¢ikmaktadir. Lojistik siireglerin dogru bir sekilde planlanmast
ve yiriitiilmesi atik probleminin diigiik seviyede tutulmasina olanak sag-
lamaktadir. Son yillarda ayni destekleri igin yeniden kullanilabilen veya
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biyolojik olarak pargalanabilen malzemeler kullanilmasi lojistik trendler
arasinda On plana ¢ikarilan ¢alismalar arasinda popiilerligini arttirmak-
tadir. Uygulanan bu ¢aligsma sahada olusan atik problemlerine kars: alter-
natif bir yaklagim olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu yaklasimin lojistik
siireclerde gergeklesen dongiisel faaliyetleri saglamakla birlikte deprem
sonrasi kurtarma caligsmalarinda ¢evresel siirdiiriilebilirligi gézler niine
sermektedir. Gelecek yillar i¢in, dongiisel lojistik faaliyetleri arasinda yer
alan yeniden kullanim veya biyolojik olarak parcalanan malzeme kullani-
minin lojistik siireglerde 6n plana ¢ikmasi gerektigini ifade eden bilimsel
caligmalar giderek sayisini arttirmaktadir [30, 63, 93].

Dongiisel lojistik faaliyetleri arasinda 6n plana ¢ikan bir diger uygu-
lama ise ¢evresel etkiyi azaltabilmek i¢in yenilenebilir kaynaklar tarafin-
dan biyolojik olarak pargalanabilen ambalaj malzemelerinin kullanimi-
dir. Bu malzemelerin dogaya zarar vermeden kompostlama gibi uygun
yontemlerle doniistiiriilmesi ¢op sahasini azaltarak ¢evresel siirdiiriilebi-
lirligin desteklenecegi bilimsel ¢alismalar gerceklestirilmistir [6,28, 37].
En genel ifadeyle yesil paketleme olarak ifade edecegimiz bu sistem, dep-
rem lojistigindeki ayni desteklerin dagitimi kisminda ortaya ¢ikan atik
miktarini biiylik oranda azaltacagi diisiiniilmektedir.

Deprem lojistigi kapsaminda dongiisel lojistik faaliyetleri incelendi-
ginde malzeme ve atik yonetimi, yardim malzemelerinin yeniden kulla-
nimi ve geri doniisiim operasyonlarina odaklanildigt goriilmiistiir. Don-
giisel lojistik faaliyetleri, deprem sonrasi olusan atiklarin kontrol altinda
tutulmasinmi saglarken ayni zamanda gevresel tahribatin azalmasini da
saglamaktadir. Yeniden kullanilabilir ve geri doniistiiriilebilir malzeme-
lerin lojistik operasyonlarda tercih edilmesi deprem lojistik faaliyetlerin-
den kaynaklanan karbon ayak izinin azaltilmasina olanak saglamaktadir.
Kitabimizin ilerleyen bdliimlerinde bu alanda uygulamaya ge¢mis olan
ornekler iizerinde durulmustur.

o Yesil Ulasim: Cevresel siirdiiriilebilirlik trendleri arasinda yer
alan bir diger deprem lojistik trendi ise yesil ulagimdir. Yesil ulasim en
genel ifadeyle, deprem lojistik operasyonlarinda ulasimdan kaynakla-
nan emisyon oranini minimum seviyede tutmak olarak ifade edilebilir.
Bu alanla ilgili yapilan bilimsel ¢aligmalar incelendiginde, ulasimdan
kaynakli emisyon oranlarinin azalmasi i¢in yardimin gidecegi yer ile
dagitim noktasi arasinda optimizasyon modellerinin kuruldugu goriil-
mektedir. Mesafenin kisa olmasi ayni desteklerin en hizli sekilde ihtiyag
bolgesine ulagmasini saglamakla birlikte fosil yakit kaynak kullanimini
da azalttig: ifade edilmektedir. Bir diger yaklagim ise diisitk emisyonlu
araglarin saha igerisinde kullanilmasidir. Afet bolgesinde elektrikli veya
hibrit araglarin kullanilmasi ulasimdan kaynakli karbon ayak izini azal-
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tan kriterler arasinda yer almaktadir. Yesil ulasim g¢ercevesinde ele ali-
nan bir baska konu ise multi modal tasima sistemidir. Farkli ulastirma
modlarinin birbirleriyle entegre olmasi ayni desteklerin etkin ve hizli bir
sekilde deprem bolgesine erisimini saglarken ayni zamanda ulagimdan
kaynakli emisyonlarin azalmasinda etkili olacaktir.

2.3. Kiiresel Olgcekte Uygulamaya Gecen Deprem Lojistik Trend-
leri: Diinyadan Ornekler

Cagimizin gerekliligi ve teknolojinin her gecen giin gelismesiyle
birlikte afet lojistiginde uygulanan yenilik¢i ¢éziimler de giderek artis
gostermektedir. Hizli ve etkin ¢ézlimler insani yardim lojistik operas-
yonlarinda kilit rol oynarken giiniimiizde bu kilit kriterlerin yanina siir-
diiriilebilir ¢oziimlerde eklenmistir. Kiiresel iklim degisiminin etkisiyle
birlikte artan dogal afetler bu alanda siirdiiriilebilir ¢aligsmalarin artma-
sina neden olan dnemli bir parametre olmustur. Yapilan arastirmalar ne-
ticesinde teorikte ve bilimsel arastirmalarda bu konu hakkinda birden
fazla ¢aligmanin oldugu goriilmektedir. Kitabimizin 6nceki bolimlerin
deprem lojistiginde kullanilan trend ¢6zlimlerden teorik olarak bahsedil-
mistir.

Kitabimizin bu bolimiinde diinyada uygulamaya gegen afet (deprem
ve insani yardim) lojistigi trendleri izerinde durulmustur. Deprem lojisti-
gi kapsaminda yapilan yenilik¢i ve siirdiiriilebilir ¢ézlimler incelendigin-
de, kiiresel dlgekte teoride bahsedilen ¢aligmalarinin biiyiik bir kisminin
uygulamaya da gegirildigi goriilmektedir. Kiiresel 6lgekte en ¢ok karsila-
silan deprem lojistik trendleri Sekil 1’de gosterilmistir. Bu trendlerin isle-
yisleri incelenen vaka 6rnekleri {izerinden aktarilarak konun gercekgiligi
ortaya ¢ikarilmigtir.

|
Bolge§el Depo YesillTedarik Zingiri Surddrdlebilir Gegici
Optimizsayonu Barinaklar
— _ | N
Yere!_Tedarik ve Yenilenebilir Eneriji Diiitallesme
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Atk Yonetimi Geri Donusebllen‘ Teknoloji Tabanl
Yardim Malzemesi Uygulamalar
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Sekil 1 Kiiresel Afet Lojistigi Vaka Ornekleri
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Uluslararast Kizilha¢ ve Kizilay Dernekleri (IFRC) Bolgesel Depo
Kurulumu

Uluslararasi Kizilhag ve Kizilay Dernekleri Federasyonu (IFRC), afet-
lere hizli miidahale edebilmek i¢in Asya, Afrika, Avrupa ve Orta Dogu
gibi bolgelere stratejik depolar yerlestirilmistir. Bu depolar insani yardim
malzemelerinin hizli ve etkin bir sekilde afet bolgelerine ulastirilmasi
icin konumlandirilmigtir. Bu tiir stratejik konumlandirilan depolar lojis-
tik operasyonlarda hiz ve etkinlikle birlikte, karbon ayak izini azaltmada
da etkili bir ¢6ziim olarak goriilmektedir.

Yesil Tedarik Zinciri Yonetimi Asya-Pasifik Bélgesi

IFRC, insani yardim operasyonlarinda cevresel siirdiiriilebilirligi
on planda tutmak icin Asya-Pasifik bolgesindeki Filipinler, Nepal ve
Banglades’te bir proje gerceklestirmistir. Bu proje sonucunda sera gazi
emisyonlarini haritalamak, tedarik zincirindeki emisyon yogunlugunun
yasandig1 departmanlari tespit etmek ve siirdiiriilebilir ¢éziimlerin ge-
listirilmesi hedeflenmistir. Proje siiresince Filipinler, Nepal ve Bangla-
des’teki afet operasyonlari incelenmis olup afet yardim iirtinlerinin iireti-
mi, tasinmasi ve bertaraf siirecleri gozlemlenmistir. Tedarik zincirindeki
iriinlerin yasam dongiisii boyunca sera gazi salimlar1 dl¢lilmiistiir. Bu
baglamda sera gazi salimlarinin azaltilmasi i¢in kurum tarafindan stra-
tejiler gelistirilmistir. Gergeklestirilen lojistik faaliyetlerde, yenilebilir
enerji kaynak kullanimi, geri doniistiiriilebilir malzemelerin kullanimi
ve arag optimizasyonlar1 gibi yenilik¢i ¢6ziimler gergeklestirilmistir. Bu
kapsamda IFRC personeline karbon emisyonu degerlendirme egitimleri
vermistir. Bu proje, afet ve deprem lojistiginde ¢evresel siirdiiriilebilirlik
acisindan kiiresel bir 6rnek teskil etmektedir [40].

Iran Bam Depremi 2003

26 Aralik 2003 tarihinde iran Bam’da 6.6 Mw siddetinde gerceklesen
depremin ardindan yasanan can ve mal kayb1 oldukea biiyiik oldugu ifade
edilmistir. Deprem sonrasi gergeklestirilen miidahalelerde dongiisel lojis-
tik faaliyetleri ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik 6n plana ¢ikarilmistir. Dep-
rem sonrasi yiriitiilen faaliyetlerde 6ne ¢ikan uygulama ve galigmalar
incelendiginde atik yonetimi, iiriinlerin geri doniisiimii ve yerel kaynak
kullaniminin 6n planda tutuldugu goriilmektedir.

Bam depreminde kullanilan teknolojik sistemler ise uzaktan algila-
ma ve cografi bilgi sistemleri kullanilarak afetin geride biraktig1 etkiyi
analiz etmek i¢cin kullanilmistir. Depremden sonra iyilestirme siirecinde
yer alan yeniden yapilanma ¢alismalarinda erken uyar1 sistemleri gelisti-
rilerek sehirde daha direngli bir yapinin olusmasi saglanmistir. Deprem
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sonrasi iyilestirme siireclerinden sonra hizli miidahale kapasitesinin ge-
listirildigi, geri doniisiim ve yesil lojistik uygulamalar1 sayesinde insaat
atiklarinin minimize edildigi gortilmiistiir [68].

Muzafferabad Depremi 2005: Hurda Metal Kurtarma

2005 yilinda Pakistan, Muzafferabad uygulanan proje de afet sonrasi
olusan enkazdan geri doniistiiriilebilir metal malzemelerin kurtarilmasi
ve malzemelerin yeniden kullanilmasi hedeflenmistir. Proje yerel oto-
riterler ve insani kuruluslarin birlikte calismasi ile gergeklestirilmistir.
Ayristirma siireci manuel olarak yapilmistir. Projenin sonucunda malze-
melerin geri kazanilmasi, enkazin gevresel etkisini minimize etmek gibi
ciktilar ifade edilmistir [97].

Cin Sichuan Depremi 2008: Coklu Tasima Yontemleri ile Malzeme
Dagitimi

12 Mayis 2008 tarihinde Cin’in Sichuan eyaletinde yasanan 7.9 bii-
yikligiindeki deprem bolgede ciddi hasarlara neden olmustur. Afet son-
ras1 bolgede yasanan altyapi sorunlari acil yardim malzemelerinin tagin-
masinda problemlere neden olmustur. Ayni yardimlarin en kisa siirede
afet bolgesine ulasmasi icin helikopter, kamyon ve drone kombinasyonu-
na dayali afet lojistigi modeli uygulanmistir. Model sayesinde yasanan
altyap1 hasarlarindan dolay1 aksayan deprem lojistik faaliyetleri basarili
bir sekilde sonuglanmistir [61,82].

Myanmar, Kungyangone Bolgesi'nde Afet Sonrasi Siirdiiriilebilir Ba-
rinma Coziimleri ve Toplum Katilimi 2008-2010

Myanmar, Kungyangone bolgesinde UN-Habitat, Yeni Zelanda Hiikii-
meti ve Norveg Disisleri Bakanlig: tarafindan 2008 baslatilmis ve 2010
uygulamaya ge¢mis projede amag¢ deprem ve firtina sonrasi yerinden
olmus insanlara dayanikli barinaklarin saglanmasidir. Proje kapsamin-
da barinaklarin tasariminda yerel malzemelerin kullanilmasi ve siirece
bolgede bulunan insanlarin dahil edilmesi siirdiiriilebilir kalkinmanin {i¢
temel boyutunu (sosyal, ekonomik ve ¢evresel) da kapsamistir [97,98].

Haiti Depremi 2010

2010 tarihinde gergeklesen Haiti depremi, bolgede biiyiik bir etki ya-
ratmistir. Deprem sonrasi yasanan problemlere ¢oziim getirmek ve iyi-
lesme siirecinin hizli gerceklesmesi i¢in afet bolgesinde ¢esitli projeler/
uygulamalar gergeklestirilmistir.

Cevresel siirdiiriilebilirlik kapsaminda geceklestirilen deprem sonrasi
moloz yonetimi projesi, ABD hiikiimeti tarafindan desteklenerek basla-



56 % Biisra Nur KESKIN

tilmistir. Proje siireci Haiti ig¢ilerinin katilimiyla deprem bdlgesindeki
molozlarin temizlemesi ve geri doniisiimiinii kapsamaktadir. Depremden
sonra ortaya ¢ikan 10 milyon metrekiip molozun kaldirilmas1 ve yeniden
kullanilmas1 projenin amaci olarak belirtilmistir. Gergeklestirilen proje
sonucunda, 1 milyon metrekiipten fazla molozun “Cash for Work” prog-
ramiyla ¢ogunlugu Haiti is¢ileri olan ekipler tarafindan temizlendigi ifa-
de edilmektedir. Proje ¢iktis1 siirdiiriilebilirlik kapsaminda incelendigin-
de; toplumsal katilim ve istihdamla sosyal siirdiiriilebilirlik saglanirken,
molozlarin yeniden kullanilmasi g¢evresel siirdiiriilebilirlik kapsaminda
ele alinmistir [43].

Uluslararasi Kizilhag ve Kizilay Federasyonu (IFRC), “Green Respon-
se” projesi kapsaminda Haiti depremi sonrasi miidahale siirecinde siirdii-
riilebilirlik merkezli deprem lojistiktik operasyonlar1 gerceklestirmistir.
Afet bolgesine gonderilen malzemelerin karbon ayak izini azaltmaya yo6-
nelik ¢aligmalar gergeklestirilmistir. Geri doniistiiriilebilir barinma mal-
zemelerinin kullanilmasi ve gilines enerjisi ile ¢alisan sistemlerin kurul-
mas! yiiriitiilen lojistik operasyonlarda ¢evresel siirdiiriilebilirligi ortaya
cikarmigtir [39].

Iletisim sistemleri altyap: hasarlariyla ilgili bélgede yapilan galisma
ve uygulamalar incelendiginde karsimiza SERVAL ve TERA projeleri
cikmaktadir. Deprem sonrasi iletisim sistemlerinin ¢okmesi SERVAL
projesinin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur. SERVAL projesi afet lojisti-
ginde kullanilan teknolojik sistemlerden proaktif teknoloji grubunda yer
almaktadir. SERVAL projesi afet sonrasi baz istasyonuna ihtiya¢ duyul-
madan mobil telefonlarin dogrudan iletisim igerisinde olmasini saglayan
teknoloji projesidir. TERA (Trilogy Emergency Relief Application) tek-
nolojisi ise 2010 yil1 Haiti depreminde gorev alan ekipler arasinda iki
yollu SMS iletisimi olan bir sistem olarak ifade edilmistir. Bahsi gecen
iki sistemde afet sonrasi iletisim altyapis1 i¢cin énemli bir kaynak olmus-
tur [90].

Japonya Tohoku Depremi: 2011

11 Mart 2011 tarihinde Japonya Tohoku’da gergeklesen 9.0 Mw sidde-
tinde depremde biiyiik oranda can ve mal kayb1 yasanmistir. Afet sonrast
lojistik yonetimi incelendiginde merkezi ve yerel yonetimlerle birlikte
ozel sektor ve STK’larda sahada aktif olarak yer aldig1 belirtilmistir. Lo-
jistik trendler agisindan incelemeler yapildiginda 6nceden konumlandiril-
mis bolgesel afet lojistik merkezlerinin, deprem sonrasi gerceklestirilen
miidahalede hizli ve etkin bir rol oynadigi ifade edilmistir. Otomatik stok
yonetimi sistemleri ile ayni destekler i¢in planlanmis lojistik operasyon-
lar gercek zamanli izlenmistir. Deprem sonrasi kullanilan drone ve robot
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teknolojileri tehlikeli ve ulagilmasi zor olan yerlerde kullanilarak arama
kurtarma caligmalarina hiz kazandirmistir. Yiriitiilen lojistik operasyon-
lar ¢evresel siirdiiriilebilirlik ve dongiisel lojistik faaliyetleri kapsaminda
incelendiginde deprem sonrasi enkaz yonetimi i¢in geri donilisiim stra-
tejisi uygulanmis, uygulama neticesinde deprem sonrasi 25 milyon ton
enkazin %95’inin geri doniistiiriildiigl ifade edilmistir. Bu durum afet
sonrasl lojistik operasyon uygulamalarinda ekonomik ve ¢evresel siirdii-
riilebilirligi 6n plana ¢ikarmaktadir. [15]

Nepal Depremi 2015: NASA FINDER ve [HA

25 Nisan 2015 tarihinde 7,8 biytikligiinde ger¢eklesen Nepal Gorkha
Depremi etkisinin 20 atom bombasi giiciinde oldugu ifade edilmistir [12].
Deprem sonrasi enkaz altindaki canlilara ulagsmak i¢in giindeme gelen
NASA FINDER, teknolojisi bir canta biiyiikliigiinde olup, 6-7 m kalin-
liginda beton altinda veya 10 m’ye kadar enkaz altinda kalan canlilarin
kalp atislarinin tespit edilerek kurtarilmasina olanak saglamistir [90].
ABD Uzay ve Havacilik Dairesi’nin gelistirmis oldugu bu cihaz Tiirki-
ye’de 6 Subat 2023 yilinda yasanan Kahramanmaras merkezli deprem
bolgelerinde de kullanilarak bir¢ok afetzedenin kurtarilmasinda etkili
olmustur [16].

Depremin etkisiyle iilke genelinde birgok ugak pisti ve yakit ikmal te-
sislerinde ciddi hasarlar olusmustur. Yasanan altyap1 problemlerine kars1
alternatif ¢oziimler liretebilmek adina, hasar tespitlerinin somut bir gekil-
de ortaya ¢ikartilmasi i¢in afet bélgesinin 3 boyutlu haritalandirilmasin-
da IHA’lar kullanilmistir. Enkaz altinda kalan afetzedelerin tespiti igin
[HA’larin termal kamera ile donatilarak arama kurtarma calismalarini
kolaylastirildigi belirtilmistir [26].

Siirdiiriilebilir Filo Yonetimi 2017: Costa Rika Kizilha¢ Ornegi

Yapilan aragtirmalar neticesinde biiyiik ve ozel filolara sahip alan
(0zellikle ambulans vb.) kurumlarin lojistik faaliyetlerde sera gazi emis-
yonlarindaki artisa 6nemli 6lgiide katkr saglandigi belirtilmistir. Bu du-
rumun Oniine gegebilmek icin filo yonetimlerinde yenilikgi ¢oziimler
tizerinde calismasi gerekildigi ortaya cikarilmistir. 2017 yilinda Costa
Rica Kizilha¢ Federasyonu ulagimdan kaynakli sera gazi salimlarinin
azaltilmasi ve operasyonlarint daha verimli hale getirmek i¢in bir filo
projesi baslatmigtir. Proje siiresi boyunca filo varliklar1 yagsam dongiileri
boyunca izleyip kontrol edilmistir ayrica yakit tasarrufu saglamak igin
analizlerde bulunulmustur. Proje kapsaminda arag takip sistemlerinin de
kullanilmas1 ve mevcut yazilimlara entegrasyonu sayesinde filo yoneti-
minde etkili bir kontrol saglandig1 ifade edilmistir. Bu kontrol sistemi
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operasyon siirecleri boyunca gergek veri akisi sagladigindan operasyon-
lardaki verimliligin gozle goriiliir sekilde artis gosterdigi belirtilmistir.

Projenin sonucunda ortaya ¢ikan ¢iktilar incelendiginde ise 4 yillik
alinan tedbirler kapsaminda yakit tiiketimi ve sera gazi emisyon oranla-
rinda %19 azalma, kazalarda ise %50 azalma oldugu ifade edilmistir. Bu
proje ¢iktilar1 sayesinde yilda yaklasik 113.000 dolarlik tasarruf saglandi-
g1 ortaya c¢ikarilmigtir. Costa Rica’da gerceklestirilen bu proje diger ulu-
sal dernekler i¢in siirdiiriilebilir filo yonetimlerinde bir model niteliginde
gorildiigi belirtilmistir [75].

Mozambik 'te Siirdiiriilebilir Gegici Barinak Modelleri 2019

2019 yili Mart ayinda Mozambik’te gerceklesen bir dogal afet sonu-
cunda bir ¢ok insanin evinde ciddi hasar gérmiis veya tamamen yok ol-
dugu belirtilmigtir. Bu olayin neticesinde Mozambik Kizilha¢ federas-
yonu ve IFRC, afetin etkilerini azaltmak igin ve afet bolgesini yeniden
insa etmek amaciyla siirdiiriilebilir gegici barinak modellerini gelistirdigi
ifade edilmektedir. Siirdiiriilebilir barinak tasarimi siirecinde oncelikle
malzemelerin yerel ve biyolojik olarak parcalanabilen fiiriinler oldugu
belirtilmistir. Malzeme kullaniminda yerli malzemelerin kullanilmasi
ayrica, barinaklarin tasarlamasi i¢in gerekli olan malzemelerin tasima-
sindaki emisyon oranini azalmistir. Afetzedelerin siirece dahil edilmesi
ise ¢evresel siirdiiriilebilirligi ve toplumsal fayday: birlestiren 6rnek bir
yaklasim olarak ifade edilmektedir. Gergeklestirilen bu proje sonucunda
siirdiiriilebilir gecici barinak modellerinin afet sonrasi iyilesme siirecinde
dogayla uyumlu, maliyet etkin ve uzun vadeli ¢dziimler sunacagi kanit-
lanmustir [75].

Yemen’de Dongiisel Ekonomiyle Siirdiiriilebilir Afet Lojistigi

Diinya Gida Programi1 (WFP), 2018 yilinda Yemende gergeklestirdigi
projede insani yardim operasyonlarinda dongiisel ekonomi prensiplerini
on plana ¢ikarmistir. WFP Yemen, depolarda sayica fazla olan ve hasarli
malzemelerin geri doniisiimii ve yeniden kullanimi i¢in proje baslatmis-
tir. Bolgedeki (yerel) atik yonetimi saglayicilariyla is birligi saglayarak
depolarda bulunan plastik, ahsap ve kagit gibi malzemeler geri doniistii-
rillmistiir. Proje neticesinde 2018-2023 yillar1 arasinda 12 depodan 3.614
ton malzeme toplandigi, toplanan malzemelerden yaklasik 315.018 USD
gelir elde edildigi belirtilmistir. Gergeklestirilen proje hem ekonomik
hem de gevresel siirdiiriilebilirlik bakimindan ele alinmistir. Toplanan
malzemelerin yeni iiriinlere doniistiiriilerek piyasaya kazandirilmasi eko-
nomik siirdiiriilebilirlik olarak goriiliirken, atiklardan kaynaklanan sera
gaz1 ve ¢evresel bozulmalarin azalmasi gevresel siirdiiriilebilirlik gerge-
vesinde ele alinmistir. Bu proje sonucunda dongiisel ekonomi faaliyetinin
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insani yardim operasyonlar tizerindeki stirdiiriilebilir etkisi ortaya ¢ika-
rilmigtir [102].

Mozambik Giines Enerjisi ile Temiz Suya Erisim

IFRC, tarafindan 2019-2020 yillar1 arasinda Mozambik’te gercek-
lestirilen proje doga temelli ¢ozlimlerle afet risklerini azaltma ydniinde
one cikan onemli projeler arasinda yer almaktadir. Enerji altyapisinda
problem yasayan veya hig elektrik olmayan afet bdlgelerinde suya erisimi
saglamak i¢in ortaya ¢ikarilmis bu projede su pompalarina giines enerjisi
sistemlerinin entegre edilmesiyle suya erisim icin siirdiiriilebilir ¢6ziim
saglanmistir. Entegre edilen sistemlerin depolama birimleri sayesinde
hava kosullarinin uygun olmadig1 (bulutlu vb.) zaman dilimlerinde bile
sistemin aktif bir sekilde ¢alismasi saglanmistir. Ozellikle Mozambik,
Banglades ve Giiney Asya’da uygulanan pilot ¢alismalarin basariyla ger-
ceklestigi belirtilmistir. Basariyla sonuglanan projesinin uygulama alan-
lar1 da zamanla yayginlagsmistir [38].

Vanuatu Depremi ve Tsunamisi 2020: Blockcahin

7 Eyliil 2020 tarihinde Pasifik Ada iilkesi olan Vanuatu’da 6.6 biiyiik-
ligiinde deprem meydana gelmistir. Deprem sonrasinda gerceklesen afet
yardimi ve lojistik yonetimi geleneksel nakit yardimlarin aksine, dijital
para transferi ile blockchain tabanli finansal sistemlerin afet lojistigin-
de nasil entegre edildigini gosteren bir vaka calismasi olarak karsimiza
cikmaktadir. Oncelikle afet bolgesindeki insanlara blokchain tabanli di-
jital hesaplar agilmistir. Yardim 6demeleri dogrudan agilmis olan diji-
tal clizdanlara aktarilmistir. Marketlerde, barinma tesislerinde ve saglik
merkezlerinde dijital ciizdanlarla 6neme yapilmistir. Akilli sézlesmeler
yapilarak yardimlarin dogru kisilere ulasilmasi saglanmistir. Vanuatu
depreminde uygulanan blokchain lojistik agidan degerlendirildiginde;
yardimlarin hangi kisilere ulastig1 sistem tlizerinden kontrol edildigi i¢in
ayni desteklerde seffaflik saglanmistir. Geleneksel yardim dagitimlarina
gore daha hizli ve etkin bir siire¢ gerceklestirilmistir. Banka sistemlerine
bagimlilik ortadan kaldirilmistir. Cevresel siirdiiriilebilirlik kapsaminda
ise bu yeni sistemle kagit bazl islemler ve ayni desteklerin taginmasin-
dan dolay1 ortaya ¢ikan karbon ayak izi azaltilmistir. Yapilan ¢alisma ne-
ticesinde blockchain teknolojisiyle yardim operasyonlarinda verimliligin
arttig1, finansal seffafligin artmasiyla ayni yardimlarin koétiiye kullanim
ihtimallerinin azaldig1 ortaya ¢ikarilmistir. Afet sonrasi finansal yardim-
lar icin Blockchain tabanli sistemlerin yayginlastirilmasi gerektigi ifade
edilmistir [96, 98].
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Luding Depremi 2022: Inovatif Céziimler

5 Eyliil 2022 yilinda Sichuan, Luding’de meydana gelen 6.8 biiyiik-
liigiinde deprem sonrasinda, hava araglar1 (IHA) ile deprem béolgesine
yardim desteklerinde bulunulmustur. Afet operasyonlarinin ytriitiillme-
sinde IHA’lar biiyiik avantaj saglamistir. IHA’larin kullanim alanlar1 ha-
ritalama, iletisim ve hasar tespiti olarak ifade edilmistir. Ger¢ek zamanli
goriintii isleme sayesinde afet lojistik operasyonlarinin isleyis ve planlan-
masinda da sahada biiyiik avantaj saglamistir [83].

Tiirkiye Kahramanmaras Depremi 2023: Afet Lojistiginde Ileri Tekno-
loji Uygulamalart

6 Subat 2023 tarihinde Tiirkiye’de gerceklesen, literatiirde “asrin fe-
laketi” olarak ifade edilen Kahramanmaras merkezli deprem, 11 ili etkisi
altina almistir. Kahramanmaras depremleri siddeti ve etkisi ile yerel ve
kiiresel dlgekte biiylik yanki uyandirmistir. Birden fazla sehri etkisi alti-
na alan depremin afet yonetimi kolay olmamaistir. Zamanla yarigilan bu
siirecte, afet lojistik operasyonlarinin daha hizli ve etkili olabilmesi agi-
sindan birgok ileri teknolojik sistemler kullanilmistir.

Kesif, gozetleme ve goriintiileme sistemleriyle (Duvar Arkasi Radar
STM, Kargu IHAI, Bayraktar TB2 ve Akinci IHA) deprem bélgesinde
enkaz altinda kalmis bir¢ok depremzedeye ulasilmistir.

Muhabere ve haberlesme sistemleriyle (JAMUS ve Aksungur [HA)
iletisimin saglanmasi gerceklestirilmistir.

Deprem sonrasi enerji altyapt hasarlarinin olusmasi nedeniyle Enerji
depolama sistemleri (Apilsan Sabit ve Tasinabilir Depo sistemleri) kul-
lanilarak deprem bdlgesindeki enerji ihtiyaci karsilanmaya ¢alisilmistir.

Deprem sonrasinda ulasim altyap: problemlerinden dolay1r malzeme
ve yiik tasinmasinda bazi bolgelerde insansiz hava araci (IHA) ve insan-
s1z kara araclar1 (IKA) kullanilmistir.

Deprem bolgelerinde kullanilan gesitli ileri teknoloji sistemleri afet lo-
jistik operasyonlarinin hizli ve etkin bir sekilde gerceklesmesinde biiyiik
katk1 saglamistir [90].

Sonu¢

Yikici afetler arasinda listenin basinda yer alan deprem, siddetine gore
etkisi paralellik gostermektedir. Deprem beklenmeyen ve ani gelisen bir
afet oldugundan miidahalesinde hiz ve etkin yonetim ¢ok énemlidir. Son
yillarda yasanan afetler incelendiginde yasanan deprem sayisindaki ar-
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tisla birlikte biiyliyen siddet de dikkat ¢ekmektedir. Depremler siddetine
gore incelendiginde sadece deprem bdlgesini degil, depremin yasandigi
tilkeyi hatta iilkenin baglantili oldugu diger iilkeleri de etkisi altina al-
maktadir. Bu durumda deprem lojistiginin énemini bir kez daha karsi-
miza ¢ikartmaktadir. Basarisiz bir deprem lojistik yonetimi beraberinde
birgok problemi getirmektedir. Dolayisiyla deprem lojistiginde deprem
oncesi- deprem an1 ve deprem sonrasi planlamalarin dogru bigimde olus-
turulmasi gerekmektedir. Her bir siirecin kendi icerisinde biiyiik bir 6ne-
mi vardir.

Kiiresel dlgekte yapilan ¢alisma ve uygulamalar incelendiginde dep-
rem lojistiginde uygulanan yenilik¢i ¢oziimler yillara gore gelisim gos-
termektedir. Deprem lojistigi kapsaminda gergeklestirilen trendler goz
oniinde bulunduruldugunda ¢agimiz geregi teknolojik trendlerin daha
¢ok on planda tutuldugu goriilmektedir. Yillar gectik¢e de teknolojik
alanda yapilan caligmalarin gelisimi ve yenilik¢i yiizii daha fazla 6n pla-
na ¢ikacaktir.

Son yillarda yasanan depremlerin nedenleri arastirildiginda kiiresel
iklim degisiminin de depremleri tetikleyen bir kriter oldugu belirtilmis-
tir. Dolayisiyla ¢evresel siirdiiriilebilirligin 6n planda tutuldugu deprem
lojistik operasyonlarinin gelecek yillarda ve calismalarda daha fazla 6n
plana ¢ikarilmalidir. Deprem lojistik faaliyetlerinde hiz ve etkin miida-
hale 6nemliyken giiniimiizde bu kriterlere gati gorevi gorecek cevresel
surdiirtilebilirlik eklenmelidir. Cevresel siirdiiriilebilirlik kapsaminda
gerceklestirilmeyen tiim lojistik operasyonlar yeni bir afetin olugsmasina
neden olacaktir.
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Tiirkiye, jeolojik ve cografi konumu nedeniyle dogal afetlere siklikla
maruz kalan bir iilkedir. Ozellikle Alp-Himalaya Deprem Kusag: ice-
risinde yer almasi, onu yiiksek sismik aktiviteye sahip bolgelerden biri
haline getirmektedir. Tarih boyunca meydana gelen depremler, afet yo-
netimi ve lojistik siireglerinin kritik dnemini defalarca ortaya koymus-
tur. Biiyiik ¢apli yikimlara neden olan Erzincan (1939), Golciik (1999)
ve Kahramanmaras (2023) depremleri, afet yonetimi sistemlerinde koklii
doniisiimlerin gerekliligini ortaya ¢ikarmis, afet sonrasi lojistik faaliyet-
lerin etkinliginin artirilmasina yonelik politikalarin gelistirilmesine 6n-
ciiliik etmistir.

Afet yonetimi, yalnizca kriz aninda miidahaleyi degil, afet oncesinde
risk azaltma, afet sirasinda etkin koordinasyon ve afet sonrasinda iyi-
lestirme siireclerini de kapsayan biitiinlesik bir yaklasima dayanmalidir.
Tiirkiye’de afet yonetimi politikalar1 zaman i¢inde doniisim gecirmis,
ancak afet lojistigi siireclerinde hala ¢esitli yapisal ve operasyonel ek-
siklikler gozlemlenmektedir. 1999 Marmara Depremi sonrasi yapilan
diizenlemelerle Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanligi (AFAD) ku-
rulmus ve Tiirkiye Afet Miidahale Plan1 (TAMP) gibi stratejik belgeler
olusturulmustur. Ancak, 2023 Kahramanmaras Depremleri sirasinda ya-
sanan lojistik ve koordinasyon sorunlari, mevcut sistemin gelistirilmesi
gerektigini bir kez daha gostermistir.

Bu béliimde, Tiirkiye’de afet yonetimi ve afet lojistiginin tarihsel sii-
regteki gelisimi ele alinarak, mevcut politikalar, stratejiler ve yasanan te-
mel sorunlar incelenecektir. Afet yonetimi ve lojistigi arasindaki iliski
vurgulanarak, afet sonrasi lojistik operasyonlarin etkinliginin artirilma-
st i¢in yapilan calismalarin degerlendirilmesi amaglanmaktadir. Tiirki-
ye’nin afet yonetiminde karsilastigi zorluklar, bu alandaki kurumsal ya-
pinin gelisimi ve afet lojistiginin daha stirdiiriilebilir hale getirilmesi igin
oneriler sunulacaktir.

3.1. Tiirkiye’nin Deprem Tarihi

Tiirkiye, tarih boyunca biiyiik can ve mal kayiplarina yol agan ¢esit-
li dogal afetlere siklikla maruz kalan bir iilkedir [25]. En yaygin dogal
afetler arasinda depremler, heyelanlar, su baskinlari, kaya diismeleri ve
c1g olaylar1 yer almaktadir. Bu afetler i¢inde, yikici etkileri ve genis ¢aplt
kayiplara neden olmasi agisindan en biiyiik tehdit depremler olarak 6ne
cikmaktadir [33]. Tiirkiye’nin aktif bir deprem kusaginda yer almasi ne-
deniyle, 6zellikle Kuzey Anadolu Fay1 ve Dogu Anadolu Fay1 boyunca
yogun sismik hareketler gozlemlenmektedir [15].
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Tektonik yapist ve iklimsel 6zellikleri itibariyla Tiirkiye, farkl tiirde
dogal afet risklerine sahip bir iilkedir [25]. Kentlesme siirecleri biiyiik
oOlgiide cografi ve iklimsel faktorlerle sekillenmis olup, yerlesim alanla-
rinin sulak ve verimli ovalarda yogunlagsmasi bazi bolgelerde afet ris-
kini artirmaktadir [33]. Ozellikle yiiksek risk tastyan bolgelerde plansiz
ve denetimsiz yapilagsmanin gelismesi, afetlerin yikici etkilerini daha da
artiran onemli bir sorun olarak one ¢ikmaktadir. Tiirkiye’de meydana
gelen dogal afetler, sik sik can kayiplarina, yaralanmalara ve ciddi mal
kayiplarina yol agarak iilke genelinde biiyiik ekonomik ve sosyal etkiler
yaratmaktadir [25].

Topraklarinin biiyiik bir bolimii Asya kitasinda yer alan Tiirkiye, Av-
rupa ile Asya arasinda koprii konumunda olup, diinyanin en aktif dep-
rem kusaklarindan biri olan Alp-Himalaya Deprem Kusagi icerisinde
bulunmaktadir [15]. Tirkiye’nin {izerinde bulundugu Anadolu Plakasi;
kuzeyde Avrasya Plakasi, giineyde Afrika ve Arap Plakasi, doguda Dogu
Anadolu Blogu ve batida Ege Blogu arasinda sikismis bir konumdadir.
Bu tektonik yerlesim, Tiirkiye topraklarinin neredeyse tamamini yiiksek
deprem riski altina sokmaktadir [15].

Asagida sunulan harita Sekil I, Tirkiye'nin tektonik konumu ve bii-
yiik levha hareketlerini gostermektedir. Ozellikle Kuzey Anadolu Fay1
(North Anatolian Fault - NAF) ve Dogu Anadolu Fay1 (Eastern Anatolian
Fault - EAF) boyunca yogun sismik aktiviteler yasanmaktadir. Tiirki-
ye'nin jeolojik konumu, onu diinya genelinde deprem riski en ytiksek iil-
kelerden biri haline getirmektedir.
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Yapilan aragtirmalara gore, diinya genelinde bugiine kadar meyda-
na gelen depremlerin yaklasik %6’s1 Tiirkiye’de gerceklesmistir[15]. Bu
durum, Tiirkiye’nin Alp-Himalaya Deprem Kusagi i¢cinde yer almasi ve
aktif fay hatlarinin yogunlugu ile dogrudan iliskilidir. Tiirkiye’de, 5.5 ve
tizeri bityiikliikte deprem tiretebilecek diri fay veya fay segment sayisinin
485 oldugu, ayrica tek veya ¢ok segmentli fay zonu sayisinin 326 oldugu
belirtilmektedir[15].

Bu veriler, Tiirkiye’de meydana gelebilecek olasi depremlerin biiyiik-
liigiinii ve sikligin1 anlamada kritik bir &neme sahiptir. Ulkede aktif fay
hatlar1 boyunca yapilasma politikalarinin ve afet risk yonetim stratejile-
rinin, sismik tehlikeye duyarl bir sekilde olusturulmasi gerekliligi bilim-
sel ¢aligmalarla ortaya konmustur[25].

Asagida sunulan Sekil 2, 1900-2024 yillar1 arasinda Tiirkiye sinirla-
11 igerisinde meydana gelen ve biiytlikliigii 5.0 ve iizeri olan depremleri
gostermektedir. Haritada, diri fay hatlar1 boyunca yogunlasan depremler,
Tiirkiye’nin genis bir cografyada aktif sismik hareketlere sahip oldugunu
ve yliksek deprem riski tastyan bir iilke oldugunu agikca ortaya koymak-
tadur.
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Tiirkiye’nin deprem ge¢misi incelendiginde, Erzincan (1939), Golciik
(1999) ve Van (2011) gibi biiylik depremlerin yani sira, 6 Subat 2023’te
meydana gelen Kahramanmaras merkezli depremler, iilkenin yasadigi
en yikici afetler arasinda yer almaktadir [15]. Bu depremler, plansiz ve
diizensiz kentlesmenin, yetersiz mithendislik uygulamalarinin ve afet yo-
netimindeki eksikliklerin biiyiik can kayiplarina neden oldugunu bir kez
daha gozler 6niine sermektedir[33].

Deprem verilerinin analiz edilmesi, riskli bolgelerdeki yapilasmanin
denetlenmesi ve afet yonetim stratejilerinin gelistirilmesi agisindan kritik
bir 6nem tagimaktadir. Tiirkiye’de diri fay hatlar1 boyunca kentlesmenin
yogunlugu, deprem sonrasi olusabilecek zararlarin biiyiikliigiinii dogru-
dan etkileyen faktorler arasinda yer almaktadir [25].

Kandilli Rasathanesi'nin deprem verilerine gore, 1900-2024 yillar1
arasinda Tiirkiye’de biiyiikliigii en az 5.0 olan toplam 1269 deprem mey-
dana gelmistir. Bu depremlerden bazilar1 ciddi can ve mal kayiplarina
neden olmus; 6zellikle yerlesim alanlarina yakin ve yiiksek biiyiikliige
sahip olan depremler biiyiik yikimlara yol agmistir[15].

Asagida sunulan Tablo 1, 1900 sonrasi Tiirkiye’de meydana gelen ve
o6nemli can ve mal kaybina neden olan biiyiik depremleri 6zetlemekte-
dir. Bu tablo, tarihsel siire¢ icinde depremlerin etkilerini ve Tiirkiye’nin
sismik hassasiyetini vurgulamak agisindan énemli bir kaynak niteligin-
dedir.

Tablo 1 1900 sonrasit meydana gelen biiyiik depremler’

Tarih Yer Biiyiikliik Can Kayb1 | Hasarli Bina
29.04.1903 Malazgirt (Mus) 6.7 600 450
9.08.1912 Miirefte (Tekirdag) 7.3 216 5540
4.10.1914 Burdur 6.9 300 6000
27.12.1939 Erzincan 7.9 32968 116720
20.12.1942 Erbaa (Tokat) 7.1 3000 32000
20.06.1943 Hendek (Adapazart) 6.6 336 2240
27.11.1943 Ladik (Samsun) 7.2 4000 40000
1.02.1944 Gerede-Cerkes (Bolu) | 7.2 3959 20865
31.05.1946 Varto-Hinis (Mus) 5.9 839 3000
17.08.1949 Karliova (Bingol) 6.7 450 3500
18.03.1953 Yenice (Canakkale) 7.2 265 6750

1 Kaynak: Kandilli Rasathanesi, Biiyiik depremler, URL: http://www.koeri.boun.edu.tr/sis-

mo/2/deprem-bilgileri/buyuk-depremler/
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19.08.1966 Varto (Mus) 6.9 2396 20007
28.03.1970 Gediz (Kiitahya) 7.2 1086 19291
22.05.1971 Bingol 6.8 878 9111
6.09.1975 Lice (Diyarbakir) 6.6 2385 8149
24.11.1976 Muradiye (Van) 7.5 3840 9232
30.10.1983 Erzurum — Kars 6.9 1155 3241
13.03.1992 Erzincan 6.8 653 8057
1.10.1995 Dinar (Afyon) 6.1 90 14156
27.06.1998 Ceyhan (Adana) 6.2 146 31463
17.08.1999 Goleiik (Kocaeli) 7.8 17480 73342
12.11.1999 Diizce 7.5 763 35519
3.02.2002 Cay - Sultandag1 6.4 44 622

(Afyon)
1.05.2003 Bingol 6.4 176 6000
23.10.2011 Van 7.2 644 17005
06.02.2023 Pazarcik- 7.7 50783 933620

Kahramanmaras®
06.02.2023 Elbistan- 7.6

Kahramanmarasg

Bu tablo, Tirkiye’nin depremselligini ve afet yonetimi agisindan alin-
mas1 gereken dnlemleri gozler 6niine sermektedir. Ozellikle 1939 Erzin-
can, 1999 Golciik ve 2023 Kahramanmaras depremleri, iilkenin yasadigi
en yikici sismik olaylar arasinda yer almakta olup, can kayiplar1 ve hasar
acisindan biiylik felaketler olarak tarihe gegmistir[15].

Tiirkiye’nin deprem ge¢misi incelendiginde, plansiz ve diizensiz yer-
lesimlerin, yapt denetimindeki eksikliklerin ve yetersiz afet yonetimi
stratejilerinin, depremlerin yikici etkilerini artiran temel unsurlar oldugu
goriilmektedir. Depremlerin etkisini azaltmak adina gii¢lendirilmis yap1
standartlarinin uygulanmasi, afet risk yonetimi stratejilerinin gelistiril-
mesi ve afet bilincinin toplumda yayginlastirilmasi kritik 6neme sahip-
tir[33].

3.2. Tiirkiye’de Afet Yonetimi

Tiirkiye’de afet yonetimi, tarihsel siire¢ icerisinde ¢esitli doniisiimler
gecirmis ve 1999 Marmara Depremi ile birlikte giiniimiizdeki kurum-
sal yapinin temelleri atilmistir. Erken donemlerde afet yonetimi, agirlik-
I1 olarak miidahale odakli bir yaklasimi benimsemisken, zamanla risk

2 6 subat depremi ile ilgili bilgiler Dog. Dr. Meltem Senol Balaban’in Tiirk Kizilay Akade-
mide yazdig1 yazisindan alinmistir. URL: https:/yillik.kizilayakademi.org.tr/turkiyenin-a-
fetler-tarihinde-bir-milat-olarak-6-subat-depremleri/
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azaltma, hazirlik ve iyilestirme siireclerini i¢eren biitiinlesik afet yoneti-
mi modeline ge¢is saglanmistir.

Tirkiye’nin afet yonetimi tarihine bakildiginda, bu alandaki ilk ¢alis-
malar Osmanli Devleti donemine dayanmaktadir. 19. yiizyilda meydana
gelen bliyiik yanginlar, depremler ve su baskinlari sonrasinda Osmanli
yoOnetimi, afet sonrasi iyilestirme siireglerine yonelik ¢esitli uygulamalar
gerceklestirmistir. Ancak bu donemde afet yonetimi kurumsal bir yapi-
dan yoksun olup, daha ¢ok bolgesel diizeyde yiiriitiilen ve yerel idarelerin
inisiyatifinde olan bir siire¢ seklinde ilerlemistir [41].

Cumbhuriyet’in ilaniyla birlikte Tiirkiye’de afet yonetiminin kurum-
sallagsmasina yonelik adimlar atilmaya baglanmistir. 1939 Erzincan Dep-
remi sonrasinda, 1942, 1943 ve 1944 yillarinda farkli bolgelerde meydana
gelen biiyiik depremler sebebiyle ciddi can ve mal kayiplar1 yaganmis, bu
dogrultuda 1944 yilinda ¢ikarilan 4623 sayil1 “Yer Sarsintilarindan Evvel
ve Sonra Alinacak Tedbirler Hakkinda Kanun” ile ilk yasal diizenlemeler
olusturulmustur [41].

Tiirkiye’de afet yonetimi alanindaki en koklii doniistim, 1999 Marma-
ra Depremi sonrast yasanmistir. 17 Agustos 1999°da gergeklesen bu bii-
yiik deprem, Tiirkiye’deki mevcut afet yonetimi sisteminin yetersizlikle-
rini gozler 6niine sermis ve sistemde radikal degisikliklerin gerekliligini
ortaya koymustur. Deprem sonrasi yapilan analizlerde, biiyiik kayiplara
yol agan temel sorunlar su sekilde belirlenmistir [14]

e Koordinasyon eksikligi,

e  Yetersiz miidahale planlamasi,

e [letisim kopukluklari ve

e Afet lojistiginde yasanan aksakliklar.

Bu eksiklikleri gidermek amaciyla 2009 yilinda Afet ve Acil Durum
Yonetimi Bagkanlig1 (AFAD) kurulmus ve Tiirkiye’de biitiinlesik afet yo-
netimi modeline gecis saglanmaistir. [38].

3.2.1. Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanhgi (AFAD)

Tiirkiye’de afet yonetimi, 1999 Marmara Depremi sonrasi yasanan ko-
ordinasyon eksiklikleri ve yonetim zorluklar1 nedeniyle kokli bir donii-
siime ugramig ve 2009 yilinda Afet ve Acil Durum Yo6netimi Baskanligi
(AFAD) kurulmustur. AFAD, afet 6ncesi hazirlik ve risk azaltmadan, afet
sirasinda miidahale ve iyilestirmeye kadar biitiin siireci kapsayan biitiin-
lesik afet yonetimi modelini benimseyen merkezi bir yap1 olarak tasarlan-
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mistir [14]. AFAD, 5902 sayili “Afet ve Acil Durum Ydnetimi Bakanligi-
nin Tegkilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun” ile 2009 yilinda kurulmus ve
Igisleri Bakanligr’na bagli olarak faaliyet gdstermeye baglamistir. AFAD’
n kurulmasiyla birlikte daha 6nce farkli kurumlar tarafindan yiiriitiilen
afet yonetimi ¢aligmalar: tek bir ¢ati1 altinda toplanmistir [41]. Bu kap-
samda;

e  Basbakanlik Afet ve Acil Durum Yonetimi Genel Miidiirligi,
e  Sivil Savunma Genel Miidiirligi,

e  Tiirkiye Acil Durum Yonetimi Genel Midiirliigii birlestirilerek
merkezi bir yap1 olugturulmustur[14].

Bu diizenleme, afet yonetiminde kurumlar arasi1 koordinasyonu giig-
lendirmis ve merkezi bir sistem olusturulmasini saglamistir.

AFAD, Tiirkiye’de afet ve acil durum yonetimini planlayan, yoneten
ve koordine eden ana kurulustur. Gorevleri arasinda:

e  Risk Azaltma ve Onleme: Afetlere karsi risk haritalar1 olustur-
mak, risk azaltma projeleri yiiriitmek,

o  Hazirlik Calismalar:: Afet senaryolar1 olusturmak, tatbikatlar
diizenlemek, toplumun afet farkindaligini artirmak,

e  Miidahale ve Koordinasyon: Afet aninda koordinasyonu sagla-
mak, acil yardim ekiplerini yonlendirmek, kurtarma operasyonlarin1 yii-
ritmek,

e lyilestirme ve Yeniden Yapilanma: Afet sonrasi yeniden yapilan-
ma ¢aligmalari, hasar tespitleri ve sosyal yardimlarin koordine edilmesi,

e Uluslararas Iy birlikleri: BM, Avrupa Birligi ve diger uluslara-
ras1 kuruluslarla igbirlikleri yaparak afet yonetiminde kiiresel standartla-
ra uyum saglamak.

AFAD, afet yonetimi ve insani yardim siireglerini TAMP (Tiirkiye
Afet Miidahale Plani) kapsaminda yiiriitmektedir. TAMP, afet yoneti-
minin her agsamasini sistematik bir sekilde diizenleyen bir model olup,
lojistik destek, acil yardim ve tahliye operasyonlarinin nasil gerceklesti-
rilecegini belirlemektedir [38].

3.2.2. Tiirkiye Afet Miidahale Plan1 (TAMP)

Tirkiye’de afet yonetimi siireclerinin sistematik ve organize bir sekil-
de yiiriitiilebilmesi amacryla Tiirkiye Afet Miidahale Plan1 (TAMP) olus-
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turulmustur. TAMP, afet aninda hizli ve etkin bir miidahale saglamak
amaciyla kamu kurumlari, 6zel sektor ve sivil toplum kuruluslar: arasin-
daki koordinasyonu saglayan kapsamli bir ¢ergeve sunmaktadir [14]. Bu
plan, afet dncesi hazirlik siireglerinden, afet aninda miidahaleye ve afet
sonrasi iyilestirme ¢aligmalarina kadar tiim asamalar1 kapsayan biitiin-
lesik afet yonetimi modelinin temel uygulamalarindan biri olarak kabul
edilmektedir [38]. Tirkiye Afet Miidahale Plani, afete miidahale siiregle-
rini etkinlestirmek ve koordinasyonu saglamak amaciyla asagidaki temel
hedefleri igermektedir:

e  Afet Oncesi hazirlik siireclerini giiclendirmek,
e  Afet aninda hizli ve organize miidahaleyi saglamak,

e  Afetsonrasi iyilestirme ve yeniden yapilanma ¢aligsmalarini etkin
sekilde yonetmek,

e Ilgili tiim kurum ve kuruluslar arasinda rol ve sorumluluklar
netlestirmek,

e Afet lojistigi ve insani yardim organizasyonunu optimize etmek,

e  Afet veri yonetimi ve karar destek sistemlerini entegre hale getir-
mek [14].

TAMP’a gore Tiirkiye’de gerceklesen afetler, AFAD tarafindan etki
derecesine gore kategorize edilerek miidahale organizasyonu gerceklesti-
rilmektedir. Bu siniflandirmaya gore:

e  Seviye 1: Yerel imkanlar yeterlidir,

e  Seviye 2: Destek illerin takviyesine ihtiyag¢ vardir,
e  Seviye 3: Ulusal destege ihtiya¢ vardir,

o  Seviye 4: Uluslararasi destege ihtiya¢ vardir [23].

Afet ve acil durum olaylarinda, AFAD tarafindan ilan edilen sevi-
yenin 2, 3 veya 4 olmasi halinde, gorevlendirilen ekipler minimum 72,
maksimum 120 saat boyunca kendi kendine yetebilecek sekilde hazirlan-
malidir. Bu siirecte, personel, arag-gereg ile sosyal (barinma, beslenme,
hijyen malzemesi vb.) ve ofis ihtiyaglarinin eksiksiz karsilanmas1 gerek-
mektedir [38].

TAMP, afet yonetimini sistematik bir ¢erceveye oturtarak miidahale
siireclerini daha etkin hale getirmeyi amacglamaktadir. AFAD koordinas-
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yonunda yiriitillen bu plan, afet yonetimini {i¢ ana asamada ele almak-
tadir:

1. Tirkiye Afet Risk Azaltma Plan1 (TARAP)
2. Tirkiye Afet Miidahale Plan1 (TAMP)
3. Tiirkiye Afet lyilestirme Plan1 (TAIP)

Bu asamalar, afet yonetiminin ¢ok katmanli bir sistem ¢ergevesinde
ylriitiilmesini saglamaktadir. Sekil 3’te yer alan Tiirkiye Afet Yonetimi
Stratejik Planlama Yaklasimi, afet yonetiminde TAMP’1n konumunu ve
isleyisini gostermektedir.

STRATEJIK o | ~ TRKIYE AFET YANETIMi STRATEJ] BELE

Strategic ¢ | H;/ KEY DISASTER MANAGEMEN / no

LLUUTORIENN  TORKIVE AFET RISK AZALTMA PLE RKIYE A DAHALE PLA RKIVE A R
PN 7 DISASTER FISK REDLCTION PLAN  TURKEY NATIONAL RESPONSE PLAN (TAMP RKEY DISASTER RECOVERY P

OPERASYONEL +

Operational ¢/ W e

Sekil 3 Tiirkiye Afet Yonetimi Stratejik Planlama Yaklagimi (Kaynak: AFAD
2018, Tiirkiye de afet yonetimi ve dogal kaynakli afet istatistikleri )

Tiirkiye’de afet yonetimi siiregleri, stratejik, taktik ve operasyonel dii-
zeylerde planlanarak, biitlinciil bir yaklasim ¢ergevesinde yiritiilmekte-
dir. Tiirkiye Afet Miidahale Plan1 (TAMP), afet aninda gergeklestirilecek
miidahale faaliyetlerini diizenlerken, afet sonrasi iyilestirme siiregleri
ise Tiirkiye Afet Iyilestirme Plan1 (TDRP) kapsaminda ele alinmaktadir.
TAMP, ulusal diizeyden yerel diizeye kadar hizmet gruplar1 araciligiyla
yiiriitiilmekte olup, Ulusal Diizey Hizmet Grubu Planlar1, 11 Afet Mii-
dahale Planlar1 ve Yerel Diizey Hizmet Grubu Operasyon Planlari gibi
farkli seviyelerde uygulanmaktadir.

Bu sistematik yapi, 2024-2028 AFAD Stratejik Plan1 kapsaminda
daha etkin hale getirilerek, afet yonetimi siireglerinin dijitallesmesi, afet
risklerinin azaltilmas ve lojistik operasyonlarin gii¢lendirilmesini hedef-
lemektedir.
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3.2.3. AFAD 2024-2028 Stratejik Plam

Tiirkiye, afet risklerini azaltma, afet miidahale kapasitesini artirma ve
afet sonrasi iyilestirme siireglerini gelistirme amaciyla kapsamli stratejik
planlamalar yiirtitmektedir. 2023 Kahramanmaras depremlerinden sonra
2024 yilinda AFAD’ 1n 2024-2028 Stratejik Plan1 yaymlanmistir. Once-
ki stratejik planlarin kazanimlari tizerine insa edilen ve Tiirkiye’nin afet
yonetimi kapasitesini giiclendirmeyi amaglayan bir yol haritas1 olarak ta-
sarlanmistir [1]. Bu stratejik plan, bir dnceki 2019-2023 Stratejik Plani’'nin
degerlendirilmesi ve kiiresel afet yonetimi yaklagimlarinin incelenmesi so-
nucunda gelistirilmis olup, Birlesmis Milletler Sendai Afet Risk Azaltma
Cercevesi gibi uluslararasi politika belgeleriyle uyumlu bir sekilde hazir-
lanmustir [1].

AFAD’ 1n 2024-2028 Stratejik Plani, risk odakli ve biitiinlesik bir afet
yonetimi anlayigin1 gii¢lendirmeyi hedeflemektedir. Bu dogrultuda plan
kapsaminda su temel amaglar belirlenmistir [1]:

e  Afetrisklerini azaltmak ve Tiirkiye’nin afetlere karst dayanikliligi-
n1 artirmak,

e  Afetlere hazirlik kapasitesini giliclendirmek ve toplumsal farkinda-
lig1 artirmak,

e  Afet miidahale siireglerini hizli, etkin ve koordineli bir sekilde yii-
riitmek,

e  Afet sonrasi iyilestirme ve yeniden yapilanma ¢alismalarini daha
verimli hale getirmek,

e  Uluslararas: afet yonetimi kapasitesini artirarak Tiirkiye’yi kiiresel
Olgekte bir afet yonetimi merkezi haline getirmek,

e  Teknoloji ve veri odakli bir afet yonetimi modeli olusturarak dijital
doniistimii saglamak [1].

Bu amaglar dogrultusunda 23 hedef ve 66 performans gostergesi belir-
lenmis olup, afet yonetiminde daha etkin bir kurumsal yap1 olusturulmasi
hedeflenmektedir.

3.2.4. Tiirkiye’nin Deprem Risk Haritasi

Bir bolgede belirli zaman araligindaki deprem olasiligin1 ve bu depre-
min yaratacagi can ve mal kayiplarinin ve bu depremin belirli uzakliklarda
olusabilecek yer hareketlerinin belirlenmesi deprem tehlike analizi olarak
tanimlanmaktadir [44]. Deprem tehlike haritalari ise bu tehlikelerden es de-
gere sahip olanlar birlestirilerek cografi dagilimi gosterilmektedir.
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22 Temmuz 1944 tarihinde 4623 sayili “Yersarsintilarindan Evvel ve
Sonra Alinacak Tedbirler Hakkinda Kanun” unun Resmi Gazete’ de yayin-
lanmasinin ardindan 1945 yilinda Tiirkiye'nin ilk resmi deprem bolgeleri
haritas1 hazirlanmistir[44]. Giiniimiize kadar gecen siiregte 1947,1963, 1972,
1996 ve 2019 yillarinda deprem tehlike haritalart metodolojileri ve bilgi dii-
zeyleri artirilarak glincellenmis ve resmi olarak yiiriirliige girmislerdir.

Tablo 2 1945,1947, 1963, 1972 ve 1996 tarihli Deprem Haritalar:

5 | 1945 Yersarsintis1 | 1947 Yersarsintis1 | 1963 Tiirkiye | 1972 Tiirkiye 1996 Tiirkiye
E Bolgeleri Haritas1 | Bolgeleri Haritas1 | Deprem Deprem Bolge- | Deprem
B Bolgeleri leri Haritas1 Tehlike
Q Haritasi Haritasi
7269 Sayili
Kanun:
. “Umumi
4(;,23 Sjv};l}i;zzi?:n. Bakanlar Kurulu | Hayata Bakanlar Kurulu Eaka?lalr(ararr
E: a’aZ ;‘vv I ve Son;a Karari: 20 Aralik | Miiessir Afetler | Karari: 23 Aralik 1 ; rNuiuan ’
s ¢ . 1947 tarih ve Dolayisiyla 1972 tarih ve san
% | Alinacak Tedbirler 1996 tarih ve
a ., | 3/6739 sayil Alinacak 7/5551 sayil
Hakkinda Kanun . 96/8109 say1li
= karar Tedbirlerle karar
2 | (22 Temmuz 1944) karar
= Yapilacak
= Yardimlara
== Dair Kanun”
Bayindirlik ve Deprem
oA Deprem .. ..
°E’ Milli Egitim bélielerinin Bolgfe lerini Harita, imar ve | Baymdirlik ve
S |Bakanliklar smirlarini daha Tespit Iskan Bakanhg | Iskan Bakanlig:
£ |tarafindan . Komisyonu, .
g dar ve kesin hale | .. . . koordinasyonun- | tarafindan
£ | hazirlanmus ve etirmek amaciyla iniversiteler ve da hazirlanma: hazirlanmi
2 |12 Temmuz 1945 ﬁamlanml Y Lilgiti kurumlarn | (8 222 0T d . ?e
2 | tarihli 3/2854 sayily | | /T anms katkilariyla ¢ yaruriig ¢ yaruriig
S | ararile yiriirliige ve ytrirliige haritay1 girmistir. girmistir.
:; girmistir. girmistir. hazirlamistir.
Hissedilen Essiddet hari-
— Sadece gef;mls 1945 haritasi maks1mum talari, tektonik Olasiliksal
E | depremlerin ile ayn1 yontem siddet haritalar ve sismik tehlike
£ | neden oldugu yny degerlerine . ..
= Lo kullanilmig, ancak beklenen siddet | analizine dayali
i© | hasar verilerine . dayali o oL
> bolgeler daha L degerleri dikkate | olarak hazirlan-
« | dayali olarak deterministik
= detaylandirilmistir. | | . alinarak detay- | mustir.
£ | hazirlanmustir. bir model Jandimilmistr
= kullanilmigtir. )
1. Birinci Derece I Birinci
. Derece Deprem
. Deprem Bol- . .
1. Birinci geleri Bolgeleri
- 1. Birinci Derece | LSrece Deprem |5 5 i Derece | 2 kinci
1. Biiyiik Hasara Bolgeleri . Derece Deprem
- . Yersarsintisi o Deprem Bol- . .
Ugramis Bolgeler - . 2. Ikinci . Bolgeleri
oo Béolgeleri geleri et
2. Tehlikeli o Derece Deprem D 3. Uglincii
2. Ikinci Derece . . 3. Uglincii De-
Yersarsintisi Bolgeleri Derece Deprem
. . Yersarsintist U rece Deprem N .
Bolgeleri Bélecleri 3. Ugtincii Béleeleri Béolgeleri
o | 3. Tehlikesiz geen Derece Deprem setent 4. Dordiincti
£ . 3. Tehlikesiz . . 4. Dordincti
£ | Bolgeler Bélocler Bolgeleri Derece Deprem Derece Deprem
e & 4. Tehlikesiz | oo P Bolgeleri
= Bolgeler ogeen 5. Besinci
& 5. Tehlikesiz
= Bolgeler Derece Deprem
=] Bolgeleri
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[lk defa birinci
ve ikinci

derece deprem
bolgeleri ayrimi

Olasiliksal

o Tk kez . sismik analiz

- getirilmistir. hissedil Deprem risk . ik K
= | Tirkiye’nin ilk Istanbul’un |ssedren seviyeleri detay- yontemi 1k kez
“E’ resmi deprem colofik siddet degerleri Jandirlmis. b kullanilmistir.
= telsllik Ezriet 1dur. ]de(i N haritas1 kullanilarak s 11 b6l ’ \ es— Deprem riski

“g‘ chitke asidir. t;rr?zmlanaisa bolgelendirme ?gruln(l)uiteu(r) U | daha ayrmtih
= - yapilmigtir. ' bolgelere ayril-
9 kadar buy_uk . mistir.

'S ingaat projeleri

2 incelemeye tabi
© tutulacaktir.

Tiirkiye’de depremlerden kaynaklanan zararlar1 azaltmaya yonelik ilk
bilimsel haritalandirma ¢aligmalari, 1945 ve 1947 yillarinda yayimlanan
“Yersarsintis1 Bolgeleri Haritalar1” ile baglamigtir. Her iki harita da yal-
nizca ge¢gmis depremlerin neden oldugu hasar verilerini esas almis, gele-
cekte olusabilecek depremleri tahmin etmeye yonelik bir modelleme veya
olasiliksal analiz igermemistir [43,44,45].

12 Temmuz 1945 tarihinde yayimlanan ilk resmi deprem haritasi,
Tiirkiye’yi ii¢ temel risk bolgesine ayirarak, onceki yillarda biiyilik hasar
birakan depremleri temel almistir. Bu harita, 4623 sayili “Yersarsintila-
rindan Evvel ve Sonra Alinacak Tedbirler Hakkinda Kanun” geregince
hazirlanmis ve Bakanlar Kurulu tarafindan resmi olarak kabul edilmistir.
20 Aralik 1947°de yayimlanan ikinci harita, 1945 haritasindaki eksiklik-
leri gidermek ve deprem bolgelerinin sinirlarini daha kesin hale getirmek
amaciyla giincellenmistir. Bu haritada, ilk kez birinci ve ikinci derece
deprem bolgeleri ayrimi yapilmis ve Istanbul’un jeolojik detay haritasi
tamamlanana kadar biiyiik insaat projelerinin 6zel incelemeye tabi tutul-
mas1 gerektigi belirtilmistir.

Tiirkiye’de deprem risk yonetimi agisindan énemli bir doniisiim siire-
ci, 1963 ve 1972 yillarinda yayimlanan “Tiirkiye Deprem Bolgeleri Ha-
ritalar1” ile baslamistir. Bu haritalar, dnceki 1945 ve 1947 haritalarindan
farkli olarak yalnizca ge¢mis hasar verilerine dayanmak yerine, essid-
det haritalari, tektonik haritalar ve hissedilen-beklenen siddet degerleri-
ni iceren deterministik yontem kullanilarak hazirlanmistir [43,44,45]. 5
Nisan 1963 tarihinde yayimlanan “Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritas1”,
7269 Sayili “Umumi Hayata Miiessir Afetler Dolayisiyla Alinacak Ted-
birlerle Yapilacak Yardimlara Dair Kanun” kapsaminda olusturulmus ve
Bakanlar Kurulu tarafindan onaylanmistir. Bu harita, ilk kez hissedilen
maksimum siddet degerlerini esas alarak Tiirkiye’yi dort farkli deprem
bolgesine ayirmistir. 23 Aralik 1972 tarihinde yayimlanan harita ise,
Imar ve Iskan Bakanlig1 koordinasyonunda hazirlanmis olup, Tiirkiye’de-
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ki deprem bolgelerini bes farkli risk grubuna ayirarak daha detayli bir
bolgeleme getirmistir. Bu harita ile deprem risk seviyeleri daha hassas bir
sekilde belirlenmis ve ingaat yonetmeliklerine yonelik daha kesin sinifla-
malar yapilmistir [43,44,45].

Tirkiye’de deprem tehlike haritalarinin olugturulmasinda en énemli
metodolojik degisim, 1996 yilinda yayimlanan ve olasilik yontemine da-
yal1 ilk resmi deprem tehlike haritasi ile baslamistir. 1996 Tiirkiye Dep-
rem Bolgeleri Haritasi, deprem miihendisligi ve sismotektonik ¢aligsma-
lardaki gelismelere paralel olarak, deterministik analiz yerine olasiliksal
yontemler kullanilarak hazirlanmistir. Bu harita ile birlikte, iilke genelin-
de yap1 giivenligini artirmak amaciyla Tiirkiye Deprem Yonetmeligi de
glincellenmistir [43,44,45].

Tablo 3 2019 Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi Ozellikleri

Ozellik 2019 Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1
Bakanlar Kurulu Karari: 18.03.2018 tarihli ve 30364
Hukuksal Dayanak sayili Resmi Gazete’de yayimlanmig, 01.01.2019 tarihinde

yuriirlige girmistir.

Harita, AFAD (Afet ve Acil Durum Yo6netimi Bagkanligi)
tarafindan hazirlanmus, ilgili kurumlar ve tiniversitelerin
katkilariyla olusturulan bilimsel ¢alisma grubu tarafindan
yiiriirliige konmustur.

Deterministik ve olasiliksal analizlere dayali olarak
hazirlanmustir.

Deprem bolgeleri kavrami kaldirilmis, yerine koordinat bazli
modelleme getirilmistir.

Yer ivmesi (PGA) degerleri esas alinarak olasiliksal deprem
tehlike analizi yapilmistir.

Yonetsel Diizenleme

Harita Yontemi

Deprem bolgeleri kavrami kaldirilmis, yerine en biiytik yer
ivmesi degerleri kullanilarak koordinat bazli modelleme
yapilmustir.

Dort temel ivme kategorisi belirlenmigtir:

1. Bolge yer ivmesi (PGA)<0.33 g

2. Bolge yer ivmesi =0.33 g

3. Bolge yer ivmesi=0.5 g

4. Bolge yer ivmesi (PGA) >0.75 g

Deprem tehlikesi, “Bolgeleme Haritas1” yerine “Kontur
Haritas1” ile gosterilmistir.

Harita, bina tasarimi ve risk yonetimi agisindan uluslararasi
standartlarla uyumlu hale getirilmistir.

Harita Ozellikleri

Onemli Giincellemeler

1996 haritasinin ardindan, bilimsel ve teknolojik gelismelerin 151g1n-
da, Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasi’nin en giincel versiyonu olan 2019
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Tiirkiye Deprem Tehlike Haritast hazirlanmistir. 18 Mart 2018 tarihinde
Resmi Gazete’de yayimlanan ve 1 Ocak 2019 itibariyla yiriirliige giren
bu harita, “deprem bolgesi” kavramini kaldirarak yerine yer ivmesi de-
gerlerine dayali bir tehlike haritasi olusturmustur. 2019 haritasi, 6nceki
haritalardan farkli olarak PGA (Peak Ground Acceleration - Maksimum
Yer Ivmesi) degerlerine gore tasarlanmis ve iilke genelinde deprem tehli-
ke bolgelerinin daha ayrintili ve bilimsel bir sekilde belirlenmesini sag-
lamistir [24,28,43,44,45].

Bu yeni harita, AFAD (T.C. Igisleri Bakanlhig1 Afet ve Acil Durum
Yonetimi Bagkanligi) tarafindan olusturulmus ve ¢evrimigi erisime su-
nularak halkin sorgulayabilecegi interaktif bir yaprya kavusturulmustur.
AFAD, yeni haritanin olugturulmasinda asagidaki unsurlarin etkili oldu-
gunu agiklamistir [55,56]:

*  Bilgi altyapisi, teknoloji ve hesaplama yontemlerindeki gelisme-
ler,

*  Ulusal ve uluslararasi projelerde deprem kataloglarinin giincel-
lenmesi, sismolojik verilerin daha giivenilir hale getirilmesi,

*  Deprem tehlikesinin tanimlanmasinda “Bélgeleme Haritasi” ye-
rine “Kontur Haritas1” yaklagimina gegis,

*  Diri fay haritasinin giincellenmesi (MTA-2012) ve daha giivenilir
sismik kaynaklarin belirlenmesi.

Bu gelismeler, Tiirkiye’de deprem risk yonetiminin daha bilimsel ve
dijital tabanli hale gelmesini saglamis, afet lojistigi ve yap1 giivenligi ko-
nularinda daha etkin karar alma siireclerine katkida bulunmustur.
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Sekil 4 2019 tarihli Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi

Tiirkiye’de deprem tehlike haritalarinin tarihsel gelisimi incelendigin-
de, bilimsel ve teknolojik gelismelere bagli olarak metodolojinin siirekli
olarak iyilestirildigi goriilmektedir. 1945 ve 1947 yillarinda hazirlanan
ilk haritalar, yalnizca ge¢gmis depremlerin neden oldugu hasar verilerini
icerirken; 1963 ve 1972 haritalarinda deterministik yontemler kullanil-
mis, 1996°da ise ilk kez olasiliksal analiz yontemi benimsenmistir. 2019
haritasi ise en gelismis yontemlerle yer ivmesi bazli bir model olustur-

mus ve modern deprem yonetmeliklerine uygun bir yapiya kavusmustur
[24,28,43,44,45].

3.2.5. Afet politikalarina biitiinciil bir bakis

Tiirkiye’de afet yonetimi politikalari, tarihsel siire¢ icerisinde dnemli
doniisiimler gecirmis ve giiniimiizde risk azaltma, afet aninda miidahale
ve afet sonrasi iyilestirme siireclerini kapsayan biitiinlesik bir yaklagim
benimsenmistir. Afet politikalarinin gelisiminde, yasanan biiyiik afetler
ve bu afetlerin yol actig1 kayiplar belirleyici olmus, afet yonetimine ilis-
kin kanunlar, yonetmelikler ve kurumsal yapilar zaman i¢inde bu dogrul-
tuda sekillenmistir.

Tiirkiye’nin afet politikalar1 incelendiginde, 1930’lardan giiniimiize
kadar siiregelen bir evrim siireci oldugu goriilmektedir. Ilk asamada,
afet sonrast miidahale odakl1 bir yap1 hakimken, 6zellikle 1999 Marmara
Depremi sonrasi afet risk yonetimi ve dnleyici tedbirler daha fazla nem
kazanmistir. 2009 yilinda AFAD’1in kurulmasiyla birlikte afet yonetimi
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merkezi bir yapiya kavusmus ve tiim siireglerin koordineli bir sekilde yii-
riitiilmesi hedeflenmistir. Son yillarda, 2024-2028 AFAD Stratejik Plani
gibi kapsaml1 belgeler ile afet yonetimi politikalarinin siirdiiriilebilir ve
veri odakl1 bir yapiya evrilmesi saglanmaktadir.

Afet Politikalarinin Tarihsel Siireci

Tiirkiye’de afet yonetimi politikalarinin gelisim siirecini anlamak i¢in
onemli yasal diizenlemeleri ve kurumsal degisimleri tarihsel baglamda
degerlendirmek gerekmektedir. Asagidaki tablo, afet yonetimi politikala-
rinin nasil sekillendigini ve hangi asamalardan gegtigini gostermektedir.

Tablo 4 Tiirkiye’de Afet Yonetimi Politikalarinin Gelisimi

Yil Kanun/Yonetmelikler/Kurumsal Aciklama
Yapilanma

1930 |Belediye Kanunu (1580 sayili yasa) | Belediyelerin afet yonetimi ve yap1
denetimi sorumluluklar: belirlendi.

1939 | 1939 Erzincan Depremi Tiirkiye’nin afet yonetimi
politikalarinda doniim noktasi
olmustur.

1944 4623 Sayili “Yersarsintilarindan Afet risklerini azaltmaya yonelik ilk
Evvel ve Sonra Alinacak Tedbirler yasal ¢er¢eve olugturulmustur.
Hakkinda Kanun”

1945 | Tirkiye Yersarsintis1 Bolgeleri 4623 say1li kanunun yaymlanmasinin
Haritas1 ardindan Bayindirlik ve Milli Egitim

Bakanlig1 tarafindan hazirlanmistir ve
Tiirkiye’nin ilk resmi deprem haritasidir.

1953 | Deprem Biirosunun Kurulusu Afet sonras! iyilestirme ve yap1 denetimi
konularinda 6nemli rol istlendi.

1958 | imar ve Iskan Bakanlig1 kuruldu Afetlere yonelik yap1 ve sehirlesme
politikalarinin merkezi hale gelmesi
saglandi.

1959 | 7269 Sayili “Umumi Hayata Miiessir | Afet sonrasi yardimlar diizenleyen
Afetler Dolayistyla Alinacak ilk kapsamli kanundur ve halen
Tedbirlerle Yapilacak Yardimlara yiiriirliiktedir.

Dair Kanun”

1963 | Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritast | 7269 sayili kanun kapsaminda yeni bir

deprem haritast hazirlanmistir.

1965 | Afet Isleri Genel Miidiirliigiiniin Afetlere miidahale igin ilk kurumsal yap1
Kurulusu olusturulmustur.

1999 |Marmara Depremi Afet yonetimi sisteminde en biiyiik

kirilma noktasidir.

2009 | AFAD (Afet ve Acil Durum Tiim afet yonetimi siiregleri tek catt
Yonetimi Bagkanlig1) Kurulmasi altinda toplanmustir.
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2011 |2011 Van depremi Afet sonras1 miidahale siirecleri
hizlandi, ancak koordinasyon
sorunlari devam etti.

2013 | Tiirkiye Afet Miidahale Plan1 Afet aninda gorev dagilimini ve
(TAMP) sorumluluklari standart hale getiren ilk
ulusal plan yiiriirliige girmistir.

2019 | Turkiye Deprem Tehlike Haritast Afet risk haritalarinin giincellenerek
yeni metodolojilerle olusturulmasint

saglamistir.
2023 |6 Subat Kahramanmaras Afet yonetimi politikalarindaki
Depremleri eksiklikleri gozler oniine sermistir

ve yeni politikalarin olusturulmasi
gerekliligini giindeme getirmistir.
2024 | AFAD 2024-2028 Stratejik Plan Tiirkiye’nin afet yonetiminde yeni
donem stratejilerini belirleyen plan
yirirlige girmistir.

Tabloda da goriildiigii gibi, Tiirkiye’de afet yonetimi politikalarinin
gelisimi, dnemli afet olaylari1 ile dogrudan iliskilidir. 1930’lu yillarda be-
lediyelere afet yonetimi konusunda bazi sorumluluklar verilmis, ancak
bu siiregler tam anlamiyla kurumsallagmamaistir. 1939 Erzincan Depremi,
Tiirkiye’nin afet yonetiminde bir doniim noktast olmus ve 1944 yilinda
ilk kapsamli yasal diizenleme olan 4623 say1li kanun yiiriirliige girmistir.

Afet yonetimi politikalarinin merkezi diizeyde kurumsallagsmasi ise
1958 yilinda Imar ve Iskan Bakanligrnin kurulmasiyla baglamigtir. 1959
yilinda ¢ikarilan 7269 sayili kanun ile afet sonras1 miidahale ve yardim-
larin gergevesi ¢izilmis, bu kanun giiniimiizde de yiiriirlikte kalmaya
devam etmistir. 1999 Marmara Depremi ise afet yonetimi sisteminde en
biiytlik kirilma noktasi olmus, afet yonetiminin sadece miidahaleye odak-
lanmasinin yeterli olmadig1 ve risk azaltma siireglerinin giiclendirilmesi
gerektigi anlasilmistir.

Bu dogrultuda, 2009 yilinda AFAD’in kurulmasiyla birlikte Tiirki-
ye'nin afet yonetimi anlayist koklii bir degisime ugramis ve afet siireg-
lerinin daha merkezi bir yapiya kavusmasi saglanmistir. 2013 yilinda
yuriirliige giren Tiirkiye Afet Miidahale Plan1 (TAMP), afet anindaki go-
rev dagilimini ve koordinasyonu netlestirerek afet yonetimi siireglerinde
daha sistemli bir modelin olusturulmasini saglamistir.

2023 yilinda gergeklesen 6 Subat Kahramanmaras Depremleri, afet
yonetiminde mevcut sistemin eksikliklerini bir kez daha gdzler oniine
sermistir. Ozellikle lojistik planlama, koordinasyon eksiklikleri ve mii-
dahale siireclerindeki yetersizlikler giindeme gelmis, bu durum afet po-
litikalarinin yeniden gozden gecirilmesini zorunlu kilmistir. Bu siiregte,
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2024-2028 AFAD Stratejik Plani ile afet yonetimi politikalarinin veri
odakl1 hale getirilmesi, dijital sistemlerin daha etkin kullanilmasi ve risk
azaltma caligmalarinin artirilmasi hedeflenmistir.

Giiniimiizde Tiirkiye’de Afet Yonetimi ile Ilgili Mevzuat

Tiirkiye’de afet yonetimi, yasal diizenlemeler ve stratejik planlamalar
ile sekillendirilmistir. 7269 sayili Kanun gibi temel yasalar zaman i¢inde
giincellenmis, afet yonetimini daha etkili hale getirmek i¢in yeni yonet-
melikler ve planlar yiiriirliige girmistir. 2023 Kahramanmaras Deprem-
leri sonrasi afet yonetimi politikalarinda degisiklikler giindeme gelmis ve
mevcut sistemin gliglendirilmesine yonelik ¢alismalar yapilmistir.

Temel Afet Yonetimi Kanunlari ve Mevzuatlar

e 7269 Sayili “Umumi Hayata Miiessir Afetler Dolayisiyla Alina-
cak Tedbirler ve Yapilacak Yardimlara Dair Kanun” (1959 — Giincellen-

mis): Tiirkiye’nin ilk kapsamli afet yonetimi yasasi olup, afet sonrasi mii-
dahale ve iyilestirme siireglerini diizenlemektedir. Giiniimiizde yapilan
glincellemelerle risk azaltma ve dnleyici tedbirlere vurgu artirilmistir.

o 5902 Savili “Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanliginin Teski-
lat ve Gérevieri Hakkinda Kanun” (2009): AFAD’1n kurulus yasasidir
ve Tiirkiye’de afet yonetiminin merkezi hale gelmesini saglamigtir. Afet
yonetiminin tek bir ¢at1 altinda toplanmasini saglayarak kurumsal yapiy1
gliclendirmistir.

o 6306 Sayui "Afet Riski Altindaki Alanlarin Doniistiiriilmesi Hak-
kinda Kanun" (2012) — Kentsel Doniigiim Yasasi: Afet riski tastyan bi-
nalarin doniistiiriilmesini ve kentsel alanlarin yeniden diizenlenmesini
ongormektedir.

o 6495 Savili Tiirkive Afet Miidahale Plani Yénetmeligi (2014-
TAMP): Afet miidahale siireglerini standartlastirarak kurumlar arasinda-
ki ig boliimiinii netlestirmistir.

Gincellenen Yonetmelikler ve Planlar

o 2018 Cumhurbaskanhigi Kararnamesi: AFAD 1 yetkilerini ge-
nisletmis ve afete hazirli, egitim ve lojistik koordinasyon faaliyetleri on-
celikli hale getirilmistir.

o Tiirkive Afet Miidahale Plani (TAMP) — 2022 Giincellemesi: Afet
koordinasyon siireglerini revize ederek afet aninda daha etkin bir miida-
hale mekanizmasi olusturmustur.
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o 2024-2028 AFAD Stratejik Plani: Afet risk yonetimi, lojistik
planlama ve djjital sistemlerin entegrasyonuna odaklanarak afet yoneti-
minin siirdiiriilebilirligini saglamay1 hedeflemektedir.

Tirkiye’de afet yonetimi siiregleri, tarihsel siirecte yasanan biiyiik
afetlerden ¢ikarilan dersler dogrultusunda gelismis ve kurumsallasmistir.
1999 Marmara Depremi, afet yonetimi anlayisinda koklii bir doniisiime
neden olmus ve miidahale odakli sistemden risk azaltma, hazirlik, mii-
dahale ve iyilestirme siireclerini kapsayan biitiinlesik bir afet yonetimi
modeline gecisi zorunlu kilmistir. Giinlimiizde AFAD koordinasyonunda
yiiriitiilen afet yonetim politikalari, TAMP gibi kapsamli planlarla des-
teklenerek daha sistematik ve organize bir yapiya kavusmustur. Ancak, 6
Subat 2023 Kahramanmaras Depremleri basta olmak iizere son yillarda
yasanan afetler, afet yonetimi siireclerinde halen ¢oziilmesi gereken ya-
pisal sorunlar oldugunu gostermektedir. Bu sorunlarin basinda, lojistik
siireglerin yeterince hizli ve etkin yonetilememesi gelmektedir. Afet son-
ras1 miidahale ve insani yardim operasyonlarinin basarisi biiyiik 6l¢iide
afet lojistiginin etkinligine baglidir. Bu baglamda, afet yonetiminin ayril-
maz bir pargasi olan afet lojistigi, kaynaklarin hizli ve dogru sekilde sevk
edilmesini saglayarak kriz anlarinda hayati bir rol {istlenmektedir. Bir
sonraki boliimde, Tiirkiye’de afet lojistiginin gelisimi, yasanan zorluklar
ve mevcut stratejiler ele alinacaktir.

3.3. Tiirkiye’de Afet Lojistigi

Tiirkiye, cografi ve jeolojik yapisi geregi yiiksek diizeyde afet riski
tasiyan bir tilkedir. Tarih boyunca yasanan biliyiik depremler, afet lo-
jistiginin kriz yonetimi siireglerinde kritik bir bilesen oldugunu ortaya
koymustur. Afet lojistigi, afet oncesinde, sirasinda ve sonrasinda gerekli
malzeme ve hizmetlerin zamaninda, dogru yerlere ve en verimli sekilde
ulastirilmasini saglayan hayati bir siirectir [10].

Tiirkiye’de afet lojistigi, 1999 Marmara Depremi dncesinde planlt ve
sistematik bir yapiya sahip degildi. Afet miidahaleleri, merkezi olmayan
ve koordinasyon eksikligi tasiyan yapilar tizerinden gerceklestiriliyordu.
Ancak 1999 Marmara Depremi sonrasi yasanan lojistik aksakliklar, Tiir-
kiye’de afet yonetimi anlayisinda koklii degisikliklerin gerekliligini orta-
ya ¢ikardi. Bu doniim noktasiyla birlikte gelistirilen yeni afet politikalar1
ve lojistik stratejileri, afetlere daha etkili miidahale edilmesini saglamak
amaciyla sekillendirilmistir[21].

Bu boliim, Tiirkiye’de afet lojistiginin tarihsel siire¢ igindeki gelisi-
mini, hangi afetlerin kritik birer doniim noktasi oldugunu ve bu siiregte
alinan dersleri detayli sekilde ele almaktadir. Afet lojistigi, afet sonrasi
insani yardimlarin organizasyonu, ulasim ve altyapinin siirdiiriilebilir
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hale getirilmesi ve lojistik operasyonlarin etkili bir sekilde yiiriitiilmesi-
ni kapsayan kritik bir disiplindir[40]. Tiirkiye’de bu alandaki gelismeler,
biiyiik depremler sonrasi ortaya ¢ikan eksiklikler ve ¢oziim arayislariyla
sekillenmis olup, glintimiizde Tiirkiye Afet Miidahale Plani1 (TAMP) gibi
ulusal politikalarla daha etkin hale getirilmeye ¢alisilmaktadir[10].

Tiirkiye’de Afet Lojistiginin Tarihsel Gelisimi ve Yasanan Problemler

Cumhurivet Oncesi ve Cumhurivetin Ik Yillarinda Afet Lojistigi

Cumbhuriyetin ilk yillarinda afet lojistigi kavrami heniiz kurumsal-
lasmamisti. Afet yonetimi ve miidahale siirecleri, yerel idarelerin ve as-
keri birliklerin inisiyatifinde yiiriitilmekteydi [53]. Ancak 1939 Erzin-
can Depremi, afet yonetimi ve lojistik planlamanin yetersizligini gézler
Oniline sermistir. Deprem sonrasi ulasimda yasanan ciddi gecikmeler ve
kaynaklarin etkin kullanilamamasi, afet lojistiginin sistematik hale geti-
rilmesi gerekliligini ortaya ¢ikarmistir. Bu dogrultuda, 1959 yilinda 7269
say1lt “Umumi Hayata Miiessir Afetler Dolayisiyla Alinacak Tedbirlerle
Yapilacak Yardimlara Dair Kanun” ¢ikarilmis ve ilk kapsamli afet yone-
tim politikast olusturulmustur [21].

1999 Marmara Depremi

17 Agustos 1999 Marmara Depremi, Tiirkiye’de afet lojistigi yoneti-
minde en biiyiik kirilma noktalarindan biri olmustur[21]. Deprem sonrast
yasanan ulagim gecikmeleri, ayni yardimlarin koordinasyonsuzlugu ve
iletisim sorunlari, Tiirkiye’de yeni bir afet lojistik sisteminin gerekliligini
ortaya koymustur[53].

Bu siirecte yasanan baslica lojistik sorunlar sunlardir:

* Lojistik destek eksikligi nedeniyle kurtarma operasyonlarinin
yetersiz kalmasi,

*  Ayni yardimlarin diizensiz dagitimi nedeniyle baz1 bdlgelere faz-
la yardim giderken bazi bolgelere hi¢ yardim ulasamamasi,

»  Koordinasyon eksiklikleri nedeniyle kamu kurumlar1 ve sivil
toplum kuruluslar1 arasindaki iletisim kopukluklari [2].

Bu eksiklikler, 2009 yilinda AFAD’in (Afet ve Acil Durum Yo6neti-
mi Bagkanligi) kurulmasina zemin hazirlamistir. AFAD’in kurulmasiyla
birlikte, 6nceden farkli bakanliklarin sorumlulugunda olan afet yonetimi
siirecleri tek cat1 altinda toplanmis ve yetki karmasasi ortadan kaldiril-
mistir[21]. 2013 yilinda ise Tiirkiye Afet Miidahale Plan1 (TAMP) ha-
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zirlanarak, afet Oncesi, sirast ve sonrasindaki lojistik siirecleri iceren ilk
kapsamli ulusal afet lojistik plan1 olusturulmustur[10].

2011 Van Depremi

2011 Van Depremi, afet sonrasi iletisim ve koordinasyon eksiklikleri
nedeniyle afet lojistiginde 6nemli sorunlar yasandigini gostermistir[53].

Bu siirecte yasanan baglica lojistik sorunlar sunlardir:
*  Yerel yonetimlerin AFAD ile koordinasyonunun zayif kalmasi,

*  Afet sonrasi ilk miidahalede lojistik hatalar nedeniyle bir¢ok afet-
zedenin yardim malzemelerine ulagamamasi,

*  Lojistik depolama ve dagitim sistemlerinde eksikliklerin bulunmasi,

*  Yardim malzemelerinin kayit, depolama ve dagitim siireglerinde-
ki diizensizlikler gibi baglica sorunlar tespit edilmistir[17].

Bu siirecte yasanan eksikliklerin ardindan 2012 yilinda lojistik mer-
kezlerin sayisinin artirilmasina yonelik calismalar baslatilmis, ancak uy-
gulamada beklenen basar1 saglanamamistir[40]. 2013’te revize edilen ve
2014’te yiiriirlige giren TAMP, afet lojistigi siirecleri icin ulusal standart-
lar belirleyerek siireci daha sistemli hale getirmistir[10].

2023 Kahramanmaras Depremleri

6 Subat 2023’te meydana gelen Kahramanmaras merkezli depremler,
Tiirkiye’nin afet lojistigi kapasitesinin hala yetersiz oldugunu gostermis-
tir[21].

Bu siirecte yasanan baslica lojistik sorunlar sunlardir:

»  TAMP kapsaminda lojistik siiregler yonetilmis olsa da koordi-
nasyon eksiklikleri nedeniyle miidahalelerde gecikmeler yaganmistir.

«  CBS (Cografi Bilgi Sistemleri) ve IoT (Nesnelerin Interneti) ta-
banl1 lojistik takip sistemlerinin eksikligi, yardimlarin yanlis yonlendi-
rilmesine neden olmustur.

*  Alternatiflojistik yontemleri (hava ve deniz tasimaciligi) yeterin-
ce etkin kullanilamamigtir[17].

Bu eksiklikler, afet lojistiginde dijital sistemlerin ve alternatif ulagim
yontemlerinin daha fazla entegre edilmesi gerektigini ortaya koymustur.
Yesil lojistik stratejilerinin afet yonetimine entegre edilmesi, hem ¢evresel
hem de operasyonel siirdiiriilebilirlik agisindan 6nem arz etmektedir[40].
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Giiniimiizde Tiirkive'de Afet Lojistigi: Dijitallesme ve Yeni Stratejiler

Tiirkiye, gliniimiizde afet lojistigini daha sistematik ve dijital ¢oziim-
ler iceren bir model ile yonetmeye ¢aligmaktadir[10].

»  TAMP kapsaminda lojistik siiregler merkezi bir sistemle yonetil-
mekte ve insani yardim lojistigi planlamalar1 giiglendirilmektedir.

*  CBS, IoT ve RFID gibi dijital lojistik takip sistemleri yaygin ola-
rak kullanilmaya baslanmistir[17].

*  Yesil lojistik prensiplerinin afet lojistigine entegrasyonu, ¢cevresel
etkilerin azaltilmasi agisindan 6nem kazanmaktadir[40].

*  AFAD’m yonettigi lojistik depolarin etkinligi artirilarak afet
aninda hizli miidahale siiregleri giiclendirilmistir[53].

Ancak, 2023 Kahramanmaras Depremleri sonrasi yapilan analizler,
afet lojistiginde hala biiyiik eksikliklerin bulundugunu gostermektedir.
Merkeziyet¢i yapinin lojistik siirecleri yavaslatmasi, dijital takip sis-
temlerinin tam olarak oturmamasi ve lojistik alternatiflerinin yeterince
degerlendirilememesi, mevcut sistemin gelistirilmesi gerektigini ortaya
koymaktadir[21].

Tirkiye’de yasanmig ve Tiirkiye’nin afet konusunda sekillenmesinde
onemli donlim noktalar1 olarak goriilen 1999 Marmara Depremi, 2011
Van Depremi ve 2023 Kahramanmaras Depremleri incelendiginde afet
lojistiginde yaganan problemlerin asagida tablo 2 de verilmistir.

Tablo 5 Tiirkiye’de afet lojistiginde yasanan baslica problemeler

Deprem Afet Lojistigi Problemleri
1999 Marmara e  Koordinasyon Eksikligi
Depremi e  Ulasim Problemleri
e  Depolama ve Dagitim Sorunlari
e Iletisim Altyapisinin Cokmesi
o  Lojistik Yonetim Eksikligi

Depolama ve Stok Yonetimi Eksikligi
Koordinasyon Sorunlari

ilk Miidahalede Gecikmeler

Lojistik Merkez Eksikligi

Dijital Takip Sistemlerinin Eksikligi
Merkeziyet¢i Yapinin Yavasligi
Alternatif Lojistik

Yontemlerinin Kullanilmamasi

Yesil Lojistik Eksikligi

Ulasim Altyapist Sorunlari

2011 Van Depremi

2023 Kahramanmaras
Depremleri
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Tiirkiye’de afet lojistigi, ozellikle 1999 Marmara Depremi sonrasi
onemli bir doniisiim siirecine girmis olsa da 2023 Kahramanmaras Dep-
remleri gibi biiylik afetler, mevcut sistemde hala iyilestirilmesi gereken
bir¢ok nokta oldugunu gostermistir. Alternatif lojistik yontemlerinin ye-
tersiz kullanimi, dijital lojistik takip sistemlerinin tam anlamiyla enteg-
re edilememesi ve lojistik siireclerin merkeziyet¢i bir yapi icinde yavas
islemesi, afet sonrasi miidahalelerin etkinligini azaltan temel faktorler
arasinda yer almaktadir. Bu dogrultuda, afet lojistigi siireglerinin dijital-
lesmesi, yesil lojistik uygulamalarinin entegrasyonu ve yerel yonetimler
ile 6zel sektoriin daha etkin is birligi icinde ¢alismasi, Tiirkiye’de afet
lojistiginin gelecekte daha siirdiiriilebilir ve etkili hale gelmesi i¢in kri-
tik 6neme sahiptir. Afet lojistiginin gelistirilmesi, yalnizca acil miidahale
stireglerinin hizlanmasini saglamakla kalmayip, ayn1 zamanda toplumsal
direncliligi artirarak afet sonrasi iyilesme siirecini de hizlandiracaktir.

Sonuc

Tiirkiye’de afet yonetimi ve afet lojistigi, tarih boyunca yasanan bii-
yiik depremlerden elde edilen dersler dogrultusunda gelismis, ancak hala
coziilmesi gereken bircok yapisal ve operasyonel soruna sahiptir. Afet
yonetimi siiregleri, 1999 Marmara Depremi ile birlikte koklii bir donii-
sim gecirmis ve miidahale odakli sistemden, risk azaltma ve Onleyici
tedbirleri de igeren biitiinlesik bir modele ge¢is saglanmistir. Giiniimiiz-
de AFAD koordinasyonunda yiiriitiilen afet yonetim politikalari, Tiirkiye
Afet Miidahale Plan1 (TAMP) ve AFAD 2024-2028 Stratejik Plan1 gibi
kapsamli planlarla desteklenmektedir. Ancak, 6 Subat 2023 Kahraman-
maras Depremleri gibi biiyiik afetler, mevcut afet yonetimi sisteminin
halen ¢esitli zorluklarla kars1 karsiya oldugunu ortaya koymustur.

Bu zorluklarin basinda afet lojistigi siireclerinin yetersizligi gelmek-
tedir. Afet sonrasi miidahale, yardim ve tahliye siirecleri, lojistik sistem-
lerin etkinligi ile dogrudan baglantilidir. 1999 Marmara Depremi, 2011
Van Depremi ve 2023 Kahramanmaras Depremleri, afet lojistigi alanin-
da ciddi eksikliklerin yasandigini gozler 6niine sermistir. Koordinasyon
eksiklikleri, ulagim altyapisinin yetersizligi, alternatif lojistik yontemle-
rinin sinirli kullanimi ve lojistik merkezlerin etkin bir sekilde yonetile-
memesi, afet sonrasi insani yardim operasyonlarinin bagarisiz olmasina
neden olmustur.

Gelecekte Tiirkiye’de afet lojistiginin daha etkili hale gelmesi i¢in
bazi kritik adimlar atilmalidir:

e Dijital lojistik takip sistemleri (CBS, IoT ve RFID gibi teknoloji-
ler) yayginlagtirilmali ve lojistik siiregler seffaf hale getirilmelidir.
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e  Yesil lojistik uygulamalari, afet yonetimine entegre edilerek hem
cevresel hem de operasyonel siirdiiriilebilirlik saglanmalidir.

e  Yerel yonetimler, 6zel sektor ve sivil toplum kuruluslari ile daha
glclii bir is birligi ag1 olugturulmalidir.

e  Lojistik merkezlerin kapasitesi artirilmali ve afet sonrasi1 malze-
me yonetimi daha etkin hale getirilmelidir.

e  Alternatiflojistik ¢ozlimler (hava, deniz ve demiryolu tagimacili-
§1) afet slireglerine daha fazla entegre edilmelidir.

Sonug olarak, afet yonetimi ve afet lojistigi siirecleri, yalnizca bir kriz
aninda degil, afet dncesi, afet siras1 ve afet sonrasini kapsayan biitiinlesik
bir anlayisla ele alinmalidir. Tiirkiye'nin afet yonetimi politikalar1 za-
man i¢inde 6nemli gelismeler kaydetmis olsa da, lojistik siireclerin daha
sistematik hale getirilmesi, teknolojik yeniliklerin etkin kullanilmasi ve
daha siirdiiriilebilir bir afet yonetim modeli benimsenmesi gerekmekte-
dir. Ancak bu sekilde, gelecekte yasanabilecek afetlerde can ve mal kay-
bini en aza indirerek, toplumun afetlere karsi daha direngli hale gelmesi
saglanabilir.
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Afet ve deprem lojistigi, cok boyutlu ve degisken bir yapiya sahip ol-
dugu icin yonetilmesi en zor tedarik zinciri siireclerinden biridir. Cogu
zaman lojistik kararlar, kit kaynaklar, belirsiz talep, altyap: hasarlar1 ve
zamana kars1 yaris gibi unsurlardan etkilenir. Ornegin, bir depremin ar-
dindan kritik altyapilarin (yollar, kopriiler, havaalanlar1 vb.) hasar gor-
mesi, lojistik operasyonlarinin hizini, maliyetini ve giivenligini dogrudan
belirler (Van Wassenhove, 2006). Bu baglamda, analitik yontemler ve sa-
yisal teknikler, karar vericilere en uygun eylem planlarini tasarlamak i¢in
bilimsel bir temel saglar. Giinlimiizde afet lojistigi kapsaminda 6ne ¢ikan
sayisal yaklasimlar arasinda matematiksel modelleme, simiilasyon, ¢ok
kriterli karar verme (MCDM) yontemleri, kapasite analizi ve risk yoneti-
mi ve optimizasyon teknikleri bulunur (Caunhye, Nie & Pokharel, 2012).
Deprem lojistigi gibi ani ve yiiksek belirsizlik iceren olaylarda, bu yak-
lagimlarin dogru kullanimi asagidaki agilardan biiyiik avantajlar saglar:

1. Kaynaklarin Etkin Kullanimi: Dogru modelleme ve optimizas-
yon sayesinde, sinirli miktardaki yardim malzemesi ve insan giicliniin en
cok ihtiyac¢ duyulan bolgelere hizla yonlendirilmesi miimkiin olur (Balgik
& Beamon, 2008).

2. Kritik Zaman Yonetimi: Ozellikle depremin ilk 72 saatinde, ara-
ma-kurtarma operasyonlarindaki gecikme can kayiplarinin artmasina
yol agabilir (Feng & Wang, 2003). Sayisal teknikler, rota optimizasyonu,
zaman-planlama ve 6n konumlandirma gibi problemleri ¢6zerken zaman-
dan tasarruf edilmesine yardimci olur (Rawls & Turnquist, 2010).

3. Belirsizlik ve Riskin Azaltilmasi: Depremden kaynaklanan alt-
yap1 hasarlari, art¢1 soklar ve talep dalgalanmalar1 gibi belirsizlikler sto-
kastik veya senaryo tabanli modellerle ele alinir. Boylelikle olas1 en kotii
durum senaryolarinda dahi sistemin belli bir performans diizeyinde kal-
masi saglanabilir (Barbarosoglu & Arda, 2004).

4. Cok Boyutlu Karar Kriterlerinin Y6netimi: Deprem lojistiginde
yalnizca hiz veya maliyet degil, ayn1 zamanda toplumsal etki, cevresel
siirdiiriilebilirlik ve koordinasyon zorluklari gibi faktorler de dikkate
alinmalidir (Tzeng, Cheng & Huang, 2007). Cok Kriterli Karar Verme
yontemleri (AHP, TOPSIS, PROMETHEE vb.), bu farkli boyutlarin es-
zamanl1 yonetilmesine olanak tanir.

5. Operasyonel ve Stratejik Perspektifin Biitiinlesmesi: Afet yo-
netimi, deprem Oncesi hazirlik (6n konumlandirma, stoklama, egitim),
deprem ani1 miidahale (arama-kurtarma, acil dagitim, tahliye) ve deprem
sonrasi iyilestirme (yeniden yapilanma, atik yonetimi vb.) agsamalarini
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icerir (Holguin-Veras et al., 2012). Sayisal teknikler her ii¢c asamada da
hem anlik hem de orta-uzun vadeli stratejilerin gelistirilmesinde kritik
rol oynar.

Boliimiin devaminda, matematiksel modelleme ve simiilasyon (4.1)
ile ¢ok kriterli karar verme (MCDM) yontemleri (4.2) ele alinacak; bu
kapsamda kapasite analizi (4.3) ve risk yonetimi ve optimizasyon (4.4)
basliklar1 altinda farkli yaklasim ve modellerin deprem lojistigine katki-
lar1 detaylandirilacaktir. Her bir alt baglikta, saha 6rnekleri ve literatiir
calismalariyla birlikte kuramsal ¢er¢eve sunulacak ve deprem lojistigi
uygulamalarina dair sayisal 6rnekler, tablolar ve grafikler paylagilacak-
tir. Boylece, deprem ve afet lojistiginin en kritik karar mekanizmalarini
derinlemesine inceleyerek, okuyuculara kapsamli bir ara¢ kutusu (tool-
box) sunmak hedeflenmektedir.

Sayisal tekniklerin gesitliligi ve sagladiklar1 avantajlar goz Oniinde
bulunduruldugunda, bu bdliimiin sonunda, afet ve deprem lojistigindeki
anahtar problemleri nasil modelleyebilecegimizi ve s6z konusu problem-
leri ¢6zmek i¢in hangi yontemlerin en uygun oldugunu daha net bir se-
kilde gorecegiz. Ayrica, bu yaklasimlarin uygulamadaki zorluklari, veri
kisitlar1 ve ¢ok paydasl yap1 gibi konulara da deginilerek, sayisal teknik-
lerin gergek sahadaki etkisi ve sinirliliklar1 hakkinda biitiinciil bir bakis
acis1 kazanilacaktir.

4.1. Matematiksel Modelleme ve Simiilasyon

Afet ve deprem lojistiginin karmasik yapisi, bu alanda faaliyet goste-
ren yoneticilerin ve arastirmacilarin matematiksel modelleme teknikle-
rine basvurmasina neden olmaktadir. Matematiksel modelleme, gercek
bir problemi belirli varsayimlar altinda basitlestirerek formiillerle ifade
eden ve bu problem i¢in “en iyi” veya “uygun” ¢ézlimler bulmaya calisan
yontemler biitiiniidiir (Van Wassenhove, 2006). Ozellikle afet ve deprem
lojistiginde, belirsizlik faktorlerinin yiiksek olmasi, karar degiskenleri-
nin birbirleriyle etkilesim halinde bulunmasi ve ¢esitli kisitlarin (zaman,
maliyet, kaynak kisitlar1 vb.) ayn1 anda yonetilmesi gerekliligi nedeniyle
model tabanli yaklasimlar biiyiik 6nem kazanir. Gliniimiizde afet lojistigi
kapsaminda kullanilan baglica matematiksel model tiirleri sunlardir (Ca-
unhye, Nie & Pokharel, 2012):

1.  Dogrusal Programlama (Linear Programming - LP)

2. Karma Tamsayili Dogrusal Programlama (Mixed Integer Linear
Programming - MILP)

3. Stokastik Programlama (Stochastic Programming)
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4. Deterministik Optimizasyon
5. Senaryo Tabanli Yaklagimlar

Bu modellerin temel amaci; afet sirasinda hangi depo veya lojistik
merkezlerin aktive edilecegi, hangi rotalarin kullanilacagi, ne kadar mal-
zeme stoklanacagi, malzemelerin nasil taginacagi gibi stratejik ve operas-
yonel sorulara yanitlar gelistirmektir (Duran, Gutierrez & Keskinocak,
2013). Ornegin, Barbarosoglu ve Arda (2004) tarafindan gelistirilen iki
asamal1 stokastik programlama yaklasimi, deprem sonrasinda ihtiyag
duyulan ulasim ve dagitim planlarini optimize etmeyi amaglamistir. Bu
calismada, yollarin kapanmasi, talebin degisken olmas1 gibi belirsizlik
faktorleri modele entegre edilerek daha gercekei ve uygulanabilir sonug-
lara ulagilmistir.

4.1.1. Dogrusal ve Karma Tamsayil1 Programlama

Afet lojistiginde ilk akla gelen modelleme yontemlerinden biri dogru-
sal programlama (DP) ve bunun bir uzantisi olan karma tamsay1li dogru-
sal programlamadir (MILP).

e  Dogrusal Programlama: Karar degiskenleri ve kisitlarin dogru-
sal (linear) sekilde ifade edildigi bu modeller, 6zellikle rota planlamasi,
atama problemleri ve dagitim planlar1 gibi alanlarda tercih edilir (Tzeng,
Cheng & Huang, 2007).

e  Karma Tamsayili Dogrusal Programlama: Bazi karar degiskenle-
rinin tamsay1 (integer) olmasi gerektiren problemlerde, DP modeli yeter-
siz kalir. Ornegin, belirli sayida arag, depo veya ekipman atanacaksa, bu
karar degiskenlerinin tamsay1 olarak tanimlanmasi zorunludur (Kovacs
& Spens, 2007).

Bu yontemler afet lojistigi literatiiriinde siklikla yer bulur; ¢linkd depo
yeri se¢ciminden (facility location) malzeme atama (allocation) siirecleri-
ne kadar pek ¢ok planlama probleminde maliyet, zaman ve diger lojistik
kisitlar (arag¢ kapasitesi, yol durumu vb.) dogrusal iligkiler ¢ercevesinde
modellenebilir (Rawls & Turnquist, 2010).

4.1.2. Stokastik Programlama

Afet sirasinda belirsizligin en belirgin oldugu noktalardan biri talebin
ne olacagi ve altyapi hasarinin hangi seviyede gerceklesecegidir (Caun-
hye et al., 2012). Bu nedenle stokastik programlama yaklagimlari, olasi
farkli senaryolarin (6rnegin, orta dlgekli bir deprem, biiyiik 6l¢ekli bir
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deprem veya art¢1 sarsintilar) ayni model ¢er¢evesinde analiz edilmesini
saglar.

e Iki Asamali Stokastik Model: i1k asamada, karar verici belirsiz-
lik ortaya ¢ikmadan bazi “6n” kararlar1 (6rn. depo kurulumlari, malzeme
stoklari) alir. Tkinci asamada, belirsizlik gergeklestiginde (6rn. yollarin
kapanma durumu, talep miktar1 netlestiginde) ek kararlar alinarak siste-
min optimal sekilde yonetilmesi amaclanir (Barbarosoglu & Arda, 2004).

e  Cok Asamal1 Stokastik Model: Afet lojistiginin zaman serisi bo-
yunca (6rnegin, ilk 72 saat, 1 hafta sonrasi, 1 ay sonrasi vb.) farkli belir-
sizlik durumlarini ardigik olarak degerlendirir (Chang, Tseng & Chen,
2007).

4.1.3. Deterministik Optimizasyon ve Senaryo Tabanh Yaklasim

Afet lojistiginde deterministik optimizasyon, belirsizligin olmadig1 ya
da en kotii durum (worst-case) veya en iyi durum (best-case) senaryola-
rinin sabit kabul edildigi ¢alismalarda tercih edilir (Holguin-Veras et al.,
2012). Ancak gercek hayatta, deprem esnasindaki belirsizlikler son de-
rece yliksektir. Bu nedenle, deterministik modeller ¢ogu zaman senaryo
tabanli yaklasimlarla genisletilir.

e  Senaryo Tabanli Modeller: Birden ¢ok gelecekteki olast durum
(senaryo) olusturularak, her bir senaryonun gerceklesme olasiligina gore
model ¢oziiliir. Boylece ortaya ¢ikan kararlar, farklt durumlara karsi en
esnek veya en uyumlu stratejileri sunar (Campbell & Jones, 2011).

Tablo 4.1. Afet ve Deprem Lojistiginde Matematiksel Modelleme Yaklasimlarinin

Karsilastirilmast
Model Tipi Avantajlari Dezavantajlari ~ Ornek Cahsmalar
- Tamsay1
degiskenlere ihtiyag
Dogrusal - Kolay formiilasyon duyu} dugund_a. (Tzeng et al.,
Programlama - Hizh ¢oziim yetersiz kalabilir 2007)
(LP) - Belirsizligi tam
olarak yansitmada
eksik
- Tamsay1 karar - Biiyiik boyutlu
Karma Tamsayili  degiskenlerini modele problemler igin (Rawls &
(MILP) dahil eder ¢cozlim siiresi uzun ~ Turnquist, 2010)
- Gergekgi ¢ozlimler sunar olabilir
- Model
- Belirsizlik faktorlerini karmagiklagir
Stokastik modele entegre eder - Veri toplama (Barbarosoglu &
Programlama - En esnek stratejileri giicliigli nedeniyle Arda, 2004)
sunar parametre tahmini

zor
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Model Tipi Avantajlari Dezavantajlari  Ornek Calismalar
- - Belirsizligin
Deterministik - Modelleme ve ¢ozim cokoldupu  (Holguin-Veras et
- gorece daha basit
Optimizasyon . afet ortaminda al., 2012)
- Hizl1 senaryo testleri e e
gercekeiligi diisiik
- Senaryo say1s1
- Farkli durumlara gore arttik¢a model
Senaryo Tabanl ¢ozlimler ¢ok karmasik hale (Campbell &
Yaklagimlar - Hazirlik asamast i¢in gelebilir Jones, 2011)
stratejik katki - Olasilik tahminleri
zorlu

Tablo 4.1 incelendiginde, farkli matematiksel modelleme yontemleri-
nin afet lojistigi alaninda maliyet, zaman, belirsizlik, kapasite ve insan
faktorii gibi unsurlar1 ne dlglide dikkate aldig1 agik¢a goriilmektedir.

4.1.4. Sayisal Bir Ornek Uygulamasi

Asagida, basitlestirilmis bir karma tamsayili programlama (MILP)
ornegi verilmektedir. Bu ornek, deprem sonrasi iki depo (D1 ve D2) ve
ii¢ talep noktasi (T1, T2, T3) arasinda gida malzemesi dagitimini optimi-
ze eden bir modeldir.

Parametreler:
Y : Depo T 'nin stok kapasitesi (birim).
o Di, Talep noktasi ' nin ihtiyact (birim).

1

e Fii:Depo J 'den talep noktasi f ye bir birim malzemeyi tagima

maliyeti (TL/birim).

o Xif. Depo J 'den talep noktasi L 'ye taginacak malzeme miktari
(karar degiskenti).

Model Formiilasyonu:
3 2

Amag Fonksivomu: min Z Cij* Xij
=1 j=1

Kisitlar :

1  Her talebin karsilanmasi:
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Z _'X.'E'}' = Di: WieE {1,2,3}

=1

2 Depo kapasitesi kisitlart:
3

Z Xy <5, V) € (1.2)

i=1
3 Tum karar degiskenlerinin sifir veya pozitif olmasi:

xi_;' = ﬂ: 15"'1,_}

Ornek Veri Seti:

Parametre Deger
51 (D1 Kapasite) 100 birim
52 (D2 kapasite) 80 birim
Dy (T1 talep) 50 birim
D: (T2 talep) 70 birim
Ds (T3 talep) 40 birim
Tasima Maliyeti o1 .
{“ff, TL/birim /
T1 4 6
T2 5
T3 6 5

Bu veriler 15181nda model ¢6ziimii yapildiginda, hangi depodan hangi
talep noktasina ka¢ birim malzeme gonderilecegi belirlenir. Model, top-
lam tasima maliyetini minimize eden bir ¢6ziim dnerecektir. Ornegin, bir
ornek ¢oziim senaryosu asagidaki gibi olabilir:
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Karar Degiskeni ~ Deger Aciklama
X1 50 D1 — T1:30 birim
e 0 D2= TLO iy
Xz 20 D1 - T2:20 ;i
Xz 50 D2 — T2:30 birim
X3 30 D1 — T3:30 birim
X3 10 D2 = T3:10 birim

Bu dagilim, tabloda belirtilen kapasite kisitlarin1 ve talep ki-
sitlarin1  karsilamakla birlikte, toplam tasima maliyeti (6rnegin,
S0X4+0x6+20x5+50x4+30x6+10X5) pazinda en uy-

gun veya en yakin ¢éziimlerden biri olabilir. Farkli ¢ozlimler de elde edi-
lebilir; model yazilimi (6rn. CPLEX, Gurobi) bu dagilimlarin arasindan
en az maliyetli olan1 bulacaktir.

4.1.5. Sonuc ve Degerlendirme

Bu alt baslikta, afet ve deprem lojistigi icin matematiksel modelleme-
nin temel kavramsal ¢ercevesi ele alinmistir. Dogrusal ve karma tam-
sayili programlama, stokastik programlama, deterministik optimizasyon
ve senaryo tabanli yaklagimlar, afet kosullarinda kaynaklarin en verimli
sekilde kullanilmasini hedefleyen, hem hizli hem de esnek ¢oziimler su-
nar. Her bir modelin kendi avantaj ve dezavantajlar1 olmakla birlikte, be-
lirsizlik ve biiyiik 6l¢ekli problem yapisi géz oniine alindiginda, stokastik
ve senaryo tabanlt modellerin daha gergek¢i sonuglar verebildigi ifade
edilebilir.

Uygulamada Karsilasilan Zorluklar:

e  Veri Elde Etme ve Dogruluk: Afet 6ncesinde, sirasinda ve son-
rasinda verilerin toplanmasi gii¢ olabilir (elektrik kesintisi, haberlesme
aglarindaki problemler, altyap1 hasar1 vb.).

e  Hizli Karar Alma Gereksinimi: Modelin ¢6ziim siiresinin “ger-
cek zamanl1” ya da “yakin gercek zamanlr” olmasi gerekebilir. Bazi kar-
masik modeller, biiyiik boyutlu problemlerde yiiksek ¢oziim siireleri ge-
rektirebilir.

e  Yonetsel Engel ve Koordinasyon Eksikligi: Cok sayida paydasin
(kamu kurumlar1, STK’lar, goniillii kuruluslar, 6zel sektdr vb.) bir arada
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caligmasi gerektiginden, modellerin tek bir koordinasyon mekanizmasi
tizerinden uygulanmasi zordur.

e  Belirsizligin Derecesi: Deprem sonrasinda ortaya ¢ikan ikincil
afetler (yangin, tsunami vb.) veya lojistik agdaki ani bozulmalar, model-
deki senaryolar1 daha da ¢esitlendirmeyi gerektirir.

Sekil 4.1°de goriildigii lizere, matematiksel modelleme siireci, veri
toplama adimindan baglayarak problem formiilasyonu, ¢dziim algoritma-
lar1 ve ¢iktilarin analizi ile devam eden dongiisel bir yapiya sahiptir. Afet
lojistigindeki dinamizm, verilerin siirekli giincellenmesini gerektirir; bu
nedenle model ve ¢6ziim yaklasimi, tekrarlamali (iteratif) sekilde devre-
ye girebilir

Veri
(talep tahmini,
yol durumu vb.)

Model Secimi
(DP, MILP, Stokastik v!

/

Afet Lojistigi Problemi

S

Kisitlar Coziim Algoritmalar
(zaman, kapasite, (LP solvers, meta-sezgi
biitce vb.) ydéntemler vb.)
v
Ciktilar

(rota plani, depo atamasi,
stok miktarlari)

Sekil 4.1. Afet Lojistigi Problemi Diyagrami

Uygulamada karsilasilan veri eksikligi, ¢oziim siirelerinin uzun ol-
mas1 ve paydaslar arasi koordinasyon gibi sorunlarin giderilebilmesi
icin, esnek ve hibrit model yaklasimlar1 (6rn. stokastik + deterministik
entegrasyonu, meta-sezgisel yontemlerle hizlandirma vb.) giderek daha
fazla kullanilmaktadir (Duran et al., 2013). Ayrica, cografi bilgi sistem-
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leri (GIS) ve gercek zamanli veri (drone goriintiileri, sahadaki sensorler
vb.) ile desteklenen karar destek yazilimlari, matematiksel modellerin
pratikteki etkinligini artirmaktadir. Boylece, afet lojistiginin en kri-
tik adimlarindan biri olan matematiksel modelleme, stratejik diizeyden
(depo konumu, stok miktari, tedarik ag1 tasarimi) operasyonel diizeye
(giinliik dagitim, rota belirleme, talep tahmini) kadar genis bir yelpazede
uygulanarak, insan hayatin1 koruyan ve kaynak israfin1 6nleyen ¢oziim-
ler sunmaktadir.

4.2. Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri

Afet ve deprem lojistigi gibi ¢ok boyutlu ve dinamik ortamlarda ka-
rar verme siirecleri, yalnizca maliyet veya zaman odakli olmadig gibi,
giivenlik, erigim (ulasilabilirlik), kaynak verimliligi ve siirdiiriilebilirlik
gibi pek ¢ok farkli kriterin de dikkate alinmasin1 gerektirir (Balgik & Be-
amon, 2008). Bu noktada, Cok Kriterli Karar Verme (MCDM) yontem-
leri, ¢esitli nitel ve nicel kriterleri ayn1 ¢ercevede ele alarak yoneticilere
daha biitiinciil ve tutarl karar alma imkani sunar.

4.2.1. MCDM’in Afet Lojistigindeki Onemi

MCDM yontemleri, afet lojistigi alaninda asagidaki temel zorluklar1
asmada kritiktir:

1. Kritik Kriterlerin Belirlenmesi: Deprem sonrasinda zaman, can
giivenligi, ekonomik maliyet, ulasim altyapisinin durumu, ¢evresel etki-
ler gibi birden fazla kriterin ayni anda géz dniinde bulundurulmasi gere-
kir (Kovacs & Spens, 2007).

2. Kriterler Aras1 Onceliklendirme: Bazi durumlarda hizli teslim en
kritik konu olurken, baska bir senaryoda giivenlik veya siirdiiriilebilirlik
one cikabilir (Ozdamar, Ekinci & Kiigiikyazici, 2004). MCDM, bu kriter-
ler arasindaki goreli oncelikleri tutarli bir bicimde belirlemeye yardimci
olur.

3. Cakisan Hedeflerin Yonetimi: Afet lojistiginde “maliyeti diisiir-
mek” ile “teslimat kalitesini artirmak™ ya da “teslimati hizlandirmak”
ile “trafik giivenligini riske atmamak” gibi ¢akisan hedefler s6z konusu
olabilir. MCDM yontemleri, farkli amaglar: biitiinlestirip pareto-optimal
¢cozumler iiretebilir (Galindo & Batta, 2013).

4.2.2. Temel MCDM Yoéntemleri ve Uygulamalari

Afet ve deprem lojistiginde siklikla kullanilan MCDM yontemleri ara-
sinda Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS / AHP), Analitik Ag Siireci (ANP),
TOPSIS, PROMETHEE ve ELECTRE sayilabilir.
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Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS / AHP)

Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS), ¢ok kriterli karar verme problemle-
rinde en yaygin kullanilan yontemlerden biridir (Saaty, 1980). Bu yon-
temde:

1. Hiyerarsik Yapi: Karar probleminin amaci en istte, alt kriterler
sonraki seviyede, alternatif secenekler en altta olmak iizere bir hiyerarsi
olusturulur.

2. Ikili Karsilastirmalar: Kriterler ve alt kriterler, ikili karsilastir-
malar yardimiyla goreceli 6nemlerine gore puanlanir (1-9 dlgegi en yay-
gin kullanilanidir).

3. Agirliklarin Hesaplanmasi: Karar matrisindeki tutarlilik (consis-
tency) kontrol edildikten sonra, her bir kriter ve alt kriter i¢in agirliklar
elde edilir.

4. Alternatiflerin Degerlendirilmesi: Son olarak, alternatif ¢6zim-
ler (6rnegin, farkli depo yerleri, farkli rota planlari) kriter agirliklari ger-
¢evesinde siralanir.

Ornegin, bir deprem sonrasi acil barinma yeri secimi probleminde;
maliyet, ulasilabilirlik, altyap1 giivenligi, cevresel etki gibi ana kriterler
belirlenip AHP yaklasimiyla ikili karsilastirmalar yaparak en uygun yer
secilebilir.

Analitik Ag Siireci (ANP)

Analitik Ag Siireci (ANP), AHP’nin aksine kriterler ve alt kriterler
arasinda geri besleme ve bagimlilik iliskilerini de dikkate alir (Saaty,
1996). Afet lojistigi gibi etkilesimlerin yogun oldugu ortamlarda (6rne-
gin, rota se¢cimi hem maliyete hem de yol durumuna bagli, yol durumu
da olasi art¢1 depremlerin etkisine bagli vb.) ANP yontemi daha gercekei
sonuglar tiretebilir (Ishizaka & Labib, 2011).

TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solu-
tion)

TOPSIS, tercih edilen ¢6ziimiin ideal ¢oziime en yakin ve en kotii
¢coziime (anti-ideal) en uzak olmasi felsefesine dayanir (Hwang & Yoon,
1981). Afet lojistiginde, teslimat siiresi, ulasim maliyeti, risk faktorii gibi
kriterler sayisal degerler halinde TOPSIS algoritmasina dahil edilerek;
depo lokasyonlari, sevkiyat planlari veya arag tipleri siralanabilir (Chang,
Tseng & Chen, 2007).
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PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for Enrich-
ment Evaluations)

PROMETHEE, kriterlerin ikili karsilastirmalarina dayanarak pozitif
ve negatif tercih akiglarini hesaplar. Daha sonra, bu akislar kullanilarak
alternatiflerin siralamasi yapilir (Brans & Mareschal, 2005). Afet lojistigi
alaninda, bolgesel yardim dagitim stratejilerinden kaynak onceliklendir-
meye kadar pek ¢ok karar probleminde tercih edilmektedir (Duran, Gu-
tierrez & Keskinocak, 2013).

ELECTRE (Elimination and Choice Translating Reality)

ELECTRE yontem ailesi (ELECTRE 1, 11, I1I, IV, IS, TRI vb.), Gistiin-
lik (outranking) iliskisi lizerinden karar verir. Bir alternatifin digerine
kars1 “yeterince iyi oldugu” veya “kabul edilemez oldugu” gibi kiyasla-
malar1 kullanir (Roy, 1991). Afet lojistiginde, uygun rota ya da depo yer-
lesimi se¢iminde ELECTRE yaklasimiyla kriterler arasindaki celiskiler
yonetilebilir.

4.2.3. MCDM i¢in Temel Adimlar ve Kriter Belirleme

Genel olarak, afet lojistiginde MCDM siireci su adimlari izler (Stefa-
novic, 2015):

1. Problemin Tanimlanmasi: Afet lojistigi baglaminda hangi konu-
da karar verilecegi (depo yeri se¢imi, arag tipi se¢imi, dncelikli dagitim
plani vb.).

2. Kriterlerin ve Alt Kriterlerin Belirlenmesi: Maliyet, hiz, giiven-
lik, ulasim altyapisi, ¢evresel etki, sosyal hassasiyet vb.

3. Alternatiflerin Belirlenmesi: Farkli depo yerleri, farkli rota sege-
nekleri, farkli tagima yontemleri gibi.

4. Kriter Agirliklarinin Belirlenmesi: Uzman goriisleri (kamu,
STK, lojistik firmalar1, akademisyenler vb.), istatistiksel veri analizi veya
ikili karsilastirmalar.

5. Uygun MCDM Yonteminin Se¢ilmesi ve Uygulanmasi: AHP,
ANP, TOPSIS, PROMETHEE, ELECTRE vb.

6. Sonuglarin Yorumlanmasi ve Hassaslik Analizi: Belirlenen yon-
temle elde edilen sonuglarin farkli senaryolarda degisip degismediginin
incelenmesi.
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Tablo 4.2. Afet Lojistiginde Ornek MCDM Kriterleri ve Agiklamalart

Kriter Aciklama Olas1 Ol¢iim Yéntemi
. Depo veya rota se¢imi ile ilgili toplam
Maliyet (C1) operasyonel maliyet (TL, USD vb.)

Parasal deger

Yol kapali/agik orant,
ortalama tagima siiresi
(dakika, saat)

Afet bolgesine giden yollarin agikligi,

Ulasilabilirlik (C2) trafik yogunlugu, alternatif rota varligi

Rota veya depo alaninin deprem
Giivenlik (C3) sonrasi risk durumu, yol hasar ihtimali,
ikincil afet olasilig1

Acil yardim malzemelerinin hedef

Risk puani, uzman
degerlendirmesi

Hiz (C4) noktaya ulagma siiresi Siire (saat, giin)
Depo veya lojistik merkezin .
Kapasite (C5) barindirabilecegi stok hacmi, arag veya kStok.hac.rm,sarag
O apasitesi (m?, ton)
personel kapasitesi
Siirdiiriilebilirlik Cevresel etki (emisyon), toplumsal ~ Emisyon miktari, sosyal
(C6) kabul, uzun vadeli altyapt uyumu uyum puant

Tablo 4.2°de, afet lojistigi baglaminda kullanilabilecek bazi kriter 6r-
nekleri verilmistir. Her bir kriterin 6l¢iim yontemi ve verinin elde edile-
bilirligi (nicel veya nitel) karar siirecinin zorlugunu artirabilir (Balgik &
Beamon, 2008).

4.2.4. Sayisal Bir Ornek: TOPSIS Uygulamasi

Asagida, basitlestirilmis bir senaryo sunulmustur. Deprem sonrasin-
da, bir insani yardim kurulusunun kuracag ii¢ olas1 acil depo lokasyonu
(A, B, C) bulunmaktadir. Kurulus, ¢esitli kriterlere gore bu lokasyonlar1
degerlendirerek en uygun olani se¢mek ister.

Kriterler:

e  CI: Maliyet (TL)

e  (C2: Ulagilabilirlik (1-10 aras1 puan, 10 en iyi)

e  (C3: Depo Kapasitesi (ton)

e  (C4: Risk Seviyesi (1-10 arasi puan, 10 en riskli)

Bu kriterlerin kendi i¢lerindeki énemi (agirliklar) séyle olsun:
e wl (Cl igin) = 0.30

e w2 (C2igin)=0.25

e w3 (C3i¢in)=0.20
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e w4 (C4igin) =0.25
Kriter Tipi:
o Cl ve C4 miimkiin oldugunca kii¢iik olmasi arzu edilen kriterlerdir.

o C2 ve C3 miimkiin oldugunca biiyiik olmasi arzu edilen kriterlerdir.

Tablo 4.3. Karar Matrisi

Aday C1: Maliyet (Bin  C2: Ulasilabilirlik C3: Kapasite C4: Risk Puani

Depo TL) (1-10) (ton) (1-10)
A 40 6 80 3
B 30 8 60 5
C 25 7 75 6

TOPSIS Adimlar1 (Hwang & Yoon, 1981):

1. Karar Matrisini Normalize Etme

2. Agirlikli Normalize Matrisin Olusturulmasi

3. Ideal ve Negatif ideal Coziimlerin Belirlenmesi

4.  Alternatiflerin Ideal ve Negatif Ideal C6ziimlere Uzakliginin He-
saplanmasi

5. Benzerlik Degerinin (C) Hesaplanmasi

6. Alternatiflerin Siralanmasi

Ornek Hesaplama (Ozetle)

e  Normalize ve agirliklandirilmis matris olusturulduktan sonra,

e Aday depolarin ideal ¢6ziime uzaklig1 ve negatif ideal ¢oziime
uzaklig1 hesaplanir.

Varsayalim ki elde edilen sonuca gore:

€, = 055, Cg = 0.62,C= 0.68
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Olmus olsun. Bu durumda C deposu (C=0.68) en yliksek benzerlik
degerine sahip oldugu i¢in, TOPSIS yontemi dogrultusunda en iyi se¢im
olarak belirlenir. Detayli matematiksel adimlar pratikte bir tablo veya ya-
zilim (MATLAB, Excel, Python vb.) ile daha hizl1 yiiritiliir.

4.2.5. Sonuc ve Degerlendirme

Afet ve deprem lojistiginde ¢ok kriterli karar verme (MCDM) yon-
temleri, kritik kararlarin hizli, etkin ve ¢ok boyutlu sekilde degerlendi-
rilmesini saglayan giiclii araglardir. MCDM yontemleri, hem sayisal hem
de nitel verileri entegre ederek, afet yonetimi siireclerinde hiz, maliyet,
giivenlik, kapasite ve siirdiiriilebilirlik gibi 6nemli kriterlerin dengeli bir
sekilde ele alinmasina yardimci olur. Ozellikle, farkli kriter setleriyle es-
nek sekilde calisabilmesi ve karar siireclerinin geffaf ve izlenebilir olma-
sin1 saglamasi, bu yontemlerin en biyiik avantajlar1 arasindadir. Ornegin,
AHP yontemi, uzman gorisleri ile kesin verileri ayn1 anda kullanarak
daha kapsamli bir degerlendirme sunarken, PROMETHEE veya TOPSIS
gibi yontemler alternatiflerin siralanmasini kolaylastirir. Ancak, MCDM
yontemlerinin uygulanmasinda baz1 zorluklar da bulunmaktadir. Once-
likle, kriter agirliklarinin belirlenmesi genellikle uzman veya karar verici
goriislerine dayandigindan, siibjektiflik riski tagimaktadir. Ayrica, afet
lojistigi gibi zamanin kritik oldugu durumlarda, alternatiflerin ¢ok fazla
olmasi veya kriter setinin genis olmasi, analiz siirecinin uzamasina ve
operasyonel gecikmelere yol agabilir. Bunun yani sira, afet bolgelerinde
veri toplama siirecinin zorlugu ve belirsizligin yiiksek olmasi, yontemle-
rin giivenilirligini olumsuz etkileyebilir. Eksik veya hatal verilerle yapi-
lan analizler, yanls kararlarin alinmasina neden olabilir. Bu nedenlerle,
MCDM yontemlerinin afet yonetiminde etkili sekilde kullanilabilmesi
icin uzman goriiglerinin entegrasyonu, belirsizlikleri azaltmak adina bu-
lanik mantik yaklasimlarinin kullanilmasi ve farkli senaryolar tizerin-
de test edilmesi gerekmektedir. Ozellikle, makine dgrenmesi ve gercek
zamanl veri tabanli analizlerin MCDM yontemlerine entegre edilmesi,
afet lojistiginde karar verme siireclerini daha da optimize edebilir. Gele-
cekte, biiylik veri analitigi ve yapay zeka destekli modelleme teknikleri
ile MCDM ydntemlerinin daha etkin hale getirilmesi, afet yonetimi agi-
sindan biiytik bir gelisim saglayacaktir.

4.3. Kapasite Analizi: Modeller ve Uygulamalar

Afet ve deprem lojistiginin temel hedefi, kisitli kaynaklarla en hizli, en
etkin ve en siirdiiriilebilir yardim operasyonlarini gerceklestirebilmektir
(Van Wassenhove, 2006). Bu siirecte “kapasite analizi”, gerek stratejik
gerekse operasyonel boyutta kritik bir rol oynar. Kapasite, genel anla-
miyla bir sistemin belirli bir zaman diliminde ne kadar is (veya {iriin, hiz-
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met, malzeme, hasta vb.) isleyebilecegini ifade eder (Sarder, 2020). Afet
ve deprem lojistiginde kapasite analizi, cogunlukla depolama kapasitesi,
tasima kapasitesi, saglik altyapis1 kapasitesi ve personel/ekip kapasitesi
gibi bilesenleri kapsar.

4.3.1. Kapasite Analizinin Onemi ve Kapsam

e  Depolama Kapasitesi: Afet veya deprem sonrasinda hangi malze-
melerin (ilag, gida, igme suyu, battaniye vb.) nerede ve ne kadar stokla-
nacagi, kapasiteleri sinirli olan depo ve lojistik merkezlerinin yiiklenme
diizeyini dogrudan etkiler (Balgik & Beamon, 2008). Yanlis tahminler
veya yetersiz kapasite analizi, ihtiya¢ fazlas1i malzeme yigilmasina veya
hayati malzeme eksikligi gibi risklere yol acabilir.

e Tagima Kapasitesi: Karayolu, hava ve deniz gibi farkli ulagim
modlarinin fiziksel ve operasyonel kisitlari, deprem sonrasi bityiiyen ih-
tiyaglar1 tam olarak karsilayamayabilir (Caunhye, Nie & Pokharel, 2012).
Araglarin, giizergahlarin veya altyapinin yetersiz kalmasi, yardim ulasti-
rilmasinda gecikmelere sebep olur.

e  Saglik Altyapisi Kapasitesi: Deprem sonrasi yaralilarin tedavi-
sinde hastanelerin veya sahra saglik merkezlerinin yatak ve personel ka-
pasitesi ¢ok hizli sekilde dolabilir (Barbarosoglu & Arda, 2004). Kapasite
analizleri, hangi bolgede ne kadar ek saglik altyapisina veya personeline
ihtiya¢ duyuldugunu 6ngérmede hayati bir aragtir.

e Personel ve Ekip Kapasitesi: Lojistik operasyonlari yiiriitecek
uzman personel (lojistik planlamacilar, ving operatdrleri, soforler vb.) ve
kurtarma ekipleri de kapasite analizi dahilinde degerlendirilmelidir. Aksi
halde, koordinasyon problemleri veya gecikmeler ortaya ¢ikabilir (Kova-
cs & Spens, 2007).

Genel olarak kapasite analizi, afet lojistigindeki maksimum islem hac-
mini, zaman boyutunu ve sistem kisitlarin1 dikkate alarak, kaynak plan-
lamas1 (6rn. hangi depo ne kadar malzeme tutabilir, hangi yoldan giinde
kag ara¢ gecebilir vb.) yapilmasina olanak verir.

4.3.2. Kapasite Analizinde Kullanilan Yontemler

Kapasite analizi; sayisal, optimizasyon ve simiilasyon yontemlerinin
bir arada veya ayr1 ayr1 kullanilmasiyla gergeklestirilir. Baslica yontem-
ler asagidaki gibidir:

1. Deterministik Analiz ve Kuadratik/Lineer Yaklagimlar

o Kiigiik 6lgekli depo ve tasima planlamalarinda kullanilan, basit
deterministik modellerdir.
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o Talep ve kaynaklarin belirsiz olmadig1 (veya sabit kabul edildi-
g1) senaryolarda kapasitenin maksimum kullanim diizeyini ortaya ¢ikarir
(Holguin-Veras et al., 2012).

2. Stokastik Programlama Tabanli Kapasite Planlamasi

o  Talep, ulagim siiresi veya altyapir durumunun belirsiz oldugu bii-
yiik olcekli afet senaryolarinda kullanilir (Barbarosoglu & Arda, 2004).

o Kapasite kisitlari, farkli senaryolar (6r. orta siddetli deprem, ¢ok
bliyiik deprem) goz oniine alinarak optimize edilir.

3. Simiilasyon (Olay Tabanli, Ajan Tabanli vb.)

o Afet lojistiginin dinamik yapisini ve etkilesimleri (trafik sikigik-
lig1, beklenmedik yol kapanmalart vb.) modellemek i¢in siklikla tercih
edilir.

o  Simiilasyon ortaminda, belirli bir kapasite varsayimi altinda
farkli “olay” veya “ajan” davranislar1 test edilerek dar bogazlarin (bottle-
neck) nerede olustugu saptanabilir (Chang, Tseng & Chen, 2007).

4. Kuyruk Teorisi ve Talep Yogunlugu Analizi

o Ogzellikle saglik tesisleri ve dagitim merkezleri gibi kuyruk olu-
sumunun muhtemel oldugu operasyon noktalarinda, kuyruk teorisine da-
yal1 kapasite analizleri yapilabilir (Daganzo, 2005).

o  M/M/1, M/M/k gibi kuyruk modelleri, hastanelere basvuran ya-
ral1 say1s1 veya dagitim noktasina gelen yardim malzemesi akis1 i¢in basit
ama etkili tahminler yapar.

5. Ag Akis ve Coklu Akis Modelleri

o  Bir lojistik agdaki maksimum tasima kapasitesini veya maksi-
mum akigt analiz etmek amaciyla klasik “maksimum akis” veya “coklu
akis (multi-commodity flow)” algoritmalar:t kullanilir (Anaya-Arenas,
Renaud & Ruiz, 2014).

o  Buyaklagim, 6zellikle birden ¢ok tiir malzeme ve birden ¢ok ula-
sim hatt1 s6z konusu oldugunda kapasite kisitlarin1 biitiinciil sekilde ele
alir.

4.3.3. Kapasite Analizi ve Afet Dongiisii

Afet yonetimi dongiisiinde kapasite analizi farkli agsamalarda karsi-
miza ¢ikar:
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1. Afet Oncesi (Hazirlik)

o  Depolarin ve lojistik merkezlerin konumlandirilmasi ve ne kadar
stok bulunduracagi (6nceden konumlandirma - pre-positioning).

o  Olast deprem senaryolarina gdére hangi yollarda hangi kapasite
artirimi veya onarim ¢aligmasi yapilacagi.

2. Afet An1 ve Miidahale
o  Mevcut depo ve araglarin anlik kullanim kapasitesi.
o Kag ugagin veya helikopterin yardim malzemesi tastyabilecegi.

o  Arama-kurtarma ekiplerinin personel kapasitesi (ka¢ saat aralik-
siz ¢alisabilirler, kag enkazda arama yapabilirler vb.).

3. lyilestirme ve Yeniden Yapilanma

o  Uzun vadede kalic1 konut veya altyapr insa kapasitesinin belir-
lenmesi.

o  Gelecekteki afetler i¢in kapasite olusturma, mevcut kapasitenin
sirdiirtilebilir hale getirilmesi.

4.3.4. Sayisal Bir Ornek: Depo Kapasitesi Planlamasi

Asagida, basitlestirilmis bir karma tamsayili dogrusal programlama
ornegi verilmistir. Ornek senaryoya gore:

e 2 adet merkez depo (Depo A ve Depo B) mevcuttur.
e 3 adet potansiyel talep bolgesi ( T1, T2, T3 ) bulunmaktadir.

e  Her depo, belirli bir maksimum kapasite ( Save s ) ile sinirhidir.

e  Her talep noktasinin da bir minimum ihtiyag diizeyi (Dy,Dz,D5)

vardir.

e  Tasima maliyetleri (ci) depo / ile talep noktasi ¢ arasindaki bi-
rim tagima maliyetini temsil eder.
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Amag: Depolardan talep noktalarina gonderilen malzeme miktarla-

ring belirleyerek toplam tasima maliyetini minimize etmek; ayni
zamanda kapasite kisitlarin1 agmamak ve talebi karsilamak. Temel Model
Formiilasyonu:

3 2
Amag Fonksivonu: minz Z Cij* Xij

i=1 j=1
Kisitlar :

1  Talebin Karsilanmasi:

Z _'X.'E'_;,' = DE'J Vie {11213}

j=1

2 Depo Kapasitesi:

3

Z Xy <5, V) € (12)

i=1

3 Karar Degiskenlerinin Negatif Olmamast:

x; =0, Vi,

Ornek veri seti su sekilde olsun:
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Parametre Deger
SA (Depo A kapasitesi) 100 birim
SB (Depo B kapasitesi) 80 birim
D1 (Talep 1) 60 birim
D2 (Talep 2) 50 birim
D3 (Talep 3) 40 birim
Tasima Maliyeti (cijc_{ij}cij) Depo A Depo B
Tl 6 4
T2 5 5
T3 7 3

Bu basit modelde depo kapasitesi, deprem lojistigi konteksinde “bir
seferde hangi miktarda yardim malzemesi yerlestirilebilir?” sorusunun
sayisal ifadesidir. Model ¢oziildiigiinde elde edilen x_{ij} degerleri, ka-
pasiteye uyumlu en diisiikk maliyetli dagitim planini sunar (Rawls & Tur-
nquist, 2010). Eger talep aniden artar veya yeni bir art¢1 deprem nedeniyle
Depo B kapasitesi kisilirsa, model yeniden ¢oziildiigiinde kapasite kisi-
tinin sistemdeki etkisi goriilebilir. Boylece karar vericiler ek depo agma,
stok miktarini bagka bir lokasyona kaydirma veya ulastirma modunu de-
gistirme gibi dnlemler alir (Caunhye et al., 2012).

4.3.5. Tasima Kapasitesi ve Rota Planlamasi

Depolarda yeterli malzeme olsa bile, araglarin veya yollarin kapasitesi
yetersiz kaldiginda fiili dagitim aksayabilir. Lojistikte tasima kapasitesi
analizi, su unsurlar1 kapsar:

e  Arag Tipi ve Kapasitesi: Kamyon, tir, helikopter, gemi gibi arag-
larin yiik ve hacim sinirlar1 (Kovacs & Spens, 2007).

e  Zaman Cizelgesi: Belirli bir periyotta (6rnegin giinde) kag¢ sefer
yapilabilecegi.
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e Yol / Hava Sahasi Altyapisi: Depremden zarar goren yollar veya
hava alanlari, kapasiteyi fiilen diigiiriir.

e  Trafik Yonetimi: Ana yollarda insani yardim araglar1 disinda si-
vil arag trafigi de kapasiteyi sinirlar (Holguin-Veras et al., 2012).

Tasima kapasitesinin rota planlamasina entegrasyonu genellikle arag
rotalama problemi (VRP) ve ¢oklu ara¢ rotalama (multi-VRP) bigiminde
yapilir (Daganzo, 2005). Bu problemlerde, her aracin kapasitesi bir kisit
olup, ayni zamanda toplam mesafe, toplam zaman veya ulasamama riski
gibi olciitler de dikkate alinir. Tablo 4.3, afet lojistiginde kapasite analizi
icin kullanilan baslica yontemleri ve bu yontemlerin hangi alt problem
alanlarinda etkin oldugunu 6zetlemektedir.

Tablo 4.3. Deprem Lojistiginde Kapasite Analizi Yontemleri ve Uygulama

Alanlar
Yontem Uygulama Alam Ornek Calisma
Kiigiik 6l¢ekli depo
Deterministik Modeller atamasi, kisa mesafe (Holguin-Veras et al., 2012)
planlama

Belirsizlik altinda kapasite
Stokastik Programlama  (6rn. yol kapanma, talep (Barbarosoglu & Arda, 2004)
oynakligi)
Trafik akis1, dinamik

Slmulas%/;)élag(ﬁl)ay/Ajan kapasite yonetimi, farkli (Chang, Tseng & Chen, 2007)
senaryolar
. Hastane acil servis
Kuyruk Ti(l))n)SI MM/ kapasitesi, dagitim (Daganzo, 2005)
' merkezinde yigilma analizi
- Ag genelinde maksimum .
Ag Akis ve Cok.lu Akis malzeme hareketi, ok (Anaya-Arenas, Renaud & Ruiz,
Modelleri P 2014)
urun tip1 tagima
Tagima kapasitesine
Arag:;; iﬁ?;ﬁ?a(r}/RP) duyarli rota ve sefer (Rawls & Turnquist, 2010)

planlama

4.3.6. Saghk Altyapis1 Kapasitesi

Depremden etkilenen bolgelerde yaralilarin sayisi hizla artabilir; buna
kargin hastanelerin, sahra hastanelerinin veya mobil kliniklerin kapasi-
teleri sinirhidir. Burada kapasite analizi, ameliyathane, yogun bakim {ini-
teleri, tibbi cihazlar (rontgen, MR, ultrason vb.) ve insan kaynagi (dok-
tor, hemsire, saglik personeli) gibi unsurlari icermelidir (Barbarosoglu &
Arda, 2004).
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e  Kuyruk Teorisi: Acil servisler i¢in ortanca bekleme siiresi, orta-
lama hizmet siiresi vb. parametreleri degerlendirip anlik yigilma (bottle-
neck) riskini azaltmay1 hedefleyen kararlar alinmasini saglar (Daganzo,
2005).

e Stok Yonetimi: Ilag ve tibbi malzeme stoklar1 da ayr1 bir kapasite
analizini gerektirir. Belirli bir hijyenik depo kapasitesi olmadan, tibbi
malzeme fazlasi cabucak bozulabilir.

e Cografi Yogunlagma: Hastanelerin veya saglik merkezlerinin
birbirine olan uzaklig1 ve yollardaki hasar, hasta sevk kapasitesini de et-
kiler (Chang et al., 2007).

e Artq sarsintilar veya ikincil afetler (yangin, sel vb.) kapasite
analizini hizla gegersiz kilabilir, modeli giincellemek gerekir (Barbaro-
soglu & Arda, 2004).

4.3.7. Sonu¢ Ve Degerlendirme

Kapasite analizi, afet ve deprem lojistiginde kaynaklarin etkin kulla-
nimi, acil durumlarda yigilmanin dnlenmesi ve toplumsal kurtarma hi-
zinin artirilmasi agisindan kritik bir aragtir. Ancak uygulamada gesitli
zorluklarla kargilagsmak kaginilmazdir (Kovacs & Spens, 2007):

e  Gergek zamanli veri eksikligi: Deprem sonrast elektrik, internet
veya uydu altyapisinin zarar gormesi, kapasiteyi dlgmeyi ve planlamay1
zorlastirir.

e  (Coklu paydas koordinasyonu: Kamu kurumlari, STK’lar, askeri
birlikler, goniillii gruplar gibi farkli aktérlerin eszamanh faaliyet gos-
termesi, kapasite kullanimini tek bir merkezden planlamay1 giiclestirir
(Holguin-Veras et al., 2012).

e  Arter sarsintilar ve ikincil afetler: Yangin, sel vb. ikincil afetler,
yapilan kapasite analizlerini hizla gecersiz kilabilir. Bu nedenle, mode-
li sahadan gelen bilgilerle siirekli giincellemek gerekir (Barbarosoglu &
Arda, 2004).

Afet lojistiginde kapasite analizi, fiziksel altyap1 (depolar, yollar, arag-
lar), insan kaynagi (operatdrler, saglik personeli) ve teknolojik araglarin
(IT sistemlert, iletisim aglar1 vb.) biitiinciil degerlendirilmesini gerektirir.
Sekil 4.3’te 6zetlendigi lizere, s6z konusu bilesenlerin her biri afetin ha-
zirlik, miidahale ve iyilestirme asamalarinda farkli kapasiteler ve kisitlar
yaratir. Dolayisiyla, en ufak bir dar bogaz (6r. yolun kapanmasi, depoda
yer kalmamasi, saglik personeli eksikligi) tiim lojistik operasyonlarin ve-
rimliligini diisiirebilir. Mevcut zorluklarin ve gereksinimlerin 15181nda,
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kapasite analizi glinimiizde giderek daha dinamik ve senaryo bazli héle
gelmektedir. Bu doniisiimi destekleyen temel egilimlerden bazilari sdy-
ledir:

1. Gergek Zamanli Kapasite Takibi

Nesnelerin interneti (IoT), drone ve sensdrlerden gelen verilerin cog-
rafi bilgi sistemleri (GIS) ile entegre edilmesi sayesinde, lojistik merkez-
lerin ve yollarin kapasite durumlar1 daha dogru bigimde anlik izlenebilir.
Ozellikle altyap hasarlarinin seviyesi veya trafik yogunlugu gibi verile-
rin gergek zamanli olarak modelde giincellenmesi, karar alicilara hizli ve
esnek miidahale olanag1 sunar.

2. Yapay Zeka Destekli Optimizasyon

Dinamik ve belirsiz kapasite kosullarinda, genetik algoritma, karin-
ca kolonisi, takviye 6grenmesi (reinforcement learning) gibi yapay zeka
yaklasimlar1 hizli ve uyarlanabilir ¢oziimler iiretebilir. Bu yontemler,
klasik optimizasyon tekniklerine kiyasla biiyiik veri setleriyle bas edebi-
lir ve anlik degisimlere yanit verebilir.

3. Multi-Kapasite Analizi

Depo, ulasim, personel ve finansal kapasitenin tek bir modelde birles-
mesi, afet lojistigi kararlarinin daha biitiinciil olarak ele alinmasini sag-
lar. Boylece sadece arac¢ kapasitesi veya stok kapasitesi degil, tiim lojistik
zinciri (0r. nakit akisi, personel dagilimi, depo konumlari vb.) ayn1 anda
degerlendirilerek kapsamli karar destek sistemleri gelistirilir.

Ozellikle biiyiik veri (big data), yapay zeka ve cografi bilgi sistemleri
gibi teknolojilerin entegrasyonu, kapasite analizini daha dinamik, uyarla-
nabilir ve senaryo bazli bir yapiya doniistiirmektedir. Ancak veri eksikli-
gi, altyap1 hasar1 ve ¢ok paydasli yap1 gibi pratik zorluklar, bu modellerin
gercek sahada uygulanmasini giiclestirebilir. Bu sebeple, basarili bir ka-
pasite analizi; yalnizca matematiksel yontemler ve yenilik¢i teknolojiler
degil, ayn1 zamanda kurumsal is birligi, 6ngoriilii planlama ve halkin
bilinglendirilmesi gibi beseri ve organizasyonel unsurlar1 da gerektir-
mektedir. Sonug olarak, afet ve deprem lojistiginde kapasite analizi, afet
oncesi hazirlik, afet an1 miidahale ve afet sonrasi iyilestirme siirecglerinin
timiine dokunan, stratejik bir ara¢ niteligindedir. Gelisen teknolojilerle
birlikte hizla evrilen bu alan, gelecekte daha 6ngdriilii, esnek ve siirdiirii-
lebilir ¢oziimler sunacaktir.
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4.4. Risk Yonetimi ve Optimizasyon Teknikleri

Afet ve deprem lojistiginde risk, belirsizliklerle dolu ve sonuglari yiik-
sek maliyetli veya hayati zararlara yol agabilecek durumlar: ifade eder
(Galindo & Batta, 2013). Ornegin, bir depremde lojistik aglarin hasar
gormesi, yollarin kapanmasi, ani talep artig1 veya ikincil afetlerin (yan-
gin, salgin vb.) ortaya ¢ikmasi gibi durumlar birer “risk unsuru”dur. Risk
yonetimi ise, bu tiir beklenmedik veya olumsuz durumlarin énceden tah-
min edilmesi, etkilerinin minimize edilmesi ve ortaya ¢iktiklarinda hiz-
11 miidahale edilebilmesi igin planlarin ve stratejilerin olusturuldugu bir
siirectir.

Optimizasyon teknikleri, afet lojistigindeki riskleri karar modellerine
entegre ederek, eldeki kisith kaynaklarla hangi stratejilerin veya operas-
yonel adimlarin “en iyi” sonuglar1 verecegini tespit etmeye yarar (Caunh-
ye, Nie & Pokharel, 2012). Bu alt baslikta, risk yonetimi ve optimizasyon
teknikleri bagliklar1 birlikte ele alinarak, afet ve deprem lojistigindeki
uygulamalar detayli bicimde incelenecektir.
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4.4.1. Risk Yonetiminin Kavramsal Cercevesi

Risk yoOnetimi, genel hatlariyla asagidaki asamalardan olusur (Van
Wassenhove, 2006; Galindo & Batta, 2013):

1. Risk Tanimlama: Afet lojistiginde hangi faktorlerin olumsuz et-
kiler dogurabilecegi belirlenir (6r. yol kapanmasi, deprem art¢ilari, teda-
rikgi iflasi, bilgi sistemlerinin ¢okmesi).

2. Risk Analizi ve Degerlendirme: Belirlenen risklerin olma olasi-
l1ig1 ve muhtemel etkisi (yliksek, orta, diisiik) degerlendirilir. Nicel veya
nitel yontemler (6r. FMEA, Hata Agaci Analizi, senaryo analizi, Delphi)
bu asamada kullanilabilir (Sawik, 2013).

3. Risk Yanit1 Gelistirme (Mitigasyon): Riskleri kabul etmek, ak-
tarmak (sigorta), azaltmak (6nleyici planlamalar) veya tamamen ortadan
kaldirmaya yonelik stratejiler belirlenir.

4. Risk Izleme ve Kontrol: Siirekli olarak risk gostergeleri izlenir,
gerekirse stratejiler gozden gecirilir. Afet lojistigi gibi dinamik ortamlar-
da risk yonetimi “dongiisel” bir yapida ilerler (Holguin-Veras et al., 2012).

Afet lojistiginde risk yonetimi, ara¢ rotalama, stok yonetimi, depo ko-
numlandirma, kaynak dagitimi ve kurtarma operasyonlar1 gibi konularin
biitiiniine yayilir. Ornegin, ikincil afet riski (yangin, sel vb.) olan bél-
gelerde stoklanacak kritik malzeme miktar1 azaltilabilir veya alternatif
depolarla bolgesel risk dagitimi saglanir.

4.4.2. Optimizasyon Tekniklerinin Rolii

Optimizasyon, “belirli bir amag¢ fonksiyonu altinda, kisith kaynaklari
en verimli sekilde kullanma” problemine matematiksel ve hesaplamali
yaklasimlarla cevap arar. Afet lojistiginde riskleri yonetmek i¢in optimi-
zasyon tekniklerini kullanmak, su avantajlar1 sunar:

1.  Entegre Yaklasim: Maliyet, zaman, kapasite, risk vb. farkli fak-
torlerin tek bir model catisi altinda degerlendirilmesi (Caunhye et al.,
2012).

2. Belirsizlikle Bag Etme: Stokastik, senaryo tabanli veya dayanikli
(robust) optimizasyon yaklasimlariyla, afet lojistiginin degisken kosullari
modellere yansitilabilir (Hoyos et al., 2015).

3. Karar Verme Hizi: Uygun karar destek yazilimlari ve ¢6ziim al-
goritmalar1 kullanildiginda, afet durumunda hizla karar tiretmek miim-
kiindiir (Kovacs & Spens, 2007).
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4. Kaynak Israfin1 Azaltma: Yanlis planlamalar sonucu ortaya ¢ika-
bilecek malzeme fazlasi veya eksikligini minimize ederek sinirli kaynak-
larin dogru noktada kullanilmasini saglar (Van Wassenhove, 2006).

Optimizasyon teknikleri, risk ve belirsizligin yogun oldugu durum-
larda daha fazla 6nem kazanir. Ciinkii bu teknikler sayesinde, herhangi
bir senaryoda ortaya ¢ikan olumsuz durumu en iyi sekilde yonetebilecek
“yapisal planlar” (6rn. hangi depo nerede, hangi yollar yedek rota, hangi
miktarda stok vb.) olusturulur.

4.4.3. Risk ve Optimizasyon iliskisi: Temel Yaklasimlar

Afet lojistiginde risk yonetimi ve optimizasyonu bir arada ele alan
modeller siklikla ¢ok amacgli veya senaryo temelli kurgulanir. Baslica
yaklasim tiirleri sunlardir:

1. Deterministik Optimizasyon + Giivenlik Stogu

o  Herhangi bir belirsizligin olmadig1 varsayildiginda (determinis-
tik), risk faktorii “giivenlik stoku” veya “ek kapasite” eklenerek kismen
adreslenir (Rawls & Turnquist, 2010).

o Ornegin, dngodriilen talep miktarinin %10 fazlas1 kadar stok tut-
mak bir risk yonetimi stratejisidir.

2. Stokastik Programlama

o  Talep, ulasim, rota kullanim1 vb. konulardaki belirsizlikleri olas1
senaryolar veya olasilik dagilimlar1 seklinde modele entegre eder (Barba-
rosoglu & Arda, 2004).

o Iki asamal1 veya ¢ok asamali stokastik modeller, afet lojistiginde
yaygin kullanilir (Caunhye et al., 2012).

3. Dayanikli (Robust) Optimizasyon

o  Klasik stokastik yaklagimlarin yerine, en kotli durum (worst-ca-
se) veya belirsizlik seti tanimlanarak, ¢6ziimiin bu set icindeki her senar-
yo i¢cin kabul edilebilir performans gdstermesi amaglanir (Sawik, 2013).

o  Belirsizlik hakkinda olasilik bilgisi yoksa veya ¢ok sinirliysa da-
yanikli optimizasyon yontemleri tercih edilir.

4. Cok Amagli Optimizasyon

o  Afet lojistiginde ayn1 anda maliyet minimize, dagitim hiz1 mak-
simize, risk en aza indir gibi birden ¢ok amag olabilir (Hoyos et al., 2015).
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o  Pareto optimalite kavrami devreye girerek karar vericilere farkli

amaclar arasinda dengeyi gosteren ¢oziimler sunar (Tzeng, Cheng & Hu-
ang, 2007).

Tablo 4.4. Risk Yonetimi ve Optimizasyon Yontemlerinin Karsilastirilmast

Yontem / Yaklasim Risk Yonetiminde Uygulanisi Ornek Calisma
Deterministik + Giivenlik  Basit diizeyde risk azaltma; kritik ~ (Rawls & Turnquist,
Stogu stok eklemek 2010)

Belirsiz talep ve rota durumunu
senaryolarla modeller; ¢6ziimiin
beklenen degeri optimize eder

(Barbarosoglu & Arda,
2004)

Stokastik Programlama (2
asamali, ¢ok agamali)

Olas! tiim senaryolarda (veya en
kotii durumda) maliyet ve hizmet (Sawik, 2013)
seviyesini dengeler
Maliyet, hiz, risk vb. birden ¢ok
amaci aynt anda ele alir

Dayanikli (Robust)
Optimizasyon

Cok Amagli Optimizasyon (Hoyos et al., 2015)

Bayesyen Yaklagimlar / Risk olasiliklarini glincelleyerek

Karar Agaglari karar agacini ilerletme (Chang et al., 2007)

4.4.4. Sayisal Bir Ornek: iki Asamal Stokastik Model

Asagidaki ornek, deprem lojistiginde stokastik programlamanin risk
yonetimine nasil entegre edilebilecegine dair basit bir model sunar.

e  Senaryo Seti: Depremin "orta" (S1) ve "yiiksek" (S2) siddette ger-
¢eklesme olasiligi olsun.

e  Olasiliklar: p(51) = 0.5,p(52) = G'S.

e  Kararlar: Birinci asamada (afet dncesi) hangi depolarin aglaca-
g1, ne kadar stok tutulacag1 gibi stratejik kararlar verilir. Ikinci asamada
(afet sonrasi) nakliye ve daginm planlari, yollarin hasar durumuna baglh
olarak giincellenir.

Model Kurgusu (Basitlestirilmis)

1. Birinci Asama Karar Degiskenleri:

o {1, depo j agilirsa
Y1 = o, apilmazsa
s; = afet dncesi depo j 'de tutulan stok miktar:
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. L (xF)
2. ikinci Asama Karar Degiskenleri *™ i+ :

x%. = senarvo k altinda, depo j* den talep noktasi { "ve sevk miktan

3. Amag Fonksiyonu:

min Cy Z AgmaMalivet ><}-‘}-+Z StokMaliveti % 5; |+ Z plk)
] ' ke(5152)

j J
% [€{ naklive maliyetleri )]

Burada, 1 birinci asama maliyetleri (depo agma ve stok tutma), Caise
ikinci asamada senaryoya 6zgili nakliye, dagiim vb. maliyetleri temsil
eder.

4. Kisitlar:

e Depo agma kararlarinin ikili (binary) olmasi: y; €40, l}.

max

e  Stok kapasitesi: *7 S

e  Senaryo bazinda talep karsilama:

Z xf; = DY, Vk, Vi

i

e  Nakliye kapasitesi ve yol hasar durumu, senaryoya bagli olarak
modele eklenir (6r. S2'de baz1 yollarin kapali olmas).

Bu model, senaryo S2 (yiiksek siddetli deprem) gerceklestiginde or-
taya ¢ikan ek maliyetleri ve olasi stok yetersizliklerini géz oniinde bu-
lundurur. Karar verici, beklenen toplam maliyeti en aza indirecek depo
acma ve stok planini seger. Ayn1 zamanda “ikinci asama” kararlarinda,
afet aninda hangi rotalarin kullanilmasi gerektigi senaryoya 6zgii para-
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metrelerle ¢oziimlenir. Boylece risk ve belirsizlik, matematiksel modele
entegre edilmis olur.

4.4.5. Sonuc ve Degerlendirme

Risk yonetimi ve optimizasyon teknikleri, afet lojistiginde can kayip-
larin1 ve ekonomik zararlar1 minimize etmeye odaklanir. Ancak uygula-
mada asagidaki zorluklar 6ne ¢ikmaktadir:

e  Veri Eksikligi: Deprem vb. afet durumlarinda giivenilir veri top-
lamak giictiir. Olasilik dagilimlar1 veya senaryo parametreleri gergegi
tam yansitmayabilir.

e  Model Karmasikligi ve Cozlim Siiresi: Stokastik veya ¢cok amaclh
modeller, problem boyutu biiyiidilkce NP-zor sinifina girer. Afet aninda
hizli karar vermek gerektiginden, yaklasik (heuristic) veya meta-sezgisel
yontemler 6nem kazanir.

e (Cok Sayida Paydas ve Koordinasyon: Kamusal kurumlar,
STK lar, 6zel sirketler ve uluslararasi kuruluslar gibi farkl: aktorlerin or-
tak bir karar modeli benimsemesi pratikte zor olabilir.

e  Dinamik ve Gelisen Durum: Art¢1 depremler, sel, toplumsal ha-
reketlilik gibi yeni gelismeler, mevcut modeli hizla gecersiz kilabilir. Bu
nedenle, siirekli giincellenen bir optimizasyon yaklagimi benimsemek
gerekir.

Sekil 4.4’te 6zetlendigi tlizere, afet lojistiginde risk yonetimi ve opti-
mizasyon i¢ ice gecmis siireglerdir. Oncelikle risk faktorleri tanimlanir
ve analiz edilir; ardindan bu risklerin etkisini minimize etmek i¢in opti-
mizasyon model(ler)i kurulup ¢oziiliir. Elde edilen sonuglar, sahadan ali-
nan geri bildirimlerle siirekli giincellenir. Bu dongiisel yaklasim, gercek
zamanli ve esnek bir afet lojistik yonetimi saglar.

Gelecek Arastirma Yonleri:

1. Gergek Zamanli Optimizasyon: Afet kosullarinin hizla degistigi
ortamlarda, streaming veri (drone goriintiileri, uydu verileri vb.) ile anlik
optimizasyon 6nemli bir arastirma konusudur (Galindo & Batta, 2013).

2. Makine Ogrenmesi ve Tahmine Dayal1 Risk Analizi: Talep 6ngé-
riileri, yol hasar1 tahminleri gibi konularda derin 6grenme modellerinin
kullanilmasi, daha isabetli ve dinamik risk analizlerine imkéan tantyabilir
(Hoyos et al., 2015).
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3. Blockchain Tabanli Tedarik Agi: Afet lojistiginde yardim mal-
zemelerinin takibi ve giivenilir paylagimi i¢in blockchain teknolojisi ile
riskin seffaf yonetilmesi gliindeme gelmektedir.

4. Toplumsal Dayaniklilik (Resilience) ve Sosyal Riskler: Sadece
fiziksel lojistik siireclerin degil, toplumun kendini hizli toparlama kabili-
yetinin de optimizasyon modellerine entegre edilmesi, afet sonrasi iyiles-
me siirecine katki saglayacaktir (Kovacs & Spens, 2007).

Bu béliimde, afet ve deprem lojistiginde risk yonetiminin 6nemi ile
optimizasyon tekniklerinin riskle basa ¢ikmadaki rolii incelenmistir.
Afet lojistiginde belirsizlik ve dinamik kosullar, risk yonetimi siirecinin
en zorlayici unsurlar1 arasinda yer alir. Bu baglamda, stokastik, dayanikli
(robust) veya senaryo tabanli optimizasyon yaklasimlari, risk faktorlerini
nicel olarak modele entegre etmede etkili bir yontem sunar. Uygulamada,
model karmagsikligi, veri eksikligi ve ¢ok paydasli yap1 gibi faktorler, saf
teorik optimizasyon ¢oziimlerinin sahadaki zorluklar1 tam yansitama-
masina neden olabilir. Bu noktada, yaklagik algoritmalar, meta-sezgisel
yontemler ve ger¢ek zamanl karar destek sistemleri bilyiikk 6nem ka-
zanir. Ayrica risk yonetiminin basarisi, yalnizca matematiksel model-
lerin dogruluguna degil, yonetsel koordinasyon, toplumsal dayanigma ve
hizl1 veri paylasimi gibi beseri ve kurumsal boyutlara da baglidir. Sonug
olarak, Risk Yonetimi ve Optimizasyon Teknikleri, afet ve deprem lojis-
tiginde can kayiplarini ve ekonomik zararlar1 en aza indirmeye yardimci
olan, bilimsel ve stratejik ¢cerceveler sunar. Gelecek arastirmalarin, yapay
zeka ve biiyiikk veri analitifi entegrasyonuna odaklanmasi, afet lojis-
tiginde karar kalitesini ve hizin1 artirma potansiyeline sahiptir.
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Sekil 4.3. Risk Yonetimi Akis Semast

4.5. Sonuc ve Degerlendirme

Bu boliimde, afet ve deprem lojistiginin karmagik dogasini ele almak
lizere sayisal teknikler ¢ercevesinde dort temel baslik incelenmistir:

1. Matematiksel Modelleme ve Simiilasyon (4.1)
2. MCDM Yontemleri (4.2)
3. Kapasite Analizi: Modeller ve Uygulamalar (4.3)

4. Risk Yonetimi ve Optimizasyon Teknikleri (4.4)

S6z konusu teknikler, afetin hemen 6ncesinde, sirasinda ve sonrasinda
ortaya ¢ikan lojistik karar problemlerine bilimsel ve sistemli yaklagim-
lar getirmektedir. Yiiksek belirsizlik ve dinamik kosullar altinda, zaman,
kaynak ve maliyet gibi kisitlarin etkin sekilde yonetilmesi kritik 6neme
sahiptir. Asagida, her alt baslikta ele alinan yontem ve yaklasimlarin kat-
kilar1 genel hatlariyla degerlendirilmektedir.
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Matematiksel modeller, afet lojistiginin temel karar alanlarini (depo
yeri se¢imi, tagima ve dagitim planlamasi, stok yonetimi vb.) belirli kisit-
lar ve amag fonksiyonlar1 ¢ercevesinde formiile etme olanagi sunar. Ozel-
likle dogrusal programlama, karma tamsayili programlama ve stokastik
programlama yontemleri, afet durumunun belirsizliklerini gergekgei se-
naryolarla yakalamaya calisir. Ayn1 zamanda, simiilasyon (olay tabanl
veya ajan tabanli) afet kosullarinin dinamik yapisini yansitma konusun-
da giiclii bir aractir. Ancak veri eksikligi, ani gelismeler ve ¢ok paydash
yapilar, bu modellerin ger¢ek zamanli uygulamalarini kisitlayabilmekte-
dir. Afet lojistigi, sadece maliyet veya zaman odakli degil, ayn1 zamanda
giivenlik, stirdiiriilebilirlik ve toplumsal etki gibi ¢ok boyutlu kriterlerin
degerlendirilmesini gerektirir. MCDM yéntemleri, bu ¢ok yonlii bakis
acisini sistematik bir gerceveye oturtarak karar siirecini kolaylastirir. Her
yontemin kendine 6zgii avantajlar1 ve sinirliliklar1 bulunmakla birlikte,
belirsizlik faktdriiniin yogun oldugu afet ortamlarinda bulanik mantik
veya bulanik AHP gibi uzantilar da siklikla tercih edilmektedir. Kapasite
analizi, depo, tagima ve saglik altyapisinin hangi diizeye kadar yiiklene-
bilecegini ortaya koyarak tikanma noktalarini (bottlenecks) tespit eder
ve kaynak yOnetimi i¢in stratejik veriler sunar. Depolama kapasitesinin
yetersizligi, araglarin veya yollarin tagima kapasitesinin sinirlt olmasi
ya da hastanelerin hasta kabul sinirlarina hizla ulagsmasi gibi durumlar,
afet yonetimindeki en kritik sorunlari1 olusturur. Dogrusal veya karma
tamsayil1 programlama, kuyruk teorisi, simiilasyon ve ag akis modelleri,
kapasitenin hem operasyonel hem de stratejik planlamasini miimkiin ki-
lar. Yine de, gercek zamanl verilerin toplanmasindaki giicliikler ve ani
altyapi zararlari, kapasite planlamasini siirekli giincellenmesi gereken bir
siire¢ haline getirir. Belirsizligin ve dinamik kosullarin hakim oldugu
afet lojistiginde, risk yonetimi hem stratejik (depo konumlandirma, stok
miktar1) hem de operasyonel (kisa siireli rota tercihleri, personel atamasrt)
diizeyde karar alicilarin 6niindedir. Stokastik ve dayanikli (robust) opti-
mizasyon yaklasimlari, olasi en kotii senaryolarda dahi kabul edilebilir
performans sunacak stratejiler gelistirir. Cok amagl optimizasyon yon-
temleri ise maliyet, hiz, glivenlik ve benzeri dl¢iitleri ayn1 anda dikkate
alarak pareto-optimal ¢oziimler {iretebilir. Ancak veri belirsizligi, model
karmagiklig1 ve ¢ok paydasl yapi gibi faktorler, teorik modellerin pratik-
te uygulanmasini giiglestirebilmektedir.

Genel Degerlendirme ve Gelecege Yonelik Oneriler

1.  Entegrasyon ve Karar Destek Sistemleri: Matematiksel model-
leme, MCDM yontemleri, kapasite analizi ve risk yonetimi teknikleri-
nin bir arada kullanildig1 karar destek sistemleri (KDS), afet lojistiginde
daha etkin sonuglar dogurmaktadir. Ozellikle gergek zamanli verilerin
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(drone, uydu, IoT sensorleri vb.) bu sistemlere entegre edilmesi, dinamik
optimizasyon olanaklarini genisletir.

2. Veri Kalitesi ve Belirsizlik: Afet kosullarinda veri toplama ve
aktarma siirecleri her zaman ideal kosullarda gerceklesmez. Veri kalitesi
diisiik veya eksik oldugunda, matematiksel modellerin iirettigi ¢ozlimler
de idealden uzaklasabilir. Bu nedenle, bulanik mantik, ¢ikarimsal ista-
tistik veya yiiksek belirsizlik altinda robust modelleme yaklasimlarinin
daha fazla arastirilmasi gereklidir.

3. Insan ve Organizasyon Faktorii: Sayisal teknikler ne kadar ge-
lismis olursa olsun, uygulamadaki paydaslarin is birligi, koordinasyon
diizeyi ve kurumsal kapasiteleri belirleyici bir rol oynamaktadir. Bu se-
beple, teknik ¢ézlimlerin yani sira organizasyonel ve sosyolojik boyutlar
g0z ard1 edilmemelidir.

4. Biitiinciil Afet Yonetimi Yaklagimi: Afet yonetiminin bir dongii
(hazirlik, miidahale, iyilestirme, zarar azaltma) seklinde ele alinmasi, sa-
yisal tekniklerin de bu dongiiniin her agamasina entegre edilmesini ge-
rektirir (Van Wassenhove, 2006). On konumlandirma (pre-positioning),
senaryoya dayali egitim ve tatbikatlar, coklu paydas koordinasyonu gibi
siireclerin matematiksel modelleme ve MCDM araglariyla desteklenmesi,
afet dayanikliligini (resilience) artiracaktir.

5. Gelecek Arastirma Konulari:

o Yapay Zeka ve Makine Ogrenmesi Entegrasyonu: Derin 6grenme
yontemleriyle talep tahmininin veya hasar tespitinin daha isabetli yapil-
masl.

o  Gergek Zamanli Optimizasyon: Dinamik olarak degisen ulasim
altyapisi ve kaynak durumuna gore anlik optimizasyonu hizlandiran al-
goritmalar gelistirmek.

o  Blockchain Tabanlh Tedarik Zinciri: Afet lojistiginde seffaflik ve
sahte malzeme risklerinin azaltilmasi i¢in blok zinciri teknolojisinin kul-
lanima.

o  Yesil ve Siirdiiriilebilir Afet Lojistigi: Karbon emisyonu, ¢evresel
zarar ve uzun donemli ekolojik etkileri minimize edecek lojistik planla-
malart.

Dort ana alt baglikta incelenen matematiksel modelleme ve simiilas-
yon, ¢ok kriterli karar verme (MCDM) yontemleri, kapasite analizi ve
risk yonetimi ile optimizasyon teknikleri, afet ve deprem lojistiginin kar-
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magik sorunlarina yonelik analitik, sistematik ve ¢ozlim odakl1 yakla-
simlar sunmaktadir. Bu yontemlerin entegrasyonu sayesinde:

e  Yardim malzemelerinin dogru yerde, dogru zamanda bulunmasi,
e  Kaynaklarin etkin ve verimli kullanilmasi,

e  Beklenmedik risk ve belirsizlik durumlarinda hizli ve esnek ¢o-
ziimler iiretilmesi,

e  Farkli paydaslar arasinda koordinasyon ve is birligi saglanmasi,

e  Toplumun afet sonrasi iyilesme ve dayaniklilik kapasitesinin ar-
tirilmasi

gibi hedeflere daha hizli ve etkin sekilde ulagsmak miimkiindiir. Ancak
sayisal tekniklerin basarisi, biiyilik ol¢iide gergekei varsayimlar, kaliteli
veri, kurumsal kapasite ve saha koordinasyonuna baglidir. Afet lojistigi,
sonuglar1 itibartyla insan hayatin1 dogrudan etkilediginden, bu teknik-
lerin gelistirilmesi ve iyilestirilmesi her gecen giin daha kritik bir 6nem
kazanmaktadir.
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Giris

Afet lojistigi, kriz anlarinda gerekli malzemelerin (gida, su, ilag, bari-
nak) ve hizmetlerin en hizli ve verimli sekilde ihtiya¢ duyulan bolgelere
ulagtirilmasini saglayan kritik bir siiregtir (Adigiizel 2019). Geleneksel
afet yonetimi yontemleri ¢cogu zaman karmasik ve degisken afet ortamla-
rinda yetersiz kalmakta, bu nedenle modern teknolojilerin entegrasyonu
giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir.

Bilgisayar bilimleri ve teknolojilerindeki gelismeler (Sekil 1), afet lo-
jistiginde devrim niteliginde degisiklikler yaratmistir. Biiyiik veri analiti-
g1, yapay zeka, optimizasyon algoritmalar1, cografi bilgi sistemleri (GIS),
Nesnelerin Interneti (IoT), blockchain ve bulut bilisim gibi teknolojiler,
afetlere hazirlik, miidahale ve iyilestirme siire¢lerinde kritik roller tist-
lenmektedir (Rastogi ve Sharma 2022, Niyazi ve Behnamian 2023). Bu
teknolojiler sayesinde afet bolgelerinde ihtiya¢ duyulan yardimlarin hizlt
ve etkin bir sekilde ulastirilmasi saglanmakta, kaynaklarin daha verimli
kullanilmas1 miimkiin hale gelmektedir. Ozellikle, yapay zeka ve makine
ogrenmesi modelleri afet tahminleri yaparak lojistik planlamay1 6nce-
den optimize edebilirken, drone ve otonom araglar lojistik operasyonla-
rin zorlu bolgelerde bile kesintisiz devam etmesine yardimci olmaktadir.
Blockchain tabanli sistemler (Hunt ve Zhuang 2022), afet yardimlarinin
seffaf ve giivenilir bir sekilde dagitilmasini saglarken, bulut bilisim altya-
pilar1 (Dubey vd. 2018) kriz anlarinda gercek zamanl bilgi paylagimina
olanak tanimaktadir.
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Bu boliimde, afet lojistiginde bilgisayar bilimleri ve teknolojilerinin
kullanimina dair temel kavramlar ele alinacak, glincel uygulamalar ince-
lenecek ve bu alandaki yenilik¢i yaklagimlar degerlendirilecektir. Amag,
bilgisayar bilimleri ve afet lojistigi arasindaki etkilesimi kapsamli bir
sekilde aciklamak ve bu alandaki teknolojik ilerlemelerin afet yonetim
stireglerine nasil katk: sagladigini ortaya koymaktir.

5.1 Afet Yonetiminde Veri Odakli Karar Verme

Afet yonetimi, hizli ve dogru kararlarin alinmasin1 gerektiren dina-
mik bir siirectir. Dogru miidahale stratejilerinin belirlenebilmesi igin
biiylik hacimli verilerin islenmesi, analiz edilmesi ve karar destek sis-
temlerine entegre edilmesi kritik 6dneme sahiptir (Li vd. 2017). Gelenek-
sel yontemler ¢ogunlukla tecriibeye dayali sezgisel yaklagimlar iizerine
kuruluyken, giiniimiizde veri odakl1 karar verme siirecleri sayesinde afet
yonetimi daha etkin, hizli1 ve optimize edilebilir hale gelmistir. Biiyiik
veri analitigi, makine 6grenmesi, cografi bilgi sistemleri (GIS) ve gercek
zamanh veri igleme gibi teknolojiler, afetlere miidahale siireclerini daha
ongoriilebilir ve yonetilebilir kilmaktadir (Li ve Ly 2021).

Veri odakli afet yonetimi siireci dort temel asamada incelenebilir
(Yuan vd. 2022):

1.  Onleme ve Risk Analizi: Tarihsel afet verileri, hava durumu mo-
delleri ve cografi bilgi sistemleri (GIS) kullanilarak risk haritalar1 olustu-
rulur. Afetlerin neden oldugu can ve mal kayiplarini en aza indirmek i¢in
Onleyici tedbirler almak biiyiik 6nem tagimaktadir. Veri analitigi, gecmis
afet olaylarindan elde edilen verileri kullanarak risk analizleri yapmaya
olanak tanimaktadir (Dos Santos ve Tavares 2015).

e  Tarihsel Afet Verileri: Gegmiste meydana gelen afetlerin lokas-
yonu, siddeti ve etkileri analiz edilerek benzer durumlarin tekrar yasan-
ma olasilig1 belirlenebilir. Ornegin, deprem risk analizi, gegmis sismik
hareketlerin mekansal ve zamansal dagilimini inceleyerek olasi riskli
bolgeleri belirleyebilir.

e  Mekénsal Veri Analizi: Cografi bilgi sistemleri (GIS) ve mekan-
sal istatistikler kullanilarak, afet riski yiiksek bolgeler belirlenir. Orne-
gin, sel tahmin modelleri, yagis miktari, toprak doygunlugu ve arazi egi-
mi gibi faktorleri dikkate alarak taskin ihtimali yiiksek alanlar1 belirler.

e Iklim ve Hava Durumu Modelleri: Makine 6grenmesi tabanl
hava tahmin algoritmalar1, meteorolojik verileri kullanarak firtina, kasir-
ga ve sicak hava dalgalar1 gibi afetlerin meydana gelme ihtimalini hesap-
layabilir.
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Bu asamada, destek vektor makineleri (SVM), karar agaclar1 (Deci-
sion Trees) ve dogrusal regresyon (Linear Regression - LR) gibi makine
Ogrenmesi algoritmalari, afetlerin olugsma olasiligini degerlendirmek i¢in
yaygin olarak kullanilmaktadir (Gomes vd. 2024).

2. Hazirlik ve Acil Durum Planlamasi: Alternatif lojistik senar-
yolar1 gelistirilerek acil durum miidahale planlari olusturulur. Afetlerin
kaginilmaz oldugu durumlarda, miidahale siireclerinin basarili olabil-
mesi i¢in dnceden planlama yapilmasi gerekmektedir. Veri analitigi, afet
aninda ihtiya¢ duyulacak lojistik destek ve kaynaklarin yonetimi konu-
sunda 6nemli avantajlar sunmaktadir.

e  Senaryo Analizleri ve Simiilasyonlar: Monte Carlo Simiilasyonu,
Markov Karar Siirecleri (MDP) ve Genetik Algoritmalar gibi yontemler,
farklr afet senaryolarinin etkilerini degerlendirerek en uygun miidahale
stratejilerini belirlemek i¢in kullanilabilir.

e  Lojistik Planlama: Yardim malzemelerinin nerede depolanacagi,
hangi yollarin daha giivenli oldugu ve tahliye giizergahlarinin nasil opti-
mize edilecegi konusunda biiyiik veri analizleri yapilabilir.

e  Tahliye Planlamasi: Trafik akis1 verileri, demografik bilgiler ve
afetin siddetine dair tahminler kullanilarak en hizli ve giivenli tahliye
planlar1 olusturulabilir. Dijkstra Algoritmasi ve A Algoritmast*, tahliye
yollarinin en kisa siirede belirlenmesini saglamak i¢in kullanilan popiiler
algoritmalar arasindadir.

Bu siirecte dinamik programlama (Dynamic Programming - DP) ve
simiilasyon teknikleri, afet 6ncesi kaynak tahsisi ve acil durum senaryo-
larinin degerlendirilmesi i¢in kritik rol oynamaktadir (Grass ve Fischer
2016).

3. Miidahale ve Gercek Zamanli Veri Kullanimi: Gergek zaman-
11 veri akis1 kullanilarak tahliye giizergahlar1 belirlenir ve yardim malze-
meleri ihtiya¢ bolgelerine yonlendirilir. Afet aninda alinan kararlarin hiz-
11, giivenilir ve esnek olmasi hayati 6nem tagimaktadir (Elvas vd. 2020).
Geleneksel miidahale yontemleri genellikle manuel siireclere dayali ol-
dugundan, bu siireclerin modern teknolojilerle desteklenmesi, miidahale
hizin1 ve etkinligini artirmaktadir.

e Gergek Zamanli Veri Isleme: Sosyal medya, IoT sensérleri, GPS
verileri ve uydu goriintiileri gibi veri kaynaklar1 kullanilarak afetin ya-
yilma hizi, etkisi ve miidahale gerektiren noktalar anlik olarak belirlene-
bilir. Apache Kafka ve Spark Streaming, ger¢ek zamanli veri isleme i¢in
yaygin olarak kullanilan teknolojilerdendir.
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e Makine Ogrenmesi Tabanli Karar Destek Sistemleri: Afet aninda
acil durum birimlerine yonlendirme yapabilen yapay zeka destekli sis-
temler, en kritik noktalara dncelik vererek kaynaklarin daha verimli kul-
lanilmasini saglayabilir.

e  Drone ve Otonom Araglar: Hava kesfi yapmak, zarar goren bol-
geleri belirlemek ve lojistik destek saglamak amaciyla drone’lar ve oto-
nom kara araclar1 kullanilabilir. Derin 6grenme tabanli goriintii isleme,
drone’lar araciligryla elde edilen verilerin analiz edilmesinde kritik bir
rol oynamaktadir.

Afet aninda kullanilan veri odakli sistemler, Bayes Aglari, Karar
Agaclari ve Cok Kriterli Karar Analizi (Multi-Criteria Decision Analysis
— MCDA) yontemleri ile desteklenerek, hizli ve etkili miidahale kararla-
rinin alinmasini saglamaktadir.

4. Afet Sonrasi fyilestirme ve Optimizasyon: Afet sonrasi yapilan
analizler ile operasyonel siiregler optimize edilir ve gelecek afetler igin
stratejik planlamalar yapilir. Afet sonrasi iyilestirme siiregleri, gelecekte
benzer olaylarin etkilerini minimize etmek amaciyla veri analitigi ve op-
timizasyon tekniklerinin kullanildig1 kritik bir asamadir (Cao 2020).

e  Hasar Analizi: Uydu goriintiileri, drone goriintiileme sistemle-
ri ve yerel sensor verileri kullanilarak afet sonrasi yikimin biiyiikligii
belirlenebilir. K-En Yakin Komsu (K-Nearest Neighbors — KNN) ve Kii-
meleme Algoritmalar1 (K-Means, DBSCAN), hasar tespiti ve etkilenen
alanlarin belirlenmesi i¢in kullanilmaktadir.

e Kaynak Dagitim Optimizasyonu: Afet sonrasi iyilestirme sii-
recinde, yardim malzemelerinin en ¢ok ihtiyag duyulan bolgelere ulas-
tirilmas1 gerekmektedir. Genetik Algoritmalar ve Karigik Tamsayili
Programlama (Mixed Integer Programming — MIP), lojistik siireclerin
optimize edilmesine yardimci olmaktadir.

e  Afet Sonrasi1 Tahliye ve Yeniden Yerlesim Planlamasi: Etkilenen
bolgelerde yasayan insanlarin giivenli yerlere yonlendirilmesi ve yeniden
yerlesim siireglerinin planlanmasi, veri analitigi ve simiilasyon modelle-
riyle desteklenmektedir.

Bu asamada kullanilan teknikler, Dinamik Trafik Yonetimi, Cok Kat-
manli Sinir Aglar1 ve Derin Pekistirmeli Ogrenme (Deep Reinforcement
Learning) gibi yaklasimlarla daha etkin hale getirilmektedir.
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5.2 Makine Ogrenmesi ve Yapay Zeka Teknolojileri

Makine 6grenmesi ve yapay zeka tabanli tahmin sistemleri, afetlerin
meydana gelme olasiligini belirlemek ve afet sonrasi miidahaleleri (Sekil
2) optimize etmek amaciyla gelistirilmistir. Bu sistemler, ge¢mis verilere
dayal1 olarak cesitli analizler yaparak, kriz yonetimi siireclerinde karar
alicilara daha giiclii bir 6ngoérii sunmaktadir (Sun vd. 2020, Linardos vd.
2022, Venkadesh vd. 2024).
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TAHMINE MODELLERT YAPAY ZEKA MODELLERE TAHMINE

TEKNOLOJILERI

ORMAN
YANGINI TAHLIVE
TAHMINI YONETIMI

Sekil 2. Makine Ogrenmesi ve Yapay Zeka Teknolojileri Uygulama Alanlar:

5.2.1 Afet Oncesi ve Sonrast Tahmin Modelleri
Afet Oncesi Tahmin Modelleri

Afetlerin etkilerini minimize etmek i¢in erken tahmin sistemleri bii-
ylik 6nem tasimaktadir. Makine 6grenmesi algoritmalar1 ve yapay zeka
tabanli modeller, ¢esitli veri kaynaklarini analiz ederek afetlerin olusma
ihtimalini degerlendirebilir.

1. Deprem Tahmini:

e  Tekrarlayan Sinir Aglar1 (Recurrent Neural Networks - RNN)
ve Uzun Kisa Siireli Bellek (LSTM) modelleri, sismik aktivite verilerini
analiz ederek deprem tahminleri yapabilmektedir.

e  Gizli Markov Modelleri (Hidden Markov Models - HMM), za-
man serisi verilerini kullanarak sismik dalgalarin olas1 etkilerini 6ngore-
bilir.



Afet Yonetimi ve Lojistik Kuramdan Sayisal Modellemeye Dijital Entegrasyon 4 143

e  Makine 6grenmesi tabanli regresyon modelleri, farkli bolgeler-
deki fay hatlarinin hareketlerini analiz ederek deprem riski haritalarinin
olusturulmasini saglamaktadir.

2. Sel ve Tagkin Tahmini:

e  Destek Vektor Makineleri (SVM) ve Karar Agaglar1 (Decision
Trees), yagis verilerini, nehir seviyelerini ve toprak nem oranlarini analiz
ederek tagkin ihtimalini degerlendirebilir.

e  Cografi Bilgi Sistemleri (GIS) ve Uzaktan Algilama Teknikleri, sel
riski tagtyan bolgeleri belirleyerek onleyici tedbirlerin alinmasini saglar.

e  Meteorolojik tahmin sistemleri, hava durumu verilerini analiz
ederek ani su baskinlarinin 6nceden tespit edilmesine olanak tanimakta-
dir.

3.  Orman Yangim Tahmini:

e  Sinir Aglar1 (Artificial Neural Networks - ANN) ve K-En Ya-
kin algoritmalari, sicaklik, nem, riizgar hiz1 gibi verileri isleyerek orman
yanginlarinin ¢ikma ihtimalini tahmin edebilir.

e  Uydu goriintiileri ve drone analizleri, yanginin yayilma hizini ve
yoniinii belirlemek i¢in goriintii isleme teknikleri ile degerlendirilir.

Afet Sonras1 Tahmin Modelleri

Afet sonrast siirecte en biiylik zorluklardan biri, afetin etkilerini hiz-
I1 bir sekilde belirlemek ve lojistik planlamalar1 bu dogrultuda optimize
etmektir. Makine 6grenmesi modelleri, hasar tespiti, tahliye yonetimi ve
kaynak dagitimi gibi kritik konularda 6nemli katkilar sunmaktadir.

1. Hasar Tespiti:

e  Evrisimsel Sinir Aglar1 (Convolutional Neural Networks - CNN)
ve Goriintii Isleme Teknikleri, afet sonrasi uydu ve drone goriintiilerini
analiz ederek hangi bolgelerin daha fazla zarar gordiigiinii belirleyebilir.

e Derin Ogrenme Tabanli Hasar Siniflandirma Modelleri, binala-
rin ve altyapilarin hasar seviyesini belirleyerek tahmin modellerine en-
tegre edilebilir.

2. Kaynak Ihtiyac1 Tahmini:

e Dogrusal Regresyon (Linear Regression) ve XGBoost, gecmis
afet verileri kullanilarak hangi bolgelerde hangi malzemelere daha fazla
ihtiya¢ duyulacagini tahmin edebilir.
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e Kiimeleme Algoritmalar1 (K-Means, DBSCAN), afetzedelerin
yogunluk bolgelerini belirleyerek insani yardim faaliyetlerini yonlendi-
rebilir.

3. Tahliye Yonetimi:

e  Ajan Tabanli Modelleme (Agent-Based Modeling - ABM), farkli
tahliye senaryolarini simiile ederek tahliye planlarini optimize eder.

e  Pekistirmeli Ogrenme (Reinforcement Learning), gercek zaman-
11 trafik verilerini analiz ederek en giivenli tahliye rotalarini belirleyebi-
lir.

5.2.2 Afet lojistiginde veri analitigi kullanim

Afet yonetimi siirecinde, lojistik faaliyetlerin planlanmasi ve yiriitiil-
mesi biliyiik miktarda veri liretir. Bu verilerin etkin bir sekilde analiz edil-
mesi, afet lojistiginin daha verimli hale gelmesini saglar. Veri analitigi,
afet oncesinde risk degerlendirmesi yaparak lojistik hazirliklar1 optimize
etmek, afet sirasinda operasyonlar1 dinamik olarak yonetmek ve afet son-
rasinda iyilestirme siireclerini desteklemek i¢in kullanilmaktadir. Genel
olarak, afet lojistiginde veri analitiginin temel katkilari; Risk Analizi ve
Tahminleme, Talep Tahmini, Rota Optimizasyonu, Kaynak Dagitiminin
Verimliligi, Gergek Zamanli Miidahale seklindedir.

Veri analitigi, afet lojistiginde hem reaktif (afet sonrasi) hem de proak-
tif (afet Oncesi) stratejiler gelistirmek i¢in kullanilir (Wand vd. 2016, Ma-
sood vd. 2017, Fosso Wamba vd. 2018, Alipour Sarvari vd. 2019). Ozel-
likle afet 6ncesinde tahmin modelleriyle hazirlik seviyesini artirmak, afet
sirasinda gercek zamanli miidahale yapmak ve afet sonrasi kaynaklarin
etkin kullanimini saglamak acisindan kritik bir rol oynar.

5.2.2.1 Lojistik Rota Optimizasyonu

Afet sonrasi yardim operasyonlarinin basarisi, lojistik giizergahlarin
hizl1 ve giivenli bir sekilde belirlenmesine baglidir. Geleneksel yontemler
genellikle statik rota planlamalarina dayanirken, biiyiik veri analitigi ve
optimizasyon algoritmalari, ger¢ek zamanli olarak en uygun giizergahla-
r1 belirlemeyi miimkiin kilmaktadir. One ¢ikan lojistik rota optimizasyon
yontemleri sunlardir:

Klasik Grafik Teorisi Yaklasimlari:

e  Dijkstra Algoritmasi: Lojistik rotalarda en kisa yolun belirlenme-
si i¢in kullanilir.
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o A Algoritmasi:* Afet bolgesindeki degisken kosullara bagli ola-
rak en uygun tahliye giizergahlarini belirler.

e  Floyd-Warshall Algoritmasi: Cok noktal1 rota optimizasyonu ge-
rektiren durumlarda kullanilir.

Makine Ogrenmesi Destekli Optimizasyon:

e  Genetik Algoritmalar: Lojistik rotalar1 optimize etmek igin ev-
rimsel siiregleri simiile ederek en iyi ¢6ztimii bulur.

e  Pekistirmeli Ogrenme: Otonom sistemler araciligiyla gercek za-
manli rota belirleme ve degisken trafik kosullarina adaptasyon saglar.

e Dinamik Programlama: Afet aninda lojistik giizergahlarin anlik
olarak giincellenmesini ve degisen kosullara gére yeniden optimize edil-
mesini saglar.

Bu yontemler, afet bolgesindeki lojistik operasyonlar1 hizlandirarak,
insani yardim malzemelerinin en kisa silirede ihtiya¢ duyulan noktalara
ulagtirilmasini saglamaktadir.

5.2.2.2. Talep Tahmini ve Kaynak Dagitim

Afet sonrasinda yardim malzemelerinin dogru bolgelere yonlendiril-
mesi i¢in dogru talep tahmini yapilmasi gerekmektedir. Yanlis tahminler,
kaynaklarin yanlig dagitilmasina, israf edilmesine veya kritik bolgelerde
yardim eksikligine yol agabilmektedir. Talep tahmini ve kaynak dagiti-
minda kullanilan yontemler:

Istatistiksel Yontemler:

e  Dogrusal Regresyon: Afet gecmisi ve demografik faktorlere da-
yali olarak afet sonrasi kaynak ihtiyacini tahmin eder.

e  Zaman Serisi Analizi: Ge¢gmis afet verilerini analiz ederek gele-
cek afetlerde talep miktarlarini 6ngoriir.

Makine Ogrenmesi Algoritmalari:

e Kiimeleme Algoritmalart: Afet bolgelerini etki seviyesine gore
siniflandirarak en oncelikli alanlara kaynak yonlendirilmesini saglar.

e  XGBoost ve Random Forest: Cok degiskenli veriler kullanilarak han-
gi bolgelerde hangi malzemelere daha fazla ihtiyag duyulacagini belirler.

e Derin Ogrenme Tabanl1 Aglar: Biiyiik hacimli verileri isleyerek
dinamik talep tahmini yapar.
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Optimizasyon Teknikleri:

e  Karisik Tamsayili Programlama: Kaynak tahsisatini en verimli
sekilde planlamak i¢in kullanilir.

e  Cok Kriterli Karar Analizi: Afet sonrasit kaynak tahsisinde en
uygun kararlari almak i¢in kullanilir.

Bu teknikler, insani yardim faaliyetlerinin daha etkili yiiriitiilmesini
saglayarak, afet magdurlarinin ihtiyaglarinin en kisa siirede karsilanma-
sina katkida bulunmaktadir.

5.2.2.3. Ger¢cek Zamanh Karar Destek Sistemleri

Gergek zamanli veri igleme sistemleri, afet sirasinda meydana gelen
degisken kosullara gore en uygun lojistik planlamalar1 yapmaya olanak
tanir. Gergek zamanli karar destek sistemlerinde kullanilan veri kaynak-
lar1 agsagida verilmistir:

Sosyal Medya Analizi:

e Dogal Dil isleme (NLP) ve Duygu Analizi: Twitter, Facebook
ve Instagram gibi platformlardan gelen mesajlar analiz edilerek yardim
cagrilar1 belirlenebilir.

e  Cografi Konum Tabanli Analizler: Sosyal medya paylasimlarin-
daki konum verileri kullanilarak acil yardim ihtiyaglar1 belirlenebilir.

TIoT ve Sensor Verisi:

e  Akilli Su Sensorleri: Sel riski ve su baskinlarini erken tespit et-
mek i¢in kullanilir.

e Deprem Sensorleri: Sismik aktiviteleri analiz ederek erken uyar1
sistemleri gelistirir.

Uydu Gortintiileme ve Drone Analizi:

e Goriintii Isleme (CNN, YOLO Algoritmalari): Afet sonrasi hasar
tespiti yaparak, yardim ekiplerinin en fazla etkilenen bolgelere yonlendi-
rilmesini saglar.

Bu sistemler, afet yonetiminde hizli ve giivenilir kararlar alinmasini
saglayarak insan hayatini kurtarmaya yonelik kritik katkilar sunmakta-
dir.

Ozetle, afet lojistiginde veri analitigi, karar alma siireglerini optimize
ederek lojistik operasyonlarin hiz ve verimliligini artirmaktadir. Yapay
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zeka, makine 6grenmesi ve bilyiik veri analitigi, afet oncesinde, sirasinda
ve sonrasinda veri odakli stratejiler gelistirilmesini saglamaktadir. Gele-
cekte, bu teknolojilerin daha genis ¢apli entegrasyonu, afet yonetim sii-
reclerini daha etkin hale getirecek ve insani kayiplar1 en aza indirecektir.

5.3. Optimizasyon Algoritmalari ve Karar Destek Sistemleri

Afet lojistigi, arama-kurtarma ekiplerinin yonlendirilmesi, acil yar-
dim malzemelerinin dagitilmasi, tahliye planlamasi ve altyapinin yeniden
insas1 gibi genis bir siireci kapsar. Bu siireclerde yanlis kararlar alinmasi,
lojistik hatalar ve gecikmeler, insani kayiplar1 ve ekonomik zararlar1 ar-
tirabilir. Bu noktada, optimizasyon algoritmalar1 ve yapay zeka destekli
karar destek sistemleri, afet yonetiminde karar verme siireclerini giiglen-
diren 6nemli teknolojik araclar olarak one ¢ikmaktadir (Hadiguna vd.
2014, Fikar vd. 2016, Qi vd. 2019, Zamanifar vd. 2020, Boostani vd. 2021).

5.3.1 Afet lojistiginde optimizasyon gereksinimleri

Afet lojistiginde, etkin bir tedarik zinciri yonetimi saglanabilmesi i¢in
optimizasyon bilyiik bir 6nem tasimaktadir. Afet sonrasi yardim operas-
yonlarinin basarisi, kaynaklarin dogru yonetilmesi, giizergahlarin dina-
mik olarak belirlenmesi ve afet kosullarina aninda uyum saglanmasi ile
dogrudan iligkilidir. Optimizasyon gereksinimleri asagidaki basliklar
altinda incelenebilir:

e Zaman Kisitlar1 ve Acil Miidahale Gerekliligi: Afet sonrasi
yapilan miidahaleler, 6zellikle ilk 72 saat i¢cinde kritik 6nem tasimakta-
dir. Bu siire zarfinda yardimin ulastirillamamasi, hayatta kalma oranlarini
ciddi sekilde diigtirebilir. Hizl1 ve gercek zamanli rota optimizasyonu ile
lojistik glizergahlarin en kisa siirede belirlenmesi gerekmektedir. Alterna-
tif senaryolar gelistirilerek dinamik afet kosullarina uyum saglanmalidir.

e Kaynak Kisitlari ve Etkin Kullanim: Afet sirasinda ulasilabile-
cek kaynaklar (insani yardim malzemeleri, ulagim araglari, depo kapasi-
teleri vb.) genellikle sinirhidir. Matematiksel optimizasyon algoritmalar1
ile mevcut kaynaklar en verimli sekilde tahsis edilmelidir. Onceliklendir-
me sistemleri ile en kritik bolgeler belirlenmeli ve yardim malzemeleri
buna gore yonlendirilmelidir.

e Degisken Cevresel Faktorler ve Mekansal Kisitlar: Afetler, yol
kapanmalari, hava kosullar1 ve altyapr hasarlar1 gibi unsurlar1 icerdigin-
den, lojistik siireclerin dinamik ve esnek olmasi gerekmektedir. Cografi
Bilgi Sistemleri (GIS) destekli optimizasyon ile yol durumu, engeller ve
tahliye bolgeleri analiz edilmelidir. Gergek zamanli veri isleme algorit-
malar1 ile degisen afet kosullarina aninda uyum saglanmalidir.
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Bu gereksinimler goz oniine alindiginda, afet lojistiginde kullanilan
optimizasyon teknikleri biiyiik olgiide rota belirleme, depo yonetimi,
malzeme dagitimi, tahliye planlamasi ve kaynak tahsisi siireglerini kap-
sar.

5.3.2. Rota Optimizasyonu ve Kaynak Dagitimi

Afet lojistiginde en kritik siireclerden biri, arama-kurtarma ekipleri-
nin ve yardim malzemelerinin en hizli sekilde dogru noktalara ulastiril-
masidir. Bu siirecte optimizasyon, su temel alanlarda kullanilmaktadir:

e  En kisa ve giivenli giizergahlarin belirlenmesi
e Kaynaklarin en etkili sekilde dagitilmasi
e  Gergek zamanli rota giincellemeleri ile dinamik lojistik yonetimi

Optimizasyon yontemleri genel olarak dogrusal programlama, sezgi-
sel algoritmalar ve meta-sezgisel optimizasyon teknikleri olarak ii¢ ana
gruba ayrilmaktadir.

5.3.2.1. Dogrusal Programlama Tabanh Optimizasyon Yontemleri

Dogrusal Programlama (Linear Programming - LP), afet lojistiginde
belirli kisitlar altinda en iyi ¢oziimii elde etmek i¢in kullanilan temel bir
optimizasyon yaklasimidir.

Kullanim Alanlar::

e  Depo ve Dagitim Merkezi Konumlandirma: Afet sonrasi en uy-
gun lojistik destek noktalarinin belirlenmesi igin kullanilir.

e  Kaynak Tahsisi: Araclarin, yardim malzemelerinin ve insan gii-
cliniin optimal tahsis edilmesini saglar.

Dogrusal programlama, Simplex Algoritmas: ve I¢ Nokta Yontemi
(Interior Point Method) gibi teknikler kullanilarak ¢oziilebilir.

5.3.2.2. Sezgisel ve Meta-Sezgisel Optimizasyon Algoritmalari

Biiyiik dlcekli afet senaryolarinda dogrusal programlama yetersiz ka-
labilir. Bu durumlarda, sezgisel ve meta-sezgisel algoritmalar daha etkili
¢Ozlimler tretebilir.

e  Genetik Algoritmalar (GA): Genetik Algoritmalar, biyolojik
evrim mekanizmalarindan ilham alarak calisan bir meta-sezgisel opti-
mizasyon yontemidir. Se¢ilim (selection), ¢caprazlama (crossover) ve mu-
tasyon (mutation) gibi genetik operatorler kullanilarak problem igin en
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iyl ¢ozliimil bulmaya calisir. Bu algoritmalar, lojistik rotalar1 optimize
etmek igin genetik evrim mekanizmasini simiile ederek bu alana katki
saglamaktadir.

e  Tabu Arama (Tabu Search - TS): Tabu Arama, daha 6nce ziya-
ret edilmis ¢oziimlere geri donmeyi engelleyerek daha genis bir ¢6ziim
uzayinin kesfedilmesini saglayan meta-sezgisel bir arama algoritmasidir.
Bu yontemde, daha 6nce denenen ¢oziimler tabu listesine eklenir ve al-
goritma, bu ¢oéziimlerin tekrar kullanilmasini engelleyerek farkli ¢oziim
alternatifleri olusturur. Bu alanda ise, alternatif yollar1 degerlendirerek en
iyi tahliye giizergahlarini belirlemek i¢in kullanilmaktadir.

e Karinca Kolonisi Optimizasyonu (ACOQO): Karinca Kolonisi
Optimizasyonu, karincalarin dogal yollarin1 bulma siireglerinden ilham
alarak gelistirilmis bir meta-sezgisel optimizasyon algoritmasidir. Ka-
rincalar, feromon izleri birakmak suretiyle en kisa yolu bulurlar ve bu
biyolojik mekanizma, rota optimizasyonu gibi problemler i¢in giiglii bir
optimizasyon yontemi olarak kullanilmaktadir. Afet sonrasi malzeme
dagitimi i¢in en kisa yollar1 tespit etme yetenegine sahiptir.

Ozetle, bu algoritmalar, yiiksek hesaplama kapasitesi gerektiren bii-
yik 6lgekli lojistik problemlerinde daha kisa siirede optimum ¢oziimler
sunmaktadir.

5.3.3 Yapay Zeka Destekli Karar Destek Sistemleri

Yapay zeka destekli karar destek sistemleri (Artificial Intelligen-
ce-Based Decision Support Systems - AI-DSS), biiyiik hacimli verile-
ri analiz ederek, gercek zamanli kararlar almay1 ve en uygun miidahale
stratejilerini belirlemeyi miimkiin kilmaktadir (Rahmatizadeh ve Kohza-
di 2024). Bu sistemler, dnceden tanimlanmig kurallar yerine veri odakli
ve 6grenme tabanli karar mekanizmalarini kullanarak afet yonetiminde
hiz, dogruluk ve dlgeklenebilirlik gibi avantajlar saglamaktadir.

5.3.3.1. Tahliye Planlamasi ve Dinamik Rota Belirleme

Geleneksel tahliye planlamalar1 genellikle sabit tahliye giizergahlar
ve Onceden belirlenmis risk bolgeleri lizerinden yapilmaktadir. Ancak,
afetlerin dinamik yapis1 geregi, mevcut kosullar tahliye aninda hizla de-
gisebileceginden, gercek zamanli veri analizi ve yapay zeka tabanli tahli-
ye planlama sistemleri daha dogru ve esnek ¢oziimler sunmaktadir.

Pekistirmeli 6grenme, ¢cevresel degiskenlere bagl olarak en iyi ka-
rarlar1 almak i¢in kullanilan bir yapay zeka teknigidir. RL, tahliye plan-
lamasinda asagidaki avantajlar1 sunmaktadir:
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e  Gercek Zamanh Veri Kullanimi: Anlik trafik durumu, altyap:
hasari, hava kosullar1 ve diger degiskenler dikkate alinarak tahliye giizer-
gahlar1 optimize edilir.

e Dinamik Rota Giincellemeleri: Statik tahliye planlarinin aksi-
ne, afetin ilerleyisine ve ortaya ¢ikan yeni risk faktorlerine bagli olarak
rota degisiklikleri yapilir.

e Ogrenme ve Adaptasyon Yetenegi: RL tabanli modeller, gec-
mis tahliye siireclerinden elde edilen verileri kullanarak gelecekte daha
iyi kararlar alacak sekilde egitilebilir.

Ornegin, Derin Pekistirmeli Ogrenme (Deep Reinforcement Learning
- DRL) tabanli bir tahliye modelinde, otonom sistemler trafik verilerini,
hava kosullarini ve altyapt durumlarini analiz ederek tahliye yollarini
stirekli olarak optimize edebilir.

Ajan Tabanli Modelleme (Agent-Based Modeling - ABM), bireysel
hareketleri ve grup dinamiklerini modelleyerek tahliye siire¢lerini analiz
eden bir yapay zeka yontemidir. Bu modellemede:

e  Her birey (ajan) bagimsiz hareket eden bir karar verici olarak ele
alinir.

e Bireylerin kararlari, ¢evresel degiskenlere ve diger bireylerin
davraniglarina bagli olarak sekillenir.

e Karmagik insan hareketleri ve davraniglar1 bilyiik dlgekli simii-
lasyonlarla modellenebilir.

ABM kullanilarak afet sirasinda asagidaki tahliye senaryolar1 olustu-
rulabilir:

e  Farkl tahliye rotalarinin trafik sikisikligina neden olup olmaya-
caginin analizi,

e Halkin afet sonrasi giivenli bdlgelere nasil yonlendirileceginin
modellenmesi,

e  Binalar, kopriiler ve yollardaki altyapi hasarlarinin tahliye siirec-
lerine etkisinin degerlendirilmesi.

Bu tiir simiilasyonlar, afet 6ncesinde alternatif tahliye planlarinin olus-
turulmasini ve tahliye siireclerinin optimize edilmesini saglamaktadir.
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5.3.3.2. Chatbotlar ve Sanal Asistanlar ile Afet Iletisimi

Geleneksel iletisim sistemleri, telefon hatlarinin kesilmesi, internet
erisiminin sinirli olmast ve bilgi akisinin yavas olmasi gibi nedenlerle
yetersiz kalabilir. Bu noktada, yapay zeka tabanli chatbotlar ve sanal asis-
tanlar, afet iletisimini kolaylastiran etkili ¢ozlimler olarak one ¢ikmakta-
dir (Tsai vd. 2021, Urbanelli vd. 2024).

Chatbotlar, Dogal Dil Isleme algoritmalari kullanarak afet sirasinda
halkin sorularin1 yanitlayan, yénlendirme yapan ve kriz aninda bilgilen-
dirme saglayan akilli sistemlerdir. Chatbotlarin afet yonetiminde sundu-
gu avantajlar agagida verilmistir:

e  Gercek Zamanh Bilgilendirme: Halki tahliye yollari, giivenli
bolgeler, yardim noktalar1 ve hava kosullar1 hakkinda anlik olarak bilgi-
lendirir.

e Onceliklendirilmis Acil Durum Talepleri: Vatandaslarin yar-
dim taleplerini analiz ederek, oncelikli ¢agrilari belirleyip ilgili birimlere
yonlendirir.

e  Cok Kanall Erisim: Sosyal medya, mobil uygulamalar, SMS ve
web platformlari lizerinden ¢alisabilir.

Ornegin, IBM Watson ve Google Dialogflow gibi yapay zeka destekli
chatbot platformlari, kriz aninda halka hizli yanit vererek afet yonetim
ekiplerinin yiikiinii hafifletebilir.

Sesli asistanlar, afet sirasinda ve sonrasinda halkin giivenli tahliye-
sini desteklemek, kriz iletisimini yonetmek ve acil miidahale siireclerini
hizlandirmak i¢in gelistirilen yapay zeka tabanli sistemlerdir. Afet yone-
timinde sesli asistanlarin sundugu ¢éziimler ise sunlardir:

e  Sesli komutlarla yonlendirme: Acil tahliye yonlendirmeleri ya-
pilabilir.

o Engelli bireylere yonelik destek: isitme veya gérme engelli bi-
reyler i¢in 6zel bilgilendirme sistemleri saglanabilir.

e  Cok dilli destek: Afet sirasinda farkl dillerde bilgilendirme ya-
parak erisilebilirligi artirabilir.

Ornegin, Amazon Alexa ve Google Assistant gibi sesli asistanlar, afet
sirasinda giivenli bolgelere yonlendirme yapabilir ve temel hayatta kalma
bilgilerini paylasabilir.
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Ozetle, yapay zeka destekli karar destek sistemleri, afet lojistiginin
her asamasinda daha hizli ve etkin kararlar alinmasin1 saglamaktadir.
Pekistirmeli 6grenme, ajan tabanlt modelleme, dogal dil isleme ve sesli
asistanlar gibi teknolojiler, tahliye planlamasindan, afet sirasinda halkin
bilgilendirilmesine kadar genis bir yelpazede ¢ozlimler sunmaktadir.

5.4. Cografi Bilgi Sistemleri (GIS) ve Afet Haritalama

Cografi Bilgi Sistemleri (GIS), afet yonetiminde biiyiik hacim-
li mekansal verilerin toplanmasini, islenmesini, gorsellestirilmesini ve
analiz edilmesini saglayarak karar alma siireglerini destekleyen giiclii
bir teknolojidir. GIS tabanl afet haritalama, tarihsel afet verileriyle risk
bolgelerinin belirlenmesi, kriz yonetimi siireclerinin optimize edilmesi
ve afet sonrast lojistik planlamanin etkinlestirilmesi gibi ¢esitli alanlarda
kullanilmaktadir (Chan vd. 2022, Chen 2022, Cao vd. 2023, Quamar vd.
2023, Mete ve Biyik 2024).

5.4.1. GIS Tabanlh Afet Analizleri

Cografi Bilgi Sistemleri, afet yonetimi i¢cin dnemli bir veri analiz ve
karar destek aracidir. Afetlerin mekénsal dagilimini anlamak, risk bolge-
lerini belirlemek ve miidahale stratejileri gelistirmek i¢in genis kapsaml
veri setlerinin entegrasyonunu saglar. GIS tabanli afet analizleri, su temel
bilesenleri icermektedir:

e  Mekénsal Veri Toplama ve Analiz: Uydu goriintiileri, insansiz
hava araclar1 (IHA), sensér aglar1 ve saha verileri gibi farkli kaynaklar-
dan elde edilen verilerin entegre edilmesi ve analiz edilmesi.

o  Tehlike ve Risk Degerlendirmesi: Deprem, sel, kasirga ve yan-
gin gibi afetlerin gecmis verileri kullanilarak risk bolgelerinin belirlen-
mesi.

e  Gercek Zamanh Afet Takibi: Sensor aglari ve loT cihazlari ara-
ciligryla, afet aninda sahadan gelen verilerin ger¢cek zamanli olarak izlen-
mesi ve kriz miidahale siireclerinin buna gore optimize edilmesi.

e Afet Miidahale Senaryolarinin Simiilasyonu: Olasi afet senar-
yolarinin modellenmesi ve lojistik, tahliye ve kaynak yonetimi siirecleri-
nin 6nceden planlanmasi.

GIS tabanli afet analizleri, risklerin azaltilmasi ve karar alma siireg-
lerinin bilimsel verilere dayandirilmasi agisindan afet yonetiminin ayril-
maz bir parcasi haline gelmistir.
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5.4.2. Afet Risk Haritalar:1 ve Kriz Yonetimi

Afet risk haritalari, afet tehlikelerinin mekansal dagilimini gorselles-
tiren ve karar alicilarin kriz yonetimi stratejilerini belirlemelerine yar-
dimci olan bir aragtir. Bu haritalar, afetin potansiyel etkilerini, tahmini
yayillma modellerini ve korunma onlemlerini iceren kapsamli bilgiler
sunar.

Afet risk haritalarinin olusturulmasi igin ge¢cmis afet olaylarina ait
verilerin sistematik bir sekilde analiz edilmesi gerekmektedir. Bu siireg,
asagidaki bilesenleri igermektedir:

e  Tarihsel Deprem Verileri: Sismik aktivite kayitlar1 kullanilarak
fay hatlar1 ve yliksek riskli bolgeler belirlenmektedir.

e  Meteorolojik ve Hidrolojik Veriler: Sel, firtina ve kuraklik gibi
afetlerin ge¢cmis dagilimlar1 analiz edilerek tahmini risk bolgeleri harita-
landirilmaktadir.

e  Uydu ve Radar Goériintiileri: Uzaktan algilama teknikleri, or-
man yanginlar1 ve heyelan gibi afetlerin yayilma modellerini tahmin et-
mek i¢in kullanilmaktadir.

Bu verilerin makine 6grenmesi ve yapay zeka algoritmalari ile ana-
liz edilmesi, risk degerlendirme siireglerini daha dogru ve giivenilir hale
getirmektedir. Ornegin, GIS tabanli mekansal analizler, hangi bélgelerin
sel riski altinda oldugunu belirlemek i¢in ge¢cmis yagis verilerini ve to-
pografik egim analizlerini birlestirebilir.

5.4.3. Cografi Tabanli Lojistik Planlama

Afet sonrasi lojistik operasyonlar, arama-kurtarma ekiplerinin yon-
lendirilmesi, insani yardim malzemelerinin dagitimi1 ve tibbi miidahale
siireclerinin koordine edilmesi gibi kritik gorevleri icermektedir. GIS
tabanli lojistik planlama, bu siireglerin mekansal analizler ile optimize
edilmesini saglar.

Afet sonrasi lojistik siireclerin etkin bir sekilde yiiriitiilebilmesi igin,
yardim malzemelerinin dogru lokasyonlara, dogru miktarlarda ve en hiz-
11 sekilde ulastirilmasi gerekmektedir. GIS tabanli konum analizi, bu sii-
reci optimize eden temel bir aragtir. GIS destekli konum analizi ile:

o Afet bolgelerinde en uygun lojistik merkezlerin belirlenmesi:
Mevcut depo kapasiteleri ve ulagim yollar1 analiz edilerek en etkili dagi-
tim noktalar1 se¢ilmektedir.
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e Yardim malzemelerinin dagitim giizergahlarimin optimize
edilmesi: Trafik yogunlugu, yol durumu ve giivenlik faktorleri dikkate
alinarak en hizli dagitim rotalar1 olusturulmaktadir.

e  Afetzedelere erisim siiresinin minimize edilmesi: Afet sonrasi
tibbi yardim, gida ve barinma desteginin en kisa siirede saglanmasi i¢in
cografi analizler kullanilmaktadir.

Ornegin, bir deprem sonrasi en fazla hasar géren mahallelere en yakin
saglik merkezlerinin belirlenmesi ve bu merkezlere en hizli ulasim yolla-
rinin olusturulmasi, GIS tabanli analizlerle miimkiin olmaktadir.

Ozetle, Cografi Bilgi Sistemleri, afet ydnetiminde mekansal analiz ve
karar destek siireclerini giiglendiren kritik bir teknolojidir. GIS tabanli
afet haritalama sistemleri, tarihsel afet verilerini analiz ederek tehlike
bolgelerini belirleme, kriz yonetimi silireglerini optimize etme ve afet
sonrasi lojistik planlamay1 gliclendirme konularinda biiyiik avantajlar
sunmaktadir. Gelecekte, uydu goriintiilleme, yapay zeka destekli mekan-
sal analizler ve blokzincir tabanli afet yonetimi sistemleri, GIS tekno-
lojisinin afet lojistiginde daha genis capta kullanilmasini saglayacaktir.
Bu teknolojilerin entegrasyonu, afetlerin etkilerini azaltmak, kriz aninda
hizl1 miidahaleyi saglamak ve insani yardim siire¢lerini daha etkili hale
getirmek igin biiyiik bir firsat sunmaktadir.

5.5. Nesnelerin Interneti (IoT) ve Sensor Teknolojileri

Nesnelerin Interneti ve sensér teknolojileri, afetlerin 6nlenmesi, iz-
lenmesi, miidahale siireclerinin yonetilmesi ve afet sonrast lojistik faa-
liyetlerin optimize edilmesi acisindan kritik 6neme sahiptir. IoT tabanli
sistemler, ¢evresel sensorler, uydu baglantili izleme sistemleri, akilli lo-
jistik yonetimi ve otomatik erken uyar1 mekanizmalar ile afet ydonetimini
daha 6ngoriilebilir ve kontrollii bir hale getirmektedir (Mei vd. 2019, Bail
vd. 2021, Sharma vd. 2021, Kumar 2022, Zeng vd. 2023). Bu teknolojiler,
veri analitigi ve makine 6grenmesi algoritmalari ile entegre edildiginde,
afet tahminleri daha dogru yapilabilmekte, lojistik siirecler optimize edi-
lebilmekte ve insan hayati tizerindeki riskler en aza indirilebilmektedir.

5.5.1. IoT Tabanh Afet izleme Sistemleri

IoT tabanli afet izleme sistemleri, dogal afetlerin izlenmesi, kriz anin-
da durumun degerlendirilmesi ve otomatik miidahale siireglerinin tetik-
lenmesi i¢in kullanilmaktadir. Bu sistemler, farkli veri kaynaklarindan
gelen bilgileri entegre ederek, afetin ilerleyisi ve etkileri hakkinda gergek
zamanl bilgiler sunmaktadir. IoT tabanli afet izleme sistemleri ii¢ temel
bilesenden olugmaktadir:
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1. Sensor Agi ve Veri Toplama: Hava durumu istasyonlari, sismik
sensorler, barometrik basing dlcerler ve su seviyesi Ol¢iim cihazlar1 gibi
farkli sensorlerden gelen veriler, afetlerin erken tespit edilmesini saglar.
Uydu goriintiileme ve drone tabanli veri toplama teknolojileri, afetin kap-
samin1 ve yayilma hizin1 belirlemek i¢in kullanilir.

2.  Gerc¢ek Zamanh Veri Isleme ve Entegrasyon: 5G ve bulut bi-
lisim tabanli IoT platformlari, biiyiik veri akislarini analiz ederek, tah-
min modelleri olusturur ve risk bélgelerini belirler. Makine 6grenmesi ve
yapay zeka algoritmalari, sensorlerden gelen verileri analiz ederek, afet
Oncesi ve sonrasi risk degerlendirmesi yapar.

3. Karar Destek Mekanizmalari ve Otomatik Miidahale: Akilli
sehir altyapilari, sel ve yangin gibi afetlerin 6nceden tespit edilmesi du-
rumunda, ulasim ve tahliye planlarini otomatik olarak giincelleyebilir.
Otomatik acil durum uyari sistemleri, belirlenen risk seviyelerine bagh
olarak ilgili kamu ve 6zel sektdr kuruluslarini bilgilendirir.

Bu sistemler, 6zellikle deprem, sel, firtina ve orman yanginlar1 gibi
afetlerde erken tespit ve hizli miidahale siireglerini desteklemek i¢in ha-
yati bir rol oynamaktadir.

5.5.2. Ger¢ek Zamanh Lojistik Takibi

Afet lojistigi, yardim malzemelerinin, arama-kurtarma ekiplerinin ve
acil saglik hizmetlerinin koordinasyonunu gerektiren karmasik bir siirec-
tir. Geleneksel lojistik yonetimi sistemleri, manuel planlamaya ve gecmis
verilere dayanirken, IoT tabanli lojistik yonetimi, afet sirasinda dinamik
ve ger¢cek zamanli takip mekanizmalari ile entegre calisarak, siireclerin
kesintisiz ve verimli bir sekilde yiiriitiilmesini saglar.

5.5.2.1 Depolar, Araclar ve Yardim Malzemelerinin IoT ile Yone-
timi

IoT tabanli lojistik yonetim sistemleri, yardim malzemelerinin en kisa
siirede dogru noktalara ulastirilmasi i¢in akilli takip ve koordinasyon
teknolojilerini kullanmaktadir.

1. Depo Yonetimi ve Envanter Takibi:

e RFID (Radyo Frekansi Tanimlama) ve GPS tabanli sistemler,
depolarda bulunan yardim malzemelerinin stok durumunu otomatik ola-
rak izleyerek eksikliklerin tespit edilmesini saglar.
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e Akilli depolama sistemleri, afet bolgesinde hangi malzemelerin
oncelikli olarak yonlendirilmesi gerektigini belirleyerek envanter yoneti-
mini optimize eder.

2. Arag Takibi ve Lojistik Optimizasyonu:

e  GPS tabanl filo yonetim sistemleri, yardim araglarinin konum-
larin1 gergek zamanl olarak izleyerek en uygun rota ve ulagim planlarini
belirler.

e  Otomatik trafik analizi ve IoT destekli yol ag1 sensorleri, afet
bolgesindeki yol durumu degisikliklerini tespit ederek lojistik operasyon-
larin yonlendirilmesini saglar.

3. Gercek Zamanli Malzeme Takibi:

o Akilh etiketleme (RFID ve QR kod teknolojileri), yardim mal-
zemelerinin afet bolgesinde dogru noktalara ulastirilip ulagtirilmadigini
anlik olarak takip eder.

e  Blockchain tabanh dagitim yonetim sistemleri, yardim malze-
melerinin hareketlerini seffaf bir sekilde kayit altina alarak, afet bolgesin-
deki yardim dagitim siireglerinin giivenilirligini artirir.

Bu sistemler, afetzedelere hizli ve dogru yardim ulastirilmasini sagla-
yarak, afet sonrasi insani krizlerin 6nlenmesine katkida bulunmaktadir.

5.5.3. Afet Erken Uyari Sistemleri

Afetlerin tespit edilmesi ve olasi zararlarinin en aza indirilmesi i¢in
erken uyari sistemleri (Early Warning Systems - EWS) kritik bir bilesen-
dir. IoT destekli sensorler, ¢evresel degisiklikleri anlik olarak izleyerek
afet risklerine kars1 6nceden uyar1 vermektedir.

5.5.3.1. Deprem, Sel ve Firtina Tahmini I¢in Sensérler ve Otoma-
tik Uyar1 Mekanizmalari

1. Deprem Erken Uyari Sistemleri:

o  Sismik sensorler, yer hareketlerini analiz ederek deprem oncesi uya-
rilar verir ve halkin tahliye edilmesini kolaylastirir. Japonya ve ABD gibi iil-
kelerde kullanilan geligsmis erken uyari sistemleri, sismik dalgalari tespit ede-
rek deprem gerceklesmeden 6nce kritik bolgeleri uyarabilmektedir.

2. Sel ve Taskin Tahmin Sistemleri:

e Akill su seviyesi sensorleri, nehir ve baraj seviyelerini izleye-
rek sel riskini tahmin eder ve erken uyari sinyalleri gonderir.
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e Radar tabanl yagis dlciim sistemleri, asir1 yagislarin tahmin
edilerek taskin riskinin 6nceden belirlenmesini saglar.

3. Firtina ve Kasirga Erken Uyari Sistemleri:

e  Barometrik basin¢ sensorleri ve meteorolojik istasyonlar, at-
mosferik basing degisikliklerini izleyerek kasirgalarin olusumunu tah-
min eder.

e Uydu goriintiileme ve yapay zeka destekli hava tahmin mo-
delleri, firtina rotalarin1 hesaplayarak kriz yonetim ekiplerine 6nceden
bilgi saglar.

Bu sistemler, afetlerin etkisini minimize etmek i¢in tahliye planlari-
nin erkenden uygulanmasini, kritik altyapilarin korunmasini ve halkin
zamaninda bilgilendirilmesini saglamaktadir.

Sonug olarak, IoT ve sensdr teknolojileri, afet yonetiminin her agama-
sinda biiylik veri analitigi, ger¢cek zamanli takip ve otomatik karar alma
stireglerini destekleyerek, kriz yonetiminin daha etkili hale getirilmesine
katkida bulunmaktadir. Gelecekte, 5G destekli loT sistemleri, yapay zeka
tabanli afet yonetimi ve blockchain teknolojileri, afetlerin 6nlenmesi ve
yonetilmesi siireglerini daha akilli ve dlgeklenebilir hale getirecektir.

5.6. Blockchain ve Akilli So6zlesmeler ile Afet Yonetimi

Blockchain teknolojisi, merkezi olmayan yapisi, giivenli ve degisti-
rilemez kayit sistemleri, seffaf veri paylasimi ve otomatiklestirilmis is-
lemler sunarak afet lojistiginin optimize edilmesine, bagis yonetiminin
glivenilirliginin artirtlmasina ve yardim siireclerinin daha verimli ytirii-
tiilmesine katk1 saglamaktadir (Hunt ve Zhuang 2022, Katina ve Gheorg-
he 2023). Akilli s6zlesmeler (Smart Contracts) ise, dnceden tanimlanmis
kosullarin kargilanmasi durumunda otomatik olarak yiiriirliige giren kod
tabanli sozlesmeler olup, afet aninda yardim malzemelerinin dogru yer-
lere yonlendirilmesini, lojistik siireglerin insana bagimli olmadan otoma-
tiklestirilmesini ve kaynak dagitiminin etkin sekilde yapilmasini sagla-
maktadir (Sekhar vd. 2021).

5.6.1. Blockchain’in Afet Lojistigindeki Avantajlar:

Blockchain, merkezi olmayan, sifrelenmis, dagitik defter yapisi sa-
yesinde afet yonetiminde giivenilir veri paylasimi ve lojistik siireclerin
takip edilmesini saglamaktadir. Afetlerde kullanilan geleneksel yonetim
sistemleri, genellikle veri biitiinliigii, tedarik zinciri glivenligi ve bagis-
larin dogru yerlere ulasip ulasmadig1 konularinda seffaflik eksikligiyle
kars1 karsiya kalmaktadir. Blockchain teknolojisi, bu tiir sorunlarin iiste-
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sinden gelmek i¢in giivenli, izlenebilir ve degistirilemez kayitlar sunarak
afet yonetiminin dijitallesmesine biiyiik katkilar saglamaktadir.

Blockchain tabanli afet yonetiminin baslica faydalari (Abrar ve She-
ikh 2023) asagida siralanmistir:

1. Seffaflik ve Veri Giivenligi: Bagislarin, yardim malzemelerinin
ve lojistik operasyonlarin izlenebilirligini saglayarak seffaf bir yonetim
sunar. Merkezi bir otoriteye bagli olmadan ¢alisan dagitik defter teknolo-
jisi sayesinde verilerin manipiile edilmesini veya degistirilmesini engeller.

2. Giivenilir Lojistik Yonetimi: Tedarik zinciri boyunca tiim lojis-
tik hareketlerin kayit altina alinmasini ve verilerin giivenli sekilde sak-
lanmasini saglar. Afet bolgesindeki lojistik faaliyetlerin optimize edilme-
si igin gergcek zamanli envanter yonetimi sunar.

3. Hizh ve Otomatik islemler: Akilli sézlesmeler sayesinde lojis-
tik siireglerin insan miidahalesi olmadan otomatik yiiriitiilmesine olanak
tanir. Lojistik operasyonlarin manuel siireglerden bagimsiz hale getiril-
mesi, zaman kayiplarini onler ve operasyonel verimliligi artirir.

Blockchain’in sundugu bu avantajlar, afet aninda hizli ve giivenilir
veri paylasimini saglayarak, kaynak yonetiminin daha etkin hale getiril-
mesine katki sunmaktadir.

5.6.2. Seffaf Tedarik Zinciri ve Kaynak Yonetimi

Blockchain tabanli tedarik zinciri yonetimi, afet lojistiginde kullani-
lan kaynaklarin dogru bir sekilde izlenmesini ve yonetilmesini saglaya-
rak, yardim malzemelerinin gereksinim duyulan noktalara zamaninda
ulagmasini garanti eder.

Bagis yonetimi, afet sonrasi insani yardim siire¢lerinin temel taglarin-
dan biridir. Ancak, bagislarin nasil kullanildigi, bagiscilarin katkilarinin
nereye yonlendirildigi ve kaynaklarin nasil tahsis edildigi konusunda sef-
faflik eksikligi siklikla yasanan sorunlardan biridir. Blockchain taban-
1 bagis yonetim sistemleri, yapilan bagislarin dijital olarak izlenmesini
saglayarak, slirecin seffaf ve giivenilir hale gelmesini saglar. Bagis yapan
kisiler veya kuruluslar, yapilan bagislarin nasil harcandigini ve hangi
bolgelere yonlendirildigini blockchain iizerinden ger¢ek zamanli olarak
takip edebilirler. Kripto para veya dijital varliklarla bagis yapilmasini
saglayan blockchain sistemleri, geleneksel finansal sistemlerin yetersiz
kaldig1 afet bolgelerinde yardim siireglerini hizlandirabilir. Blockchain
destekli bagis yonetimi, yardim kuruluslari arasindaki giiveni artirarak,
kriz aninda finansal destegin daha etkin sekilde yonlendirilmesini sag-
lamaktadir.
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5.6.3. Akilli Sozlesmeler ile Otomatik Operasyonlar

Akill1 sozlesmeler, belirli kosullarin karsilanmasi durumunda oto-
matik olarak tetiklenen dijital protokoller olup, afet yonetiminde yardim
dagitimi, lojistik siireclerin otomasyonu ve operasyonel verimliligin arti-
rilmasi agisindan 6nemli bir teknoloji olarak 6ne ¢ikmaktadir. Geleneksel
lojistik yonetim sistemleri, cogunlukla manuel islemler ve insan faktorii-
ne bagimli oldugu i¢in hata ve gecikmelere neden olabilir. Akilli s6zles-
meler ise lojistik operasyonlar1 otomatiklestirerek, afet sirasinda hizli ve
dogru miidahale siireglerinin yliriitiilmesini saglar.

Akilli sézlesmeler, belirlenen afet bolgelerine otomatik olarak lojistik
yonlendirme yapabilir. IoT destekli sensorlerden gelen verilere dayana-
rak, hangi bolgelerde daha fazla yardima ihtiyag oldugu otomatik olarak
belirlenebilir. Malzeme stogu belirli bir esik degerinin altina diistiigiinde,
akilli s6zlesmeler tedarik zincirini otomatik olarak devreye sokarak yar-
dim malzemelerinin eksiksiz gekilde ulastirilmasini saglayabilir. Somut
bir drnek ile ele alinacak olursa, deprem sonrasi lojistik destek saglamak
icin kullanilan blockchain tabanl1 bir sistemde, bir bolgedeki hastanelerin
oksijen tiipii veya ilag stoklarinin kritik seviyeye ulastigini tespit eden bir
IoT sensorii, bu veriyi blockchain agina kaydeder. Akilli s6zlesmeler, bu
ihtiyacin karsilanmasi igin en yakin lojistik merkezden sevkiyatin otoma-
tik olarak gergeklestirilmesini tetikler. Bu siire¢ manuel onay gerektir-
meden, seffaf ve izlenebilir bir sekilde ilerler. Bu tiir otomatik miidahale
mekanizmalari, afet sirasinda yardim siireclerinin hizlanmasini, hatala-
rin en aza indirilmesini ve kaynaklarin en etkin sekilde kullanilmasini
saglamaktadir.

Ozetle, Blockchain ve akilli sézlesmeler, afet yonetiminin giivenilir-
lik, seffafiik ve hiz gibi en kritik unsurlarini giiclendiren yenilikei tek-
nolojilerdir. Blockchain’in sundugu dagitik defter teknolojisi, bagis ve
yardim siireglerinin izlenebilirligini artirirken, akilli s6zlesmeler, lojistik
operasyonlarin otomatiklestirilmesini saglayarak afet miidahale siirecle-
rini hizlandirmaktadir. Yapay zeka destekli blockchain sistemleri, kripto
para tabanli bagis mekanizmalar1 ve akilli s6zlesmelerin daha genis ¢apta
uygulanmasi, afet yonetiminde daha akilli, giivenilir ve seffaf bir ekosis-
tem olusturulmasina katkida bulunacaktir.

5.7. Robotik ve Otonom Sistemler ile Afet Yonetimi

Robotik sistemler ve otonom teknolojiler, afet aninda arama-kurtar-
ma, kesif, lojistik yonetimi ve insani yardim operasyonlarinin hizlandi-
rilmasi agisindan yenilik¢i ¢oziimler sunmaktadir. insansiz hava aragla-
r1 (drone’lar) ve otonom kara araglari, zorlu cografi kosullarda giivenli
kesif faaliyetleri yiiriitme, afet sonrast yardim malzemelerini ulastirma
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ve tahliye operasyonlarini destekleme gibi birgok alanda énemli katkilar
saglamaktadir. Gelismis goriintii isleme, yapay zeka destekli analizler ve
IoT tabanli veri akisi entegrasyonu sayesinde, robotik sistemler afet yo-
netimini daha etkin, 6lgeklenebilir ve giivenli hale getirmektedir (Lin vd.
2022, Wilk-Jakubowski vd. 2022, Khan vd. 2023).

5.7.1. insansiz Hava Araclar1 (Drone’lar) ile Afet Miidahalesi

Insansiz hava araglar1 (Unmanned Aerial Vehicles - UAV), hafif, ma-
nevra kabiliyeti yliksek ve ulasilmasi zor bolgelere erisebilen hava tabanli
robotik sistemlerdir. Afet sirasinda ve sonrasinda, genis alanlarin hizlica
taranmasi, hasar tespiti, arama-kurtarma operasyonlarinin yonlendiril-
mesi ve insani yardim malzemelerinin ulastirilmast i¢in drone’lar gide-
rek daha yaygin sekilde kullanilmaktadir. Drone’larin afet yonetiminde
sundugu baslica avantajlar sunlardir:

e Riskli bolgelere insan miidahalesi olmadan erisim: Enkaz al-
tindaki insanlar1 tespit etme, sel veya yangin bolgelerinde kesif yapma.

e  Gercek zamanh yiiksek coziiniirliiklii goriintiileme: Termal
kameralar ve lidar sensorleri ile arama-kurtarma ekiplerine veri saglama.

e Lojistik destek: Ihtiyac duyulan bolgelere hizl ve giivenli sekil-
de malzeme ulagtirma.

Drone’lar, afet sonrasi genis alanlar1 hizli bir sekilde tarayarak, kriz yo-
netim ekiplerine Oncelikli miidahale edilmesi gereken bolgeler hakkinda
veri saglamaktadir. Termal ve spektral goriintiileme teknolojileri, duman
veya toprak altindaki insanlar1 tespit edebilmek i¢in kullanilmaktadir.
Lidar (Isik Algilama ve Mesafe Olgiim) sensorleri ile, yikilmis binalarin
veya altyapinin hasar seviyesini {i¢ boyutlu olarak haritalandirmaktadir.
Otonom ugus algoritmalari, drone’larin afet bolgesinde 6nceden belirlen-
mis rotalar iizerinde u¢masini ve verileri slirekli olarak gilincellemesini
saglar. Bu sayede, insan giiciiyle giinler siirebilecek hasar tespit caligma-
lar1, drone’lar sayesinde saatler igcinde tamamlanabilmektedir.

Geleneksel ulasim sistemlerinin yetersiz kaldigi veya riskli oldugu
bolgelerde, drone’lar yardimiyla ilag, gida, su ve diger hayati malzeme-
lerin ulastirilmast miimkiindiir. Afet bolgelerindeki hastanelere veya
tahliye noktalarina tibbi malzeme ve ilk yardim kitleri tasinabilir. Zor-
lu arazilerde veya yikilmig yollarin bulundugu bdlgelerde insani yardim
malzemeleri dogrudan ihtiya¢ sahiplerine ulastirilabilir. Blokzincir ta-
banh takip sistemleri entegre edilerek, malzeme dagitiminin seffafligi
ve giivenilirligi artirilabilir. Ozellikle hava ulasimi zor olan bdlgelerde
(daglik alanlar, sel basmis sehirler, catisma bolgeleri) drone’lar, hayati
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yardimlarin giivenli ve hizli bir sekilde ulastirilmasini saglayarak afet
sonrasi insani kayiplari minimize etmektedir.

5.7.2. Otonom Araglar ile Afet Alaninda Lojistik Yonetimi

Otonom kara araglart (Autonomous Ground Vehicles - AGV), afet
bolgelerinde lojistik destek saglamak, arama-kurtarma faaliyetlerini des-
teklemek ve malzeme tagimaciligini otomatik hale getirmek i¢in kullani-
lan robotik sistemlerdir. Afet sonrasi ulagim altyapisinin zarar gormesi,
yardim ekiplerinin hizl1 hareket etmesini zorlastirabilir. Otonom araglar,
yikilmis yollar, daglik araziler ve ¢amurlu bolgeler gibi zorlu kosullar-
da c¢alisarak insansiz lojistik operasyonlar yiirtitme kapasitesine sahiptir.
Otonom araglar, GPS, lidar, yapay zeka tabanli navigasyon sistemleri ve
geligmis sensor teknolojileri ile donatilarak afet bolgelerinde dinamik lo-
jistik planlamay1 miimkiin kilmaktadir.

Bu sistemlerin sundugu avantajlar sunlardir:

e  Yiiksek riskli bolgelerde insansiz malzeme tasimaciligi: Dep-
rem, sel veya catigma bolgelerinde insan miidahalesi olmadan lojistik
operasyonlar1 yiiriitme.

e  Gercek zamanh giizergah optimizasyonu: Afet bolgesindeki
yikilmig yollar, enkaz veya diger engellere bagh olarak rota degistirme
kapasitesi.

e Acil durum tahliye destegi: Hareket edemeyen yaralilarin gii-
venli bolgelere tasinmasi veya yardim ekiplerinin tasinmasi i¢in otonom
araclarin kullanima.

Ozellikle Boston Dynamics tarafindan gelistirilen Spot gibi robotik
sistemler, dar gegitlerden gecerek enkaz altinda canli arama faaliyetlerini
destekleyebilmektedir. Benzer sekilde, otonom kamyonlar ve robotik ta-
sima sistemleri, biiylik dl¢ekli lojistik operasyonlar1 daha hizli ve verimli
hale getirmektedir.

Ozetle, Robotik ve otonom sistemler, afet yonetiminde insan giicii-
niin siirlarini asarak daha giivenli, hizli ve etkin miidahale siirecleri
olusturulmasini saglamaktadir. Drone’lar, afet sonras1 hizli kesif ve in-
sani yardim ulastirma amaciyla kullanilirken, otonom araglar ve robotik
sistemler, insansiz lojistik yonetimi ve arama-kurtarma operasyonlarini
destekleyerek afet lojistigini doniistiirmektedir. Ilerleyen zamanlarda,
yapay zeka destekli drone’lar, insansiz lojistik araglar1 ve otonom ara-
ma-kurtarma robotlar1 afet yonetiminde daha genis ¢apta kullanilacak ve
bu teknolojiler hizli tahliye, akilli lojistik ve insani yardim operasyonlari-
nin optimize edilmesine katki saglayacaktir. Afet miidahale siireclerinde
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robotik sistemlerin entegrasyonu, kriz yonetimini daha 6ngoériilebilir ve
giivenilir hale getirecektir.

5.8. Bulut Bilisim ve Dagitik Sistemler ile Afet Yonetimi

Bulut bilisim ve dagitik sistemler, afet yonetiminde veri isleme, sak-
lama, analiz etme ve paylagma siireclerini merkezi olmayan bir altyap1
iizerinden gerceklestirerek kesintisiz operasyonel siirdiriilebilirlik saglar
(Rastogi ve Sharma 2022, Chan ve Choi 2024, Li 2024). Geleneksel mer-
kezi sunucu sistemleri, biiyiik dl¢ekli afetler sirasinda altyapi hasarlari,
enerji kesintileri ve iletisim aglarinin ¢okmesi gibi nedenlerle islevsiz
hale gelebilmektedir. Bulut bilisim ve dagitik sistemler, afet kosullarina
dayanikli mimarileri sayesinde veri gilivenligi ve erisilebilirlik acisindan
onemli avantajlar sunmaktadir.

5.8.1. Afet Yonetimi icin Bulut Tabanh Platformlar

Bulut bilisim teknolojisi, afet yonetimi siireclerinde biiyiik 6lgekli veri
kiimelerinin giivenli bir sekilde saklanmasini, analiz edilmesini ve farkl
paydaslarla paylasilmasini saglayarak afet miidahale ekiplerine hizli ve
uzaktan erisilebilir ¢éziimler sunmaktadir. Geleneksel merkezi sunucu
tabanli sistemler, afetler sirasinda fiziksel altyapinin zarar gérmesi, sunu-
cularin ¢okmesi veya enerji kesintileri nedeniyle islevsiz hale gelebilmek-
tedir. Bulut tabanli sistemler ise, verilerin cografi olarak farkli merkez-
lerde yedeklenmesi sayesinde, bu tiir aksakliklarin 6niline gegmektedir.

Bulut bilisim destekli afet yonetim sistemleri, afet oncesinde hazirlik,
afet sirasinda kriz miidahalesi ve afet sonrasinda iyilestirme siireclerini
destekleyen 6nemli avantajlar sunmaktadir:

1. Gercek Zamanh Veri Erisimi ve Paylasimi

e  Afet bolgesinden gelen uydu goriintiileri, hava durumu raporla-
11, insansiz hava aracglar1 (drone’lar) tarafindan toplanan veriler ve saha
ekiplerinden gelen anlik bilgiler, bulut sistemleri iizerinden farkli yetkili
birimlerle paylasilabilir.

e  Afet sonrasi lojistik yonetimi, tahliye planlamasi ve insani yar-
dim operasyonlari, bulut tabanli sistemler sayesinde merkezi olmayan bir
yap1 iizerinden koordine edilebilir.

2. Uzaktan Miidahale ve Kriz Yonetimi

e  Felaket aninda yerel yonetimler veya insani yardim kuruluslari,
internet baglantis1 olan herhangi bir cihaz iizerinden bulut tabanli afet
yonetimi sistemlerine erigerek, ekipleri koordine edebilir.
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o lleri diizey yapay zeka destekli analizlerle, afetin etkileri simiile
edilerek en etkili miidahale stratejileri belirlenebilir.

3. Esnek ve Olceklenebilir Altyap:

e  Bulut bilisim platformlari, biiylik 6l¢ekli afetler sirasinda artan
veri trafigini yonetebilmek i¢in dinamik dl¢eklendirme kapasitesine sa-
hiptir.

e  Afet bolgesinde aniden artan veri yiikli ve iletisim taleplerini
karsilamak i¢in otomatik sunucu genisletme ve yiik dengeleme 6zellikleri
devreye alinabilir.

Google Cloud, Amazon Web Services (AWS) ve Microsoft Azure gibi
bulut hizmet saglayicilari, afet yonetimi i¢in yapay zeka destekli kriz tah-
min sistemleri, veri analitigi ¢éziimleri ve acil durum operasyonlarini
destekleyen platformlar sunmaktadir.

5.8.2. Dagitik Veri Depolama ve iletisim Céziimleri

Afet sirasinda yerel iletisim altyapisinin zarar gormesi, bilgi paylasi-
min1 ve koordinasyonu zorlastiran en bilyiik engellerden biridir. Klasik
veri merkezi tabanli sistemler, belirli bir lokasyona bagimli olduklar1 i¢in,
bu merkezlerin hasar almasi veya erisilemez hale gelmesi durumunda afet
yonetimi siirecleri kesintiye ugrayabilir. Dagitik sistemler, verilerin fark-
l1 cografi lokasyonlarda ve birden fazla diigiim {izerinde saklanmasini
saglayarak, bilgiye kesintisiz erisimi ve kriz yonetiminin siirdiiriilebilir-
ligini garanti eder. Afet sirasinda kesintisiz bilgi akisi saglayan teknoloji
yontemleri asagida siralanmistir:

1. Blockchain Tabanh Dagitik Veri Yonetimi

e  Blockchain tabanli sistemler, afet sirasinda merkezi sunucuya ba-
gimlilig1 ortadan kaldirarak, bagis takibi, yardim malzemesi yonetimi ve
insani yardim dagitimi siireglerini giivenli ve seffaf hale getirir.

e Dagitik defter teknolojisi (Distributed Ledger Technology -
DLT), afet yonetiminde paydaslar arasinda kesintisiz ve giivenilir veri
paylasimini desteklemektedir.

2. Mesh Aglari ve Alternatif Haberlesme Sistemleri

e  Mesh aglari, merkezi baz istasyonlarina veya veri merkezlerine
bagli olmadan, mobil cihazlar ve IoT sensorleri arasinda dogrudan veri
paylasimi saglar.
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e LoRaWAN ve Wi-Fi Direct gibi alternatif haberlesme protokol-
leri, afet bolgesinde internet erigiminin kisitlt oldugu durumlarda, saha
ekipleri ve kriz yonetim merkezleri arasindaki veri iletisimini stirdiirme-
ye yardimei olur.

3. Dagitik Bulut Depolama Sistemleri

e Google Drive, AWS S3, InterPlanetary File System (IPFS) gibi
bulut depolama ¢6ziimleri, verilerin farkli fiziksel lokasyonlara yedek-
lenmesini saglayarak veri kaybi riskini minimize eder.

e  Yetkilendirilmis erisim mekanizmalar1 sayesinde, yalnizca yet-
kili kigilerin kritik verilere erigsmesi saglanabilir.

4. Uydu Tabanli Iletisim Sistemleri

e  Iridium, Starlink ve OneWeb gibi uydu tabanli internet sistemle-
ri, afet sonrasi mobil sebekelerin devre disi kalmasi durumunda, alterna-
tif iletisim altyapisi sunarak kriz yonetim siireclerini destekler.

e  Uydu iizerinden saglanan internet baglantisi, saha ekiplerinin
anlik veri paylasmasini, hasar tespit siireclerini hizlandirmasini ve afet
sonrast yardimlarin daha etkili yonlendirilmesini saglar.

Dagitik sistemlere gergek diinya ornekleri verilecek olursa, NASA
ve Avrupa Uzay Ajansi (ESA), afet yonetimi ig¢in uzay tabanl dagitik
veri analiz sistemleri kullanmaktadir. Kizilhag, BM Insani Yardim Ofisi
(UNOCHA) ve Diinya Gida Programi (WFP), blockchain tabanli bagis
yonetimi ve insani yardim operasyonlar1 i¢in dagitik veri ¢oziimleri uy-
gulamaktadir.

Ozetle, bulut bilisim ve dagitik sistemler, afet yonetiminin kritik bile-
senleri olarak, biiyiik veri isleme, gercek zamanli iletisim ve kriz aninda
kesintisiz operasyonel siirdiiriilebilirlik saglamaktadir. Afet bolgesinde
bilgi akisinin siirekliligini saglayan dagitik sistemler, insani yardim ope-
rasyonlarinin kesintisiz devam etmesini saglayarak, kriz miidahale sii-
reclerinde etkinligi artiracaktir.

SONUC

Afet yonetimi, hizli karar alma, etkin lojistik koordinasyon ve kaynak
tahsisinde yiiksek dogruluk gerektiren karmasik bir siiregtir. Geleneksel
afet lojistigi yontemleri, dinamik ve belirsiz afet kosullarina uyum sag-
lamakta yetersiz kalmakta, bu nedenle bilgisayar bilimleri ve ileri tek-
nolojilerle desteklenen yeni nesil afet yonetim sistemlerine olan ihtiyag
artmaktadir. Bu kitap boliimii kapsaminda, veri analitigi ve tahmin mo-
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delleri, optimizasyon algoritmalari, yapay zeka destekli karar sistemleri,
blockchain tabanli tedarik zinciri yonetimi, robotik ve otonom sistemler,
IoT tabanhi afet izleme teknolojileri, bulut bilisim ve dagitik sistemler
gibi yenilikg¢i teknolojilerin afet lojistiginde nasil entegre edilebilecegi ve
sundugu avantajlar detayl bir sekilde ele alinmistir.

Geleneksel afet yonetimi yaklasimlari, manuel veri analizi, merkezi
karar alma sistemleri ve sinirl1 bilgi akisi nedeniyle ¢ogu zaman gecik-
melere ve verimsizliklere yol agmaktadir. Makine 6grenmesi, yapay zeka,
biiyiik veri analitigi ve dagitik bilisim ¢oziimleri, afet yonetiminde daha
ongoriilebilir, esnek ve optimize edilmis karar alma mekanizmalarinin
gelistirilmesine olanak tanimaktadir. Makine 6grenmesi tabanli tahmin
modelleri, afet risk degerlendirmesini daha dogru hale getirerek, onle-
yici miidahaleleri miimkiin kilmaktadir. Optimizasyon algoritmalar1 ve
gercek zamanli veri analitigi, afet sirasinda en kisa siirede yardim malze-
melerinin ihtiya¢ noktalarina ulastirilmasini saglamaktadir. Yapay zeka
destekli karar destek sistemleri, karmasik ve belirsiz kosullarda daha
dogru kararlar alinmasini saglayarak kriz yonetimini hizlandirmaktadir.

Yeni teknolojik gelismeler, afet yonetimini yalnizca reaktif bir siire¢
olmaktan ¢ikarip, proaktif ve veri odakli bir yaklasim haline getirmek-
te, daha giivenilir ve Ol¢eklenebilir ¢oziimler gelistirilmesini miimkiin
kilmaktadir. Insansiz hava araclar1 (drone'lar), hizli kesif, hasar tespiti
ve yardim malzemelerinin ulastirilmasini miimkiin kilmaktadir. IoT des-
tekli sensor sistemleri, afet oncesinde ¢evresel degisiklikleri analiz ede-
rek erken uyar sistemlerinin gelistirilmesini saglamaktadir. Blockchain
tabanli tedarik zinciri ¢oziimleri, yardim operasyonlarinda seffaflig: arti-
rarak bagislarin ve lojistik operasyonlarin izlenebilirligini saglamaktadir.
Bulut bilisim ve dagitik veri yonetimi, afet aninda kesintisiz bilgi akis
saglayarak kriz miidahale stireglerinin siirekliligini garanti etmektedir.

Bu kitap boliimii, bilgisayar bilimleri ve ileri teknoloji sistemlerinin
afet lojistigine entegrasyonu detayli olarak ele alinmigtir. Yapay zeka,
10T, blockchain, bulut bilisim ve robotik sistemler, afet yonetiminde hizl
ve giivenilir ¢ozlimler sunarak, kriz miidahale siireclerini optimize etme
potansiyeline sahiptir. Gelecekte, bu sistemlerin kiiresel afet yonetim po-
litikalarina entegre edilmesi, kamu-6zel sektor is birliklerinin artirilmasi
ve veri paylasiminin standart hale getirilmesi, afet lojistiginin daha etkili
hale getirilmesini saglayacaktir. Bu dogrultuda, arastirmacilar, kamu ku-
ruluslar1 ve 6zel sektor aktorleri arasindaki is birliginin artirilmast ge-
rekmektedir.

Ozetle, afet lojistiginde bilgisayar bilimleri ve yenilik¢i teknolojilerle
donatilmis sistemlerin yayginlastirilmasi, kriz aninda can kayiplarinin
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azaltilmasini ve insani yardim operasyonlarinin daha etkili yiritiilme-
sini saglayacaktir. Bu alanda yapilan arastirmalarin teknolojiyle entegre
edilmis yeni lojistik ¢ézlimler sunarak, kiiresel afet yonetimi stratejileri-

nin doniigiimiinii hizlandiracag: agiktir.
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