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“Kahramanmaraş’ı unutmuyoruz;  
her lojistik hamle, kaybettiklerimize saygımızdır.”

ÖNSÖZ
İnsanlık tarih boyunca sayısız afetle karşı karşıya kalmış, yaşadığı 

kayıpların derin izleri toplumsal hafızalarda yer edinmiştir. Yaşanan her 
afet, toplumların sosyal, ekonomik ve çevresel dokusunda derin izler bı-
rakmakta ve afetlerle etkin mücadele edebilmenin önemini bir kez daha 
gözler önüne sermektedir.  Yaşadığımız çağda afetlerin sıklığının artma-
sıyla birlikte, bu afetlerin sebep olduğu insani, sosyal, ekonomik ve çev-
resel zararların etkili bir şekilde azaltılması ve yönetilmesi giderek daha 
büyük önem taşımaktadır. Afetlerle mücadelenin temelinde hızlı, koordi-
neli ve verimli bir müdahale sistemi oluşturmak yatmaktadır. Bu noktada 
“afet lojistiği” kavramı kritik bir rol üstlenmektedir.

Elinizdeki bu eser, afet lojistiği alanında disiplinlerarası bir perspektif-
le hazırlanmış bölümlerden oluşmaktadır. Bölüm yazarlarımız; mühendis-
likten sosyal bilimlere, teknoloji yönetiminden çevre bilimlerine uzanan 
geniş bir yelpazede bilgi üretimini hedeflemiş ve bu doğrultuda özgün 
katkılar sunmuştur. Afetlerin öncesi, anı ve sonrasını kapsayan süreçler-
de bilgi, koordinasyon ve lojistik kabiliyetin önemi; güncel literatür, saha 
tecrübeleri ve bilimsel yaklaşım ışığında bütüncül biçimde değerlendiril-
miştir.

Kitabın birinci bölümünde, Afet ve lojistik yönetimini hem teorik hem 
de pratik boyutlarıyla bütünleştirerek, afet lojistiğinin temel prensiplerini 
ve uygulama alanlarını detaylıca irdelemektedir. Afet yönetimi ve lojistik 
yönetiminin entegrasyonunu kavramsal ve işlevsel yönleriyle ele alarak 
okuyucuya sağlam bir temel sunmaktadır. Afet yönetim süreçlerinin ve 
lojistik faaliyetlerin, afet öncesi hazırlık, afet anında müdahale ve afet 
sonrası iyileştirme aşamalarında nasıl bir araya geldiği ayrıntılı olarak 
açıklanmıştır. Afet yönetiminin kavramsal çerçevesini ve afet yönetimi 
döngüsünü ayrıntılı biçimde sunarak, farklı disiplinlerin bakış açılarını ve 
katkılarını öne çıkarmaktadır. Ayrıca lojistik yönetimi süreçlerinin, afet 
durumlarında etkinliğinin artırılması için gerekli stratejileri de içermek-
tedir.

Editoryal açıdan bu bölüm, tanımların tutarlılığı, kavram geçişlerinin 
dengesi ve şematik anlatımların içerikle uyumu başarıyla sağlanmıştır. 
Afetlere yönelik müdahale kapasitesini lojistik bakış açısıyla analiz eden 
bu çalışma, sadece kuramsal değil, uygulamaya dönük katkılar da sun-
muştur.

Kitabın ikinci bölümü, kriz anlarında yürütülen lojistik faaliyetlerin 
doğru ve zamanında planlanması çerçevesinde hazırlanmıştır.  Deprem 



gibi öngörülemeyen doğal afetlerde lojistiğin stratejik rolünü detaylı bi-
çimde ele almakta ve afet yönetimi süreçlerinin temel taşlarından biri olan 
deprem lojistiğini disiplinler arası bir yaklaşımla değerlendirmektedir. 
Deprem lojistiğine dair kavramsal çerçevenin çizildiği bu çalışma, tek-
nolojik gelişmelerin, çevresel sürdürülebilirliğin ve toplumsal katılımın 
operasyonel süreçlerdeki etkisini inceleyerek alana katkı sunmayı hedef-
lemektedir. Bu kapsamda teorik bilgilerle desteklenen örnek uygulamalar 
hem ulusal hem küresel ölçekte yürütülen iyi uygulamaları analiz ederek, 
geleceğe dönük çözüm önerileri ortaya koymaktadır.

Editoryal açıdan bu bölüm, deprem lojistiği kavramını yalnızca ope-
rasyonel bir perspektifle değil; aynı zamanda teknolojik trendler, sürdürü-
lebilirlik yaklaşımları ve toplumsal katılım ekseninde kapsamlı bir şekilde 
ele alarak dikkat çekici bir bütünlük sunmaktadır. Bölümün güçlü yönle-
rinden biri, afet anı kadar öncesi ve sonrası süreçlere de entegre bakış açısı 
kazandırmasıdır.

Yazarın literatür bilgisi, vaka analizleriyle desteklenen içerik ve di-
siplinler arası yaklaşımı hem akademik araştırmalar hem de saha uygula-
maları için önemli bir referans niteliğindedir. Özellikle son yıllarda artan 
afetlerin yönetimi açısından, bu tür derinlikli ve bütünsel yaklaşımlar, afet 
lojistiği alanında yol gösterici olacaktır.

Kitabın üçüncü bölümü, Türkiye’nin tarihsel ve güncel afet yönetimi 
deneyimlerini, kurumsal dönüşümleri ve özellikle deprem lojistiği alanın-
daki yapısal sorunları derinlemesine ele almaktadır. Türkiye, jeopolitik ve 
jeolojik konumu itibarıyla afetlere yüksek düzeyde maruz kalan bir ülke-
dir. Bu gerçeklik, yalnızca müdahale süreçlerinin değil, afet öncesi plan-
lamanın, yönetişimsel yapılanmanın ve lojistik hazırlığın da hayati önem 
taşıdığını göstermektedir. Bu bölüm, Türkiye’de afet yönetiminin tarih-
sel evrimini analiz ederken; mevzuat reformları, kurumsal dönüşümler 
ve stratejik planlar ekseninde afet politikalarının geçirdiği değişimi çok 
boyutlu biçimde ortaya koymaktadır. Bu bölümde yazar yalnızca geçmişi 
değerlendirmekle kalmayıp, afet lojistiği özelinde Türkiye’nin karşı karşı-
ya kaldığı yapısal zorluklara da ışık tutmaktadır. Lojistik altyapının yeter-
liliği, planlama mekanizmalarının etkinliği, yerel yönetimlerin kapasitesi 
ve koordinasyon süreçleri gibi kritik alanlar, teorik arka planla destekle-
nen güncel örnekler üzerinden incelenmektedir. Böylece bu bölüm hem 
akademik çevrelere hem de uygulayıcılara, afet yönetiminde süreklilik, 
hesap verebilirlik ve bütüncül planlama ilkeleri doğrultusunda yeniden 
düşünme imkânı sunmaktadır. Kahramanmaraş merkezli 2023 depremle-
ri gibi büyük krizlerden çıkarılan derslerle, afet yönetiminde bütüncül bir 
yaklaşıma duyulan ihtiyacı vurgulamaktadır.

Editoryal açıdan bu bölüm, Türkiye’de afet yönetimi politikalarının ta-
rihsel evrimini kapsamlı biçimde analiz ederken, özellikle 1999 ve 2023 



depremleri sonrası ortaya çıkan sistemsel kırılmaları çarpıcı verilerle or-
taya koyuyor. Afet lojistiği, bölümün güçlü odak noktalarından biri olarak 
hem kuramsal çerçevede hem de uygulama örnekleriyle detaylandırılmış. 
Bölüm, mevzuat değişimleri, stratejik planlar ve kurumsal yapılanmalara 
referans vererek bilgi derinliğini artırıyor. Akademik kaynaklara dayanan 
güçlü bibliyografya ve sistematik yapı, bu çalışmayı hem politika yapıcılar 
hem de akademisyenler için değerli bir kaynak haline getiriyor.

Kitabın dördüncü bölümü, Afetlerin beklenmedik ve belirsiz doğası kar-
şısında, bilimsel temelli ve sistematik yaklaşımların önemi giderek artmak-
tadır. Bu durum afet lojistiğinin karmaşık doğasını anlamak ve bu sürece 
yönelik sayısal çözümler geliştirmek isteyen tüm araştırmacılar, uygulayı-
cılar ve karar vericiler için kapsamlı bir başvuru kaynağı olmayı amaçla-
maktadır. Bu çerçevede kitaba verilen katkı matematiksel modelleme, çok 
kriterli karar verme, kapasite analizi ve risk yönetimi gibi temel başlıklar 
altında afet lojistiğine yönelik sayısal teknikleri ayrıntılı ve uygulamalı şe-
kilde sunmaktadır. Her alt başlık, teori ile pratiği buluşturarak okuyucuya 
hem analitik düşünme becerisi kazandırmakta hem de sahada karşılaşılan 
sorunlara çözüm perspektifi sunmaktadır.

Editoryal açıdan bu bölüm, içerik derinliği ve yapısal bütünlüğü açısın-
dan akademik ve uygulamalı literatüre güçlü bir katkı sunmaktadır. Afet 
lojistiğinin temel sorunları; modelleme, analiz ve karar destek sistemleri 
çerçevesinde ele alınmış, her alt başlık sayısal örneklerle zenginleştirilmiş-
tir. Özellikle karma tam sayılı programlama, stokastik modeller ve TOPSIS 
gibi yöntemlerin somut uygulamalarla sunulması, bölümün teorik bilgiyi 
pratiğe dökme gücünü artırmıştır. Yazarın afet lojistiğinin karmaşık do-
ğasına analitik yaklaşımı, afetin her aşamasını (hazırlık, müdahale, iyi-
leştirme) sayısal tekniklerle bütünleştirerek sistematik bir çözüm önerisi 
sunmaktadır. 

Kitabın son bölümünde ise, afet lojistiği disiplinini dijital çağın sundu-
ğu teknolojik imkânlarla buluşturarak, kriz anlarında doğru bilgiye dayalı, 
hızlı ve etkili müdahaleyi merkeze alan yeni bir bakış açısı sunmaktadır. 
Bilgisayar bilimlerinin sunduğu büyük veri analitiği, yapay zekâ, IoT, blo-
ckchain ve bulut bilişim gibi yenilikçi araçlar sayesinde afet süreçlerinin 
yönetimi artık daha öngörülebilir, optimize edilebilir ve insani etkileri 
azaltılabilir hale gelmektedir. Böylelikle teknolojinin yalnızca bir destek 
unsuru değil, afet lojistiğinde dönüşümün temel itici gücü olduğunu bilim-
sel temellerle ortaya koyarken; karar vericiler, araştırmacılar ve uygulayıcı-
lar için kapsamlı bir başvuru kaynağı olma fırsatı sunmaktadır.

Editoryal açıdan bu bölüm, akademik derinlik ile uygulama odaklılığı 
etkili şekilde birleştiren güçlü bir yapıya sahiptir. Konu kapsamı oldukça 
geniş tutulmuş; veri analitiği, optimizasyon algoritmaları, yapay zekâ des-
tekli karar sistemleri, coğrafi bilgi sistemleri, IoT, bulut teknolojileri, blo-



ckchain ve otonom sistemler ayrı ayrı detaylandırılarak etkili bir kurgu 
içinde sunulmuştur. Literatür referansları güncel, disiplinler arası enteg-
rasyon başarılıdır. Yazar kendi bölümünde, afet lojistiği alanında tekno-
lojik dönüşümü tartışmakla kalmıyor, aynı zamanda bu dönüşümün ge-
rekliliğini güçlü argümanlarla savunarak, alana yön verecek nitelikte bir 
içerik sunuyor.

Bu kitap, afet lojistiği alanını yalnızca operasyonel süreçlerin yöne-
timiyle sınırlı görmeyip; afet öncesi hazırlık, anlık müdahale ve sonrası 
iyileştirme aşamalarında bilgi teknolojilerinden yapay zekâya, karar des-
tek sistemlerinden insan kaynakları yönetimine kadar uzanan kapsamlı 
bir çerçevede ele almaktadır. Teorik modellemeler ile saha temelli uygu-
lamaları buluşturan bu disiplinlerarası çalışma, afet lojistiğinin dinamik, 
çok aktörlü ve karar odaklı doğasına vurgu yaparken; lojistik kapasitenin 
sürdürülebilirlik, çevresel etki, toplumsal dayanıklılık ve dijital dönüşüm 
ekseninde yeniden tanımlanmasına katkı sağlamaktadır. Bu bağlamda, 
kitap yalnızca mevcut bilgi birikimini derinleştirmekle kalmamakta, aynı 
zamanda gelecek araştırmalar için yön gösterici bir akademik referans 
çerçevesi sunmaktadır.

“Bilimle atacağımız her adım, bir afeti krize değil, yönetilebilir bir 
sürece dönüştürmenin anahtarı olacaktır.”Saygılarımızla…

Doç. Dr. Kürşat YILDIZ1

Gazi Üniversitesi Teknoloji Fakültesi
İnşaat Mühendisliği ABD.

1   Doç. Dr., Gazi Üniversitesi, Teknoloji Fakültesi, İnşaat Mühendisliği Bölümü https://orcid.
org/0000-0003-2205-9997
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2  . Aleyna ÇINAR, Büşra Nur KESKİN

Giriş

Yapılan bilimsel araştırmalar neticesinde yıllara göre afet sayısı gide-
rek artmaktadır. Yaşanan afetlerin geride bıraktığı izler sosyal, ekonomik 
ve çevresel etkilere neden olmaktadır. Yeni bir afetin oluşmasını engel-
lemek için afet yönetiminde başarılı olmak önemli bir faktördür. Afet 
yönetiminin başarı kriterleri arasında zamanında ve etkin müdahale önde 
gelen iki unsurdur. Bu iki unsurun işleyişinde ise “afet lojistik yönetimi-
ni” karşımıza çıkmaktadır. Bu çerçevede, afet lojistiğinin etkin bir afet 
yönetimi için nasıl bir temel yapı taşı haline geldiği, lojistik yaklaşımlarla 
nasıl şekillendiği üzerinde durulmuştur.

Afet ve lojistik yönetimi literatürde geniş bir alana sahiptir. Her iki 
kavramında multidisipliner olması kökenlerini ve işlevlerini geçmişten 
günümüze kadar genişleterek karşımıza çıkarmaktadır. Kavramların fa-
aliyet alanlarının giderek kapsamlı hale gelmesi, gelişim ve önemlerini 
de arttırmaktadır. Bahsi geçen bu iki kavramın farklı tanım ve faaliyet 
alanları olsa da zamana dayalı, entegre bir işleyiş olarak karşımıza çık-
maktadır. Bu entegre işleyiş Afet Lojistiği olarak bilinmektedir. Afet lo-
jistiğinin işleyişinin ve öneminin iyi bir şekilde anlaşılması için oluşma-
sına neden olan afet yönetimi ve lojistik yönetimi hakkında bilgi edinmek 
gerekmektedir. Bir bütünün bileşenlerini bilmek demek, bütünü doğru 
anlamak demektir. Kitabımızın birinci bölümünde afet lojistik yöneti-
minden ve bu yönetimin temel bileşenlerinden bahsedilecektir.

1.1.	 Afet Yönetimi

Afet Yönetimi Kavramsal Çerçeve 

Afet yönetimi kavramı geniş tanım aralığına sahiptir. Her disiplin 
kendi bünyesinde ele aldığı afet yönetim kavramını alanına özgü anahtar 
kelimelerin ön plana çıktığı farklı anlamlar yüklemiştir.  Yönetim bilim-
leri açısından afet yönetimi kavramında yönetim bilgi sistemleri, kaynak 
kullanım teknikleri proje yönetimi gibi ifadeler ön plana çıkarken, yer bi-
limleri çerçevesinde bölge planlamanın, coğrafi sistemlerin, topografya 
gibi kavramlarla afet yönetiminin açıklandığı görülür. 

Şekil 1’de birkaç farklı disiplinin afet yönetimi için yaygın olarak kul-
landığı anahtar kelimeler gösterilmektedir. Her disiplin kendi perspekti-
finden afet yönetimine özgün katkılar sunmaktadır.  

Aleyna ÇINAR, Büşra Nur KESKİN
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Şekil 1 Farklı Disiplinlerde Afet Yönetimi Kapsamında Kullanılan Anahtar Kelimeler

Farklı disiplinlerde afet yönetimini tanımlamak için farklı kavram-
lar/ anahtar kelimeler ön plana çıksa da tüm disiplinler belirli ortak bir 
noktada buluşur. Bu ortak noktalar afet yönetiminin temel hedeflerini ve 
yaklaşımlarını şekillendirir.

Afet yönetimi en genel anlamda; afet olgusu karşısında araştırma, 
planlama, gözlem ve örgütleme ile afet öncesi, afet anı ve sonrası karşıla-
şılan durumun etkilerinin önlenmesine ve azaltılmasına yönelik yapılan 
çalışmalar topluluğu olarak ifade edilebilir.

Afet yönetimi alanında çalışmalar yapan yaptığı uygulama ve çalış-
malarla ön plana çıkan bazı kurumların afet yönetimi tanımları incelen-
diğinde ise kurumların tanımlarında kullanılan terimlerin farklı olması 
amacın ortak olduğunu değiştirmemektedir. Aşağıda verilen kurumların 
yapmış olduğu tanımlar bu konudaki savımızı destekler niteliktedir. 

Afet ve Acil Durum Yönetimi Başkanlığı (AFAD): Açıklamalı afet 
yönetimi terimler sözlüğünde afet yönetimini “Afetlerin önlenmesi ve 
zararlarının azaltılması, afet sonucunu doğuran olaylara zamanında, 
hızlı ve etkili olarak müdahale edilmesi ve afetten etkilenen topluluklar 
için daha güvenli ve gelişmiş yeni bir yaşam çevresi oluşturulabilmesi 
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için toplumca yapılması gereken topyekûn bir mücadele süreci. Afetle-
rin önlenmesi ve zararlarının azaltılması amacıyla, afet öncesi, sırası ve 
sonrasında alınması gereken önlemler ve yapılması gereken çalışmaların 
planlanması, yönlendirilmesi, koordine edilmesi, desteklenmesi ve etkin 
olarak uygulanabilmesi için toplumun tüm kurum ve kuruluşlarıyla, im-
kân ve kaynaklarının belirlenen stratejik hedefler ve öncelikler doğrultu-
sunda kullanılmasını gerektiren, çok yönlü, çok disiplinli ve çok aktörlü, 
dinamik ve karmaşık bir yönetim sürecidir” şeklinde ifade eder. [2]

United Nations Office for Disaster Risk Reduction (UNDRR): Afet 
yönetimini “Afetlere hazırlık, müdahale ve kurtarma önlemlerinin alın-
ması, planlanması ve uygulanması” şeklinde ifade eder [71].

Uluslararası Kızılhaç ve Kızılay Dernekleri Federasyonu (IFRC): Afet 
yönetimini, “Afetlerin olumsuz etkilerini azaltmak ve etkilenen topluluk-
ların iyileşmesini desteklemek amacıyla planlama, organizasyon, koor-
dinasyon ve uygulama süreçlerini içeren kapsamlı bir yaklaşım” olarak 
tanımlar.

TMMOB İnşaat Mühendisleri Odası Afet Yönetimi Bilgi Kitapçığı: 
“Afet yönetim içeriğinin sadece insanları enkaz altından kurtarmak, has-
taneye yetiştirmek, yangın söndürmek ve benzeri müdahale çalışmalarını 
sevk ve idare etmek olmadığını müdahale çalışmalarına duyulabilecek 
ihtiyacı minimize edebilmek için insanları tehlikelerden korumak ve mev-
cut riskleri afetler olmadan önce azaltmaya yönelik çalışmalar" olduğu-
nu belirtir [70].

Afete Hazırlık ve Deprem Eğitim Derneği (AHDER), afet yönetimini 
afetlerin “önlenmesi ve zararlarının azaltılması, afet sonucunu doğuran 
olaylara zamanında, hızlı ve etkili olarak müdahale edilmesi ve afetten et-
kilenen topluluklar için daha güvenli ve gelişmiş yeni bir yaşam çerçeve-
si oluşturabilmesi için, toplumca yapılması gereken topyekûn mücadele” 
olarak ifade edilmiştir [4].

Geçmişten günümüze kadar, yaşantımız (hayati fonksiyonlarımız) 
ihtiyaçlarımız doğrultusunda şekillenmiştir. Afet yönetimi de zaman 
içerisinde toplumların ihtiyaçlarına, teknolojik ve bilimsel gelişmeler 
kapsamında önemli gelişmeler ve bu durumlar neticesinde şekillenmiştir. 
Yapılan tanımlar, disiplinler arası yapılan çalışmalarda öne çıkan kav-
ramlar göz önünde bulundurulduğunda her bir tanım ve kavram bizlere 
afet yönetimin kapsamı hakkında bilgi sunarken, afet yönetimi aşamala-
rının oluşturulmasında bir gerekçe sunmaktadır. Afet yönetimi aşama-
ları, yönetimdeki düzensizliğin önüne geçerek her bir çalışma grubunun 
alanlarını ve çalışma sınırlarını belirlemesinde kılavuz görevi görmek-
tedir.    
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Afetlerin etkilerini en aza indirgemek ve toplumların dayanıklılığını 
arttırmak afet yönetiminin temel amaçlarından olmasıyla birlikte, afet 
yönetim aşamalarının iyi tanınmış olması da afet yönetiminde kritik bir 
önem taşımaktadır. Bir sonraki başlıkta afet yönetim aşamaları hakkında 
detaylı bilgi verilecektir. 

Afet Yönetimi Döngüsü

Afet yönetim döngüsü süreçleri, afet bölgesinde yaşanan olumsuz et-
kileri minimum seviyede tutmak, insan hayatını korumak ve toplumun 
hızlı bir şekilde normale dönmesini sağlamak için kritik bir öneme sa-
hiptir. Her bir aşama birbiriyle bağlantılıdır. Afet yönetim aşamaları Şekil 
2’de gösterilmektedir.

Şekil 2 Afet Yönetimi Aşamaları

Hazırlık Aşaması: En genel ifadeyle hazırlık süreci, olası bir afetin 
etkilerine hazırlıklı olmak ve bu etkilerin seviyesini minimum seviyede 
tutmak için yapılan çalışmaları temsil eder. Hazırlık aşamasının başarılı 
olması afet sonrası müdahale aşamasının hızı için oldukça önemli bir pa-
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rametredir. Afet hazırlık aşaması içerisine giren bazı faaliyetler maddeler 
halinde ifade edilmiştir.

	 Acil durum planlarının hazırlanması

	 Merkezi düzeyde afet yönetimiyle ilgili planlamaların yapılması

	 Afet eylem planı çalışmalarının hazırlanması

	 Risk analizleri 

	 Tehlike haritalarının oluşturulması

	 Alt-yapı eksikliklerinin giderilmesi

	 Afet bilinci ve halk eğitimleri

	 Erken Uyarı Sistemlerinin Geliştirilmesi

	 İletişim ve Koordinasyon Sistemlerinin Kurulması

	 Tatbikatlar ve Senaryo Çalışmaları

Müdahale Aşaması: Afet yönetim aşamasının en kritik süreçlerinden 
biri olarak kabul edilir. Müdahale sürecinde hız ve etkinlik bu aşamadaki 
kilit noktalardır. Burada amaç afet durumunu ve afet sonrası ortaya çıkan 
gereksinimleri hızlı tespit etmek ve müdahale için yapılması gereken her 
şeyi en hızlı şeklide etkili hale getirmektir. Afet yönetiminde müdaha-
le aşamasında gerçekleştirilen bazı faaliyetler aşağıda maddeler halinde 
gösterilmektedir. 

	 Can Kaybını Önleme

	 Temel İhtiyaçların Karşılanması

	 Afet Bölgesindeki Düzeni Sağlama

	 Ulaşım ve Haberleşme İmkanını sağlamak 

	 Kaynakların iyi yönetimi, yardımların ihtiyaç noktalarına ulaş-
masını ve israfın önlenmesini sağlar.

	 Geçici barınma yerlerini oluşturmak

	 Tahliye koridorları oluşturmak 

	 Arama ve kurtarma 

Kısacası depremden etkilenen insanların yeniden yaşamlarına tutun-
ması için gerekli olan acil ve hızlı müdahalelerde bulunulan süreçtir.
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İyileştirme Aşaması: Müdahale aşamasından sonra gerçekleştirilen 
iyileştirme aşamasında amaç, afet bölgesindeki ihtiyaçları en kısa za-
manda karşılamakla birlikte hayatın olağan akışına insanları adapte et-
mek için gerekli olan tüm çalışmaların gerçekleştirilmesidir. İyileştirme 
aşamasında gerçekleştirilen faaliyetlerde farklı alanların ortak amaçları 
olduğu görülmektedir. Bu nedenle afet sonrası gerçekleştirilen iyileştir-
me evresindeki çalışmalar göz önünde bulundurulduğunda, çalışmaları 
üç temel alanda inceleyebiliriz;

-	 Fiziksel İyileştirme

-	 Ekonomik İyileştirme

-	 Sosyal İyileştirme

Gruplandırılmış olan bu üç temel alan insan faaliyetlerinin devamı 
için temel ihtiyaçlar arasında yer alırken sürdürülebilirliğinde üç temel 
boyutu olarak karşımıza çıkmaktadır. Dolayısıyla afet sonrası iyileştir-
me evresi sürdürülebilir afet yönetiminin temel yapıtaşları arasında yer 
almaktadır. Bu evrenin mükemmele yakın gerçekleştirilmesi, gelecek 
afetlerin etkisini minimum seviyede tutmak için büyük bir avantaj sağ-
layacaktır.

Fiziksel (Çevresel) İyileştirme: Afet nedeniyle ortaya çıkan enkazla-
rın kaldırılması ve temizlenmesi, altyapının onarılması ve yenilenmesi, 
çevre düzenlenmesi, bina inşaatı ve yenilenmesi gibi çalışmalar fizik-
sel iyileştirme kapsamında yer alır. Fiziksel iyileştirme süreci genellikle 
müdahale aşamasından hemen sonra başlamaktadır. Bu faaliyetlerin çev-
reye duyarlı bir şekilde gerçekleşmesi ise fiziksel iyileşmedeki çevresel 
sürdürülebilirliği karşımıza çıkarmaktadır. Fiziksel iyileştirmeler bera-
berinde ekonomik problemleri getirir. Depremin verdiği hasarın büyük-
lüğü fiziksel iyileştirmeyi, fiziksel iyileştirmenin boyutu da ekonomik 
kalkınmayı doğrudan etkilemektedir. 

Ekonomik İyileştirme: Afet bölgesinde yaşanan ekonomik kayıpların 
telafisini ve ekonominin yeniden canlandırılmasının sağlandığı süreci 
kapsar. Bu süreçte afet bölgesinde bulunan işletmelerin yeniden faaliyete 
geçirilmesi, istihdamın arttırılması ve ekonomik kalkınma planlarının 
uygulanması önemlidir. Afet sonrası ekonomik iyileşme, afet bölgesinin 
normalleşme süreci içerisindeki en önemli kriterlerden biridir. Bunun ne-
deni ise toplumun ekonomik refah seviyesini arttırmak sosyal istikrarın 
sağlanmasında önemli bir paya sahip olması olmasıdır.

Sosyal İyileştirme: Sosyal iyileştirme en genel ifade ile deprem böl-
gesinde bulunan bireylerin psikososyal destek alması, sosyal hizmetle-
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rin yeniden yapılandırılmasıdır. Burada amaç, sosyal açıdan bireylerin 
depremden önceki yaşam biçimlerine geri dönmesini sağlamaktır. Uzun 
vadede toplumsal istikrarın sağlanması ve gelecekteki afetlere karşı di-
rençli bir toplumun inşası için sosyal iyileştirme önemli bir paya sahiptir.

Bahsi geçen iyileştirme yöntemlerinin gerçekleştirilmesi afet yöne-
timi aşamalarından biri olan risk ve zarar azaltma aşamasını karşımı-
za çıkartmaktadır. Afet iyileştirme sürecindeki başarı, gelecek yıllarda 
karşılaşılması beklenen afetlerle mücadelede minimum zararla yeniden 
yapılanmamızı sağlayacaktır.

Risk ve Zarar Azaltma Aşaması

Risk ve zarar azaltma aşaması genellikle afet öncesi dönemi kapsa-
maktadır. Bu süreçte amaç olası afet etkilerini minimum seviyede tut-
maktır. Afet döngüsünde, risk ve zarar azaltma aşamasının iyileştirme 
ve hazırlık aşamasının arasında olması bize bu süreç hakkında ip uçları 
vermektedir. Bu aşamada gerçekleştirilen faaliyetler iyileştirme sürecin-
deki faaliyetlerin başarısına bağlıyken, hazırlık aşamasının da temelini 
oluşturmaktadır. Afet yönetiminde risk ve zarar azaltma aşamasında ger-
çekleştirilen bazı faaliyetler aşağıda maddeler halinde gösterilmektedir. 

	 Afete dayanıklı yapıların inşası

	 Alt yapıların kontrolü ve kritik altyapıların güçlendirilmesi

	 Riskli alanların rehabilitasyonu

	 Risk analizi

	 Vergi teşvikleri ve caydırıcı unsurlar, deprem sigortası

	 Afet yönetimi planlarının geliştirilmesi

	 Toplumsal bilgilendirme ve farkındalık

	 Erken uyarı sistemleri 

	 Yasal ve politik düzenlemeler

	 Eğitimler, toplum bilinçlendirme vb.

Yukarıda verilen faaliyetler göz önünde bulundurulduğunda risk ve 
zarar azaltma aşaması kapsamında gerçekleştirilen faaliyetler; yapısal fa-
aliyetler, yapısal olmayan faaliyetler, toplum temelli faaliyetler ve eğitim 
faaliyetleri olarak gruplandırılabilir.
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Afet yönetimi döngüsü; afet öncesi, afet anı ve afet sonrası süreçle-
rinde yürütülen faaliyetlerin bütününü oluşturmaktadır. Bu süreçlerin 
başarılı bir şekilde yürütülmesi için afet yönetiminin işlevleri karşımıza 
çıkmaktadır. Afet yönetimi işlevlerinin etkin bir şekilde devreye girmesi, 
afet döngüsündeki aşamaların başarılı bir şekilde uygulanmasını sağla-
maktadır. 

Afet Yönetimi İşlevleri

Afet yönetimi işlevi, afet döngüsünün uygulanabilirliğini destekler. 
Bunun nedeni ise döngü içerisinde yer alan daha spesifik görev ve so-
rumlulukların afet yönetimi işlevleri olarak ifade edilmesidir. Afet yö-
netimi işlevleri, afet döngüsü göz önünde bulundurulduğunda dört ana 
başlık altında toplanabilir.

1.	 Planlama ve Koordinasyon 

2.	 Bilgi Yönetimi

3.	 Operasyonel Faaliyetler

4.	 Halkla İlişkiler ve İletişim 

Planlama ve Koordinasyon işlevi genellikle afet öncesi yapılan ha-
zırlık kısmı içerisinde veya risk ve zarar azaltma aşamasında karşımıza 
çıkmaktadır. Bu aşamaya örnek olarak; afet öncesi risk haritalarının ya-
pılması ve bu haritalara göre afet eylem planlarının hazırlanması örnek 
verilebilir. 

Bilgi yönetimi işlevi, afet yönetimi döngüsünün her aşamasında kar-
şımıza çıkmaktadır. Doğru ve hızlı bilgi akışını sağlamak yönetim ope-
rasyonları için kilit rol oynamaktadır. Afetle ilgili verilerin toplanması 
analiz edilmesi ve gerekli çalışma ve önlemlerin alınması bilgi yönetimi 
işlevine bağlıdır. Afet öncesi bilgi yönetiminde ise erken uyarı sistemle-
rinin geliştirilmesi birçok felaketin önüne geçmektedir.

Operasyonel faaliyetler işlevi, afet öncesi risk ve zarar azaltma, ha-
zırlık çalışmaları ve toplumsal bilinçlendirme (eğitim vb.) kısmında yer 
alırken, afet anında kurtarma operasyonlarının, acil müdahalelerin ve 
ayni desteklerin dağıtılmasında ön plana çıkmaktadır. Afet sonrasında 
ise iyileştirme aşamasında yürütülen çalışmaları içermektedir. Operas-
yonel faaliyetlerde lojistik yönetimi ön plana çıkmaktadır. Kitabımızın 
ilerleyen bölümlerinde bu kısım detaylı bir şekilde ele alınacaktır. 

Halkla ilişkiler ve iletişim işlevi, afet yönetiminde etkin ve verimli 
bir müdahale için kritik bir önem arz etmektedir. Halkla ilişkilerin afet 
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yönetimindeki rollerine odaklanıldığında karşımıza birçok ölçüt çıkmak-
tadır. Bunlardan biri olan “güven oluşturma” afet anında halkın doğru ve 
güvenilir bilgilere erişimini sağlamak ortamdaki panik havasını azaltır 
ve güven duygusunu arttırmaktadır. Bilgi akşının yönetimini sağlamak 
yine halkla iletişim açısından oldukça önemli bir paya sahiptir. Afet sıra-
sında doğru ve güncel bilgilerin hızlı bir şekilde yayılması yanlış bilgile-
rin önüne geçmekle birlikte yürütülecek olan operasyonlarında başarılı 
olmasını sağlayacaktır. Bu işlevde diğer bir önemli nokta ise şeffaflıktır. 
Afet yönetimi süreçlerinin şeffaf bir şekilde yürütülmesi halkın güvenini 
arttırır ve halkın iş birliğini sağlar. Bu işlevinde afet döngüsünün her bir 
aşamasında aktif rol aldığını söylemek yanlış olmayacaktır.

Afet yönetimi işlevlerinin temel fonksiyonları incelendiğinde, afet 
yönetim döngüsünün hayata geçirilmesinde kilit bir rol oynadığı görül-
mektedir. Dolayısıyla afet yönetimi işlevlerinin geliştirilmesi, afetin ya-
şandığı bölgenin kalkınması açısından büyük bir öneme sahiptir. Afet 
yönetimi işlevlerinin geliştirilmesi için önerilerde bulunmak gerekirse; 
afet yönetiminde teknoloji kullanımı, yerel kapasite geliştirme ve ulusla-
rarası iş birliklerine önem vermek gerekir. 

Afet yönetimi içerisinde yer alan her bir işlev, canlı hayatını koru-
ma, sosyal düzeni sağlama, ekonomik ve çevresel kayıpları azaltma gibi 
temel hedeflere hizmet eder. Bu kapsamda, afet yönetiminin hedeflerini 
anlamak, işlevlerin neden bu kadar önemli olduğunu kavramamıza yar-
dımcı olacaktır. Bir sonraki başlıkta afet yönetimi hedefleri üzerinde du-
rulacaktır.

Afet Yönetimi Hedefleri

Afet yönetiminin hedeflerini en genel anlamda ifade etmek gerekirse, 
afet yönetimi döngüsünü oluşturan aşamaların ve afet işlevlerinin sorun-
suz bir şekilde yürütülmesi olarak belirtilebilir. Burada amaç afet sü-
reçlerini (öncesi- anı- sonrası) kusursuz bir şekilde yürütmektir. Küresel 
açıdan bu alanda yapılan çalışmalar incelendiğinde afet yönetimindeki 
temel hedefler;

-	 Canlı Hayatını Koruma ve Yaralanmaların Azaltılması

-	 Maddi ve Ekonomik Kayıpların Azaltılması

-	 Toplumsal Düzeni ve Güvenliği Sağlama

-	 Çevresel Sürdürülebilirliği Koruma

-	 Toplumsal Dirençliliği Arttırma 
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olarak ifade edilebilir. Afet süreci boyunca can kayıplarını en aza in-
dirmek afet yönetiminin temel hedefidir. Bu amaç doğrultusunda yapı-
lan afet işlevlerine dikkat çekmek gerekir. Afetlerin neden olduğu veya 
olabileceği ekonomik zararları minimize etmekte yine afet yönetiminin 
temel amaçları arasındadır. Afet öncesi hazırlık süreci ve afet sonrası iyi-
leştirme süreci bu temel ilke ile doğrudan ilişki içerisindedir. Afet anın-
da oluşan kaosun önüne geçebilmek adına ise toplumsal düzeni hızlı bir 
şekilde sağlanması ile mümkündür. Bu hedef doğrultusunda bilgi işlevi 
karşımıza çıkmaktadır. Halkla olan iletişim bu hedef için önemli bir kri-
terdir. Koordinasyon ve iletişim stratejisi bu hedefin olmazsa olamazları 
arasındadır. Çevresel sürdürülebilirliği koruma hedefi her yönetim sis-
teminde olduğu gibi afet yönetiminde de karşımıza çıkmaktadır. Burada 
amaç, afetlerin çevresel etkilerini en aza indirmek ve doğal kaynakla-
rın korunmasını sağlamaktır. Bunun nedeni ise günümüzün en önemli 
problemlerinden biri olan küresel iklim değişiminin birçok afete neden 
olmasıdır. Dolayısıyla bir afet yönetim sürecinin, başka bir afetin oluşma-
sına sebebiyet vermemesi için çevresel sürdürülebilirliğe dikkat etmek 
gerekir. Toplumun afetlere hazır hale getirilmesi afete karşı dirençli ol-
mamızda en önemli etkenler arasında yer almaktadır.

1.2.	  Lojistik Yönetimi

Kavramsal Çerçeve

Lojistik yönetimi kavramı ve işlevi hakkında bilgi edinmeden önce 
kavramın daha anlaşılır olabilmesi için anahtar görevini üslenen lojistik 
kelimesi üzerinde durmak gerekir. Lojistik kavramının tanım aralığı in-
celendiğinde taşıma/ nakliye gibi kelimelerin ön planda çıktığı görülür. 
Lojistik taşımacılık kavramı ile entegre edilebilir ancak lojistik sadece 
taşımacılık değildir. Lojistik bir süreçtir. Bu süreç, bir ürününün ham-
madde halinden nihai tüketiciye ulaşmasına kadar geçen süreç olarak 
ifade edilmektedir. 

Günümüz lojistik operasyonları incelendiğinde lojistik kavramının 
tanım aralığında bir genişleme söz konusu olduğu açıktır. Bu süreç üre-
ticiden tüketiciye olduğu kadar tüketiciden üreticiye doğruda gerçekleş-
mektedir. Bu durum literatürde tersine lojistik olarak ifade edilmektedir. 
Dolayısıyla lojistik sonu olmayan bir operasyonel süreç olarak ifade edi-
lebilir.

Lojistik yönetimi kavramının anlaşılması için, bu kavramın içinde 
bulundurduğu süreçler hakkında bilgi edinilmesi gerekir.  Lojistik faali-
yetlerin yönetilmesi kavrama karşılık geldiğinden lojistik faaliyetler hak-
kında kısa bir bilgi verilecektir.
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Lojistik faaliyetler, lojistik yönetiminin temel ilkelerini oluşturmak-
tadır. Lojistik kavramının bir süreci ifade etmesi sektörün etki alanın 
genişliğini direkt olarak etki etmektedir. Lojistik faaliyetler denilince 
genellikle ilk akla gelen kavram taşımacılık (ulaşım) sonrasında ise de-
polama faaliyetidir. Bunun nedeni ise bu iki departmanın sektörde var 
olan faaliyetlerin yapı taşlarını içermesi olarak ifade edilebilir. Amaç 
üretilmiş olan ürünün son tüketiciye ulaştırılması ise; üretilen ürünün 
son tüketiciye ulaşması için taşınması ve depolanması temel süreçleri 
oluşturur. Bu iki olay lojistik faaliyet resminin görünen kısmıdır. Lojistik 
faaliyetlerini içeren tüm resim ise Şekil 3’de gösterilmiştir.

Şekil 3 Lojistik Faaliyetler

Ulaştırma

Ulaştırma lojistik faaliyetlerinin temel yapı taşlarından birisidir. Üre-
tici ile son tüketici arasında bir köprü görevi görmektedir. Lojistik sektö-
rünün görünebilirlik işlevini üstlenen bir faaliyettir. Ulusal ve uluslararası 
akışın/ hareketliliğin sağlanabilmesi için ulaşım sistemlerinin gerekliliği 
ön plana çıkmaktadır. Dolayısıyla lojistik sektörünün gelişmişliğini göste-
ren ulaştırma, iyi bir lojistik yönetim işleyişinde büyük bir paya sahiptir.

Depolama

Depolama üretici, işletmeci ve son tüketicinin kesişim noktası ola-
rak tanımlanabilir.  Üretim ve tüketim arasındaki ilişki depo yönetimini 
etkiyen bir süreçtir, bunun nedeni ise her ürün taşınmak ya da satılmak 
için bir alanda bekletilmektedir. Bu alanları (depoları) transfer noktaları 
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üzerinde bulunması gereken istasyonlar olarak ifade edebiliriz. Dolayı-
sıyla lojistik sektörü ve lojistik yönetimi için depolama oldukça büyük bir 
öneme sahiptir. Deponun lokasyonu, boyutu, biçimi lojistik süreçler için 
kritik önem taşımaktadır.

Ambalajlama

Talep edilen ürünlerin teslimi sırasında hasar görmesini engellemek 
için işlev gören bir lojistik süreçtir. Ürünlerin hasar görmeden son tüke-
ticiye teslim edilmesi, ulaştırma faaliyeti kadar ambalajlama faaliyetinin 
temel amacı olarak görülmelidir.

Paketleme

Genel olarak ambalajlama ile aynı anlamı içerdiği ifade edilse de bu 
iki kavramı lojistik sektöründe ayıran ince bir çizgi vardır. Paketleme 
faaliyeti, ambalajlanan ve gümrüklemeye hazır alan ürünlerin bir arada 
toplanması olarak ifade edilir. Burada amaç ürünleri korumaktan ziyade 
paketleme faaliyetiyle korumaya alınan ürünlerin bir araya getirilmesidir.

Elleçleme

Lojistik sektöründe elleçleme kavramı sıklıkla karşımıza çıkmakta-
dır. Bu kavram en genel ifade ile ürünlerin yüklenmesi boşaltılması ve 
taşınma süreçlerini içermektedir. Bu ürün hareketliliğinde insan veya 
makine gücünden faydalanılmaktadır. Elleçleme faaliyeti ile depolama 
faaliyetinin doğrudan ilişkili olduğu ifade edilmektedir.

Envanter Yönetimi

Ürünlerin teslim ve satış sürecinde talep edilen düzeyde gerçekleşti-
rilmesi için doğru stok seviyelerinin belirlenmesi ve ürün hareketliliğinin 
takibi envanter yönetimi olarak ifade edilmektedir. Kusursuz bir lojistik 
yönetimi işleyişinde envanter yönetiminin de payı oldukça büyüktür. 

Sipariş Yönetimi

Sipariş yönetimi lojistik faaliyetler içerisinde sadece müşteri hizmet-
leriyle bağlantılı bir faaliyet alanı olarak görülmesi doğru bir genelle-
me olmaz. Müşterinin sipariş verdiği andan ulaşıncaya kadar olan süre-
ci içerdiği için bu süreç içerisinde ulaştırma ve depolama faaliyetleri de 
önemli bir kritere sahiptir.

Üretim Planlaması

Genel anlamda ifade etmek gerekirse üretim planlaması en basit hali 
ile talepler ile kaynak arasındaki denge olarak ifade edilebilir. Üretilen 
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ürünün miktarı ve zamanı da üretim planlaması için önemli kriterler ara-
sındandır. 

Geri Dönen / İade Edilen Ürünler

Müşteri memnuniyetsizliğinin ön plana çıktığı bir lojistik süreç olarak 
ifade edilebilir. Ürünlerin son tüketiciye ulaştıktan sonra, ürünün amaca 
hizmet etmemesi ve taleplerin karşılanmaması durumunda ortaya çıkan 
bir lojistik süreçtir.

Talep Tahmini

Talep tahmini lojistik süreçlerin başlangıcı için önemli bir süreçtir. 
Talep tahmini gelecekte bir ürün ya da hizmetin talep edilmesi durumu-
nu incelediğinden kusursuz bir işleyiş için lojistik süreçleri de doğrudan 
etkilemektedir. Lojistik planlamaların gerçekleşmesi için talep tahminin 
yapılmasına da önemli bir kriterdir.

Parça ve Servis Desteği

Parça ve servis desteği bölümü üretici tedarikçi ve müşteri arasında 
geçen bir lojistik süreç olarak ifade edilebilir. 

Kurtarma ve Hurda Yönetimi

Lojistik faaliyetler arasında sürdürülebilirliğin en ön plana çıktığı fa-
aliyet alanı olarak ifade etmek yanlış olmayacaktır. Kullanılan ürünlerin 
yeniden işlevsel hala gelmesi ya da yeni bir ürün için hammadde oluştur-
ması lojistik faaliyetinin çevre sorunlarına karışı olan duyarlılığını göste-
ren bir faaliyettir. Lojistik literatüründe bir ürünün yeniden kullanılması 
‘’Reverse Logistics’’ olarak ifade edilmektedir.

Müşteri Hizmeti:

Her sektörde olduğu gibi lojistik sektöründe de müşteri memnuniyeti 
en ön sırada gelen faaliyetler arasındadır. Müşterilerin sürekliliğini sağ-
lamak bu departmandaki temel amaç olarak ifade edilebilir. Tedarikçi ile 
müşteri arasındaki ilişki, sektördeki rekabet gücünü gösteren bir ölçüt 
olarak kabul edilir.

Tesis Yer Seçimi

Tesis yer seçimi lojistik faaliyetleri arasında, lojistik yönetimi ile doğ-
rudan ilişkisi olan bir bölümdür. Tesis yer seçiminin doğru yapılması lo-
jistik sektörünün gelişimini aktifliğini doğrudan ortaya çıkartmaktadır. 
İyi bir lojistik yönetimi için doğru bir yer seçimi yapmak kusursuz işle-
yen bir süreci ifade etmektedir. Lojistik resminde bulunan tüm faaliyetle-



Afet Yönetimi ve Lojistik Kuramdan Sayısal Modellemeye Dijital Entegrasyon 15

rin bir tesis altında toplanması ve sürecin yönetilmesi, lojistik yönetimini 
ve tüm resmi görmemizi sağlamaktadır.

Lojistik Yönetimi

Lojistik yönetimi; lojistik faaliyetlerin verimli bir şekilde planlanma-
sı, denetlenmesi ve uygulamasıdır. Yönetimdeki amaç üretilen ürünün 
sorunsuz bir şekilde son tüketiciye ulaştırılmasını sağlamaktır. Lojistik 
faaliyetler göz önünde bulundurulduğunda her bir departmanın kusur-
suz işleyişini sağlamak kolay bir iş değildir. Lojistik faaliyetleri birbiri-
ne bağlı bir zincir olarak düşünürsek bir zincirde ki problem bir sonraki 
aşamaya geçişi engeller bu durumda bütünlüğün bozulmasına neden olur. 
Lojistik faaliyetlerin etkili bir şekilde yönetilmesi ve müşteri memnuni-
yetinin sağlanması için Lojistiğin Yedi Doğrusu (7R) literatürde evrensel 
bir ilke olarak karşımıza çıkmaktadır. Bir sonraki başlığımızda 7R detay-
lı bir şekilde ele alınacaktır.

Lojistiğin Yedi Doğrusu (7R of Logistics)

Her alanda olduğu gibi lojistik alanında da süreç belirli bir prensip 
üzerine kuruludur. 7R lojistik faaliyetlerin verimli ve etkili bir şekilde 
yürütülmesini sağlayan prensiplerden biridir. Bu doğrular lojistik süreç-
lerin hatasız bir şekilde yönetilmesinde önemli bir paya sahiptir. Bu bağ-
lamda lojistiğin 7R prensibi Şekil 4’de gösterilmiştir.

Şekil 4 Lojistiğin Yedi Doğrusu

Doğru Ürün: Süreç içerisinde istenilen ürünün, nihai tüketicinin ihti-
yaçlarını tam olarak karşılamasıdır. Müşteri memnuniyeti ve iade ürün-
lerin atılmaması için doğru ürün önemli bir faktördür.
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Doğru Miktar: İhtiyaç duyulan ürün miktarının doğru miktarda tes-
lim edilmesidir. Ürün miktarındaki hata lojistik süreçlerin her aşamasın-
da problemlere neden olmaktadır. Müşteri memnuniyetsizliği ile birlikte 
bir ürünün fazla ya da eksik çıkarılması sürecin en başa dönmesine neden 
olan bir kriterdir. 

Doğru Koşul: Ürünün, müşteriye herhangi bir hasar görmeden teslim 
edilmesi için gerekli koşulların sağlandığı durumdur. Doğru koşulların 
oluşturulmaması yaşanan zaman kaybı ile birlikte itibar ve ekonomik ka-
yıplara da beraberinde getirir.

Doğru Yer: Ürünün, doğru adrese teslim edilmesi olarak ifade edilir. 
Yanlış teslimat lojistik süreçlerin uzamasına ve yeniden başlamasına se-
bep olur.

Doğru Zaman: Planlanan zamanda ürün tesliminin gerçekleştirilme-
sidir. 

Doğru Maliyet: Maliyetlendirme de önemli olan nokta hem işletme 
hem de müşteri için doğru maliyetin belirlenmesidir. Dolayısıyla mali-
yetlendirme esnek bir yapıya sahiptir. Değişkenleri diğer doğrulara göre 
fazladır.

Doğru Bilgi: En önemli süreçlerden biridir, lojistik süreçlerde tüm 
bilgilerin doğru ve eksiksiz bir şekilde aktarılması olarak ifade edilir.  
Doğru bilgi operasyonel süreçlerin başlangıcı açısından önemli olmasıyla 
birlikte, sürecin bütünlüğü içinde önemli bir faktördür.

Lojistik faaliyetler belirtilmiş olan 7R prensibi ile yönetildiğinde lojis-
tik operasyonlarındaki başarı payı oldukça yüksek olacaktır. 

Lojistik Yönetimi Hedefleri

Müşteri memnuniyetini sağlamak: Müşterilerin talep edilen gereksi-
nimlerini tam zamanında ve doğru bir şekilde karşılamaktır. Lojistiğin 
7R prensiplerinden olan doğru ürün, doğru yer, doğru zaman müşteri 
memnuniyetini sağlama hedefinde ön plana çıkmaktadır.

Operasyonel verimliliği arttırmak: Lojistik faaliyetlerde etkinliği ar-
tırmak için gereksiz maliyetlerden kaçınmak ve zamanı azaltmak olarak 
ifade edilebilir

Maliyetleri düşürmek: Lojistik süreçler boyunca toplam maliyetini 
optimize etmektir.
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Doğru ürün akışını sağlamak: Kesintisiz işlem ve müşteri memnuni-
yetini sağlamak adına önemli hedeflerden birdir. Lojistiğin 7R prensibin-
den doğru ürün ve doğru zaman ön plana çıkmaktadır.

Talep ve arzı dengelemek: Müşterilerin gereksinimine göre üretim 
yapmak ve lojistik süreçleri planlamaktır. Doğru ürün prensibi bu hedefte 
karşımıza çıkmaktadır.

Tedarik zincirinde şeffaflığı sağlamak: Lojistik süreçlerin her bir aşa-
masında bilgi akışını etkin bir şekilde yürütmek tedarik zincirindeki şef-
faflığın sağlanmasına neden olacaktır.

Çevresel sürdürülebilirliği desteklemek: Lojistik faaliyetlerin çevreyi 
gözeterek yönetilmesidir. Burada amaç lojistik süreçlerden kaynaklanan 
çevresel zararları minimize etmektir.

Bilgi ve teknolojiyi etkin kullanmak: Her sektörde olduğu gibi, lojistik 
sektörü de süreçlerinde dijitalleşme ve otomasyonuyla verimliliği arttır-
mayı hedeflemektedir.

Lojistik yönetimi hedeflerinin belirlenmesinin önemi kadar, bu he-
deflere hangi ölçüde yaklaşıldığının da takibi gerekmektedir. Lojistik 
performans ölçütleri hedeflerin gerçekleşmesi için bir takip aracı olarak 
görülebilir. Bir sonraki başlıkta lojistik performans ölçütleri hakkında 
bilgi verilmiştir.

Lojistik Yönetiminde Performans Ölçütleri

Lojistik yönetimi performans ölçütleri lojistik faaliyet ve süreçlerin 
performans verilerini değerlendirmede kullanılan parametrelerdir.

Maliyet Ölçütleri

Sağlanan hizmetin korunarak, toplam lojistik faaliyet maliyetlerini 
azalmaktır.

Ölçütler;  

	 Envanter taşıma maliyetleri 

	 Ulaşım maliyetleri

	 Depolama maliyetleri

	 İş gücü maliyeti
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Hizmet Seviyesi

Müşteri memnuniyetinin sağlanması, sipariş ve müşteri kapasitesinin 
artışını gösterir.

Ölçütler;

	 Zamanında teslimat oranı

	 Sipariş tamamlama oranı

	 Maksimum teslimat süresi

Verimlilik

Kaynakların etkin kullanımına odaklanılmaktadır.

Ölçütler;

	 Teslim süresi

	 Sipariş işleme süresi

	 Araç doluluk oranları

	 Depo kullanım oranları

Esneklik

Beklenmedik veya ani talepler karşında hızlı yanıt verilmesi olarak 
ifade edilebilir.

Ölçütler;

	 Talep değişimlerine yanıt süresi 

	 Krizin ardından toparlanma hızı

	 Alternatif tedarikçi kullanım oranı

Sürdürülebilirlik 

Lojistik operasyonları çevresel etkileri en aza indirerek sürdürülebilir 
kılmak.

Ölçütler; 

	 Karbon ayak izi
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	 Atık yönetimi, geri dönüşen ürünler

	 Çevreci paketleme 

	 Düşük emisyonlu araç kullanımı

Güvenirlik

Lojistik süreçlerde hata oranın düşürerek doğru ürünü doğru zamanda 
nihai tüketiciye ulaştırmaktır. 

Ölçüt;

	 Teslimat gecikme oranı

	 Stok hızı

	 Envanter seviyeleri

Teknoloji ve İnovasyon

Dijital süreçleri takip ederek, lojistik süreçleri modernize etmek ve 
performans arttırımını sağlamaktır.

Ölçütler;

	 Teknoloji kullanımı sayesinde lojistik faaliyetlerde ki hız ve doğ-
ruluk artışı

	 Teknoloji kullanımı öncesi ve sonrası analiz

1.3.	  Afet Yönetimi ve Lojistik Yönetimi Entegrasyonu

Lojistiğin Afet Yönetimindeki Kavramsal Çerçevesi 

Afet yönetimi ve lojistik yönetimi kesişimi başlığına gelene kadar afet 
yönetimi ve lojistik yönetimi kavramları üzerinde durulmuş iki yönetim 
şekliyle ilgili temel bilgiler verilmiştir. Bu başlık altında iki temel yöne-
timin entegrasyonu ele alınacaktır. Afet yönetiminde lojistik faaliyetleri 
kilit bir role sahiptir. Afet yönetimi sürecinde devam eden tüm operas-
yonlar “afet lojistiği” olarak ifade edilir. Afet lojistiği en genel ifadeyle; 
doğal ve insan kaynaklı afetlerin ardında bıraktıkları etkileri azaltmak ve 
afetten etkilenen toplulukların ihtiyaçlarına en hızlı şekilde yanıt veril-
mesi olarak ifade edilebilir. Literatürde afet lojistiği yerine aynı anlamda 
kullanılan veya benzer bağlamlarda kullanılan farklı kavramlar bulun-
maktadır. Bu kavramların bazıları Şekil 5’de gösterilmektedir.
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Şekil 5 Afet Lojistiği Kavramı Yerine Kullanılan Kavramlar

Şekil 5’de gösterilen kavramların, afet lojistiği teriminin yerine bu 
kavramlardan birinin tercih edilmesi, literatürdeki çalışmaların bağlamı-
na ve odaklandığı aşamaya göre değişiklik gösterebilir. Afet lojistiği, afet 
süreci boyunca yürütülen tüm lojistik süreçlere odaklanırken, afet son-
rası lojistik veya insani yardım lojistiği ise spesifik süreçlere odaklanır. 
Bu kavramların birbiri yerine tercih edilmesinin nedeni ise odaklanılan 
süreçler farklı olsa bile amacın aynı olmasıdır. Her bir kavramın içerisin-
de yürütülen faaliyetlerde planlama, zaman, bilgi aktarımı, koordinasyon 
ve hız ön plandadır. Kitabımızın içeriği gereği lojistiğin afet yönetimi ile 
kesişimi üzerindeki çalışmamızda en kapsayıcı “afet lojistiği” kavramı 
kullanılmıştır. Bu bölümde yer alan başlıklar altında anahtar kilit ilişkisi 
gören afet ve lojistik kavramlarının ilişkisinin ortaya çıkarılması amaç-
lanmıştır.

Afet Lojistiği Yönetim Süreçleri

Kitap bölümümüzün ilk bölümlerin afet yönetim döngüsü ele alınmış-
tı. Bu kısımda ise afet yönetim döngüsündeki lojistik süreçler ve yöne-
timleri üzerinde durulacaktır. Afet lojistik döngüsü bilindiği üzere dört 
bölümden oluşmaktadır. Bu bölümlerin her birinde yer alan lojistik faa-
liyetler öncelikli olarak hazırlık, müdahale ve iyileştirme aşamalarında 
baskın rol oynamaktadır. Risk ve zarar azaltma aşamasında ise lojistik fa-
aliyetlerden ziyade baskın olan kısım yönetimsel strateji ve uygulamalar 
olarak karşımıza çıkmaktadır. Dolayısıyla bu bölümde afet döngüsündeki 
üç bölüm üzerinde durulacaktır.

Hazırlık Süreci

Afet meydana gelemeden önce yapılan hazırlık ve planlama çalışma-
larıdır.  Afet olası afet anında hızlı ve etkili müdahale için gerekli olan 
lojistik altyapıyı oluşturmaktır. Şekil 6’da afet lojistik yönetimi hazırlık 
süreci faaliyetleri gösterilmiştir.
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Şekil 6 Afet Lojistik Yönetimi Hazırlık Süreci Faaliyetleri

Risk Analizi ve Planlama

Hazırlık aşamasında yer alan risk analizi ve planlama afet lojistiği için 
kritik bir öneme sahiptir. Bu aşamada yapılan çalışmalar olası afet etki-
sini en aza indirgemek ve müdahale sürecini etkin bir şekilde yönetmek 
için yapılan stratejik planlar bütünüdür. Risk analizi potansiyel afetlerin 
etkilerini belirlemeye temel sağlarken, planlama risk analizinin sonuçla-
rından faydalanarak lojistik süreçlerin uygulanabilirliğini etkin hale ge-
tirmektedir. Bu süreçte gerçekleştirilen bazı çalışmalar maddeler halinde 
gösterilmiştir.

o	 Potansiyel afet bölgelerinin belirlenmesi

o	 Risk Haritalarının oluşturulması

o	 Etkilerin tahmin edilmesi (ani bir afetin can kaybı, mal kaybı ve 
çevresel etkilerinin değerlendirilmesi)

o	 Afet bölgelerinin olası ihtiyaçların (gıda, su, ilaç, barınma, yaka-
cak vb.) giderilmesi için lojistik planlamaların yapılması

o	 Hassas grupların tespit edilmesi (çocuklar, yaşlılar, engelliler 
vb.)

o	 Tahliye / Alternatif yolların planlanması

o	 Öncelikli malzemelerin belirlenmesi ve tedarik zincirinin oluştu-
rulması gibi afet lojistik stratejilerinin oluşturulmasıdır.

Özetle hazırlık sürecindeki risk analizi ve planlama aşaması, afet lo-
jistiğinin başarısını belirleyen temel süreçlerdir. Süreç içerisinde yer alan 
faaliyetler, afet anında hızlı müdahale ve etkin iyileştirme için gerekli 
olan altyapıyı oluşturmaktadır. Bir operasyon planı ne kadar başarılı 
olursa hedef çıktıları da o kadar tutarlı olmaktadır. 
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Stoklama ve Ön Konumlandırma

Stoklama ve ön konumlandırma stratejisinin başarılı olabilmesi için 
öncelikli olarak risk analizi sonuçlarına dayandırılması gerekmektedir. 
Afet lojistiğinde hazırlık aşamasında yer alan stoklama temel yardım 
malzemelerinin belir miktarda ve belirli bir süre bir arada depolanmasını 
sağlamaktır, ön konumlandırma ise stoklanan malzemelerin afet bölgele-
rine yakın olan stratejik noktalara önceden konumlandırılmasıdır. Bu iki 
durumun sağlanması durumunda afete müdahalede hız ve etkinlik ölçüt-
leri başarılı bir şekilde ön plana çıkmaktadır. Bu süreçte gerçekleştirilen 
bazı faaliyetler maddeler halinde gösterilmiştir.

	 Stratejik konumların seçilmesi (afet risklerine göre belirlenen 
malzemelerin kritik noktalara yerleştirilmesi)

	 Ulaşım alt yapısının değerlendirilmesi (malzemelerin afet böl-
gelerine en kısa zamanda ulaşmasını sağlamak olası problemlerde farklı 
ulaşım modları veya farklı rotaları oluşturmak)

	 Sürekli Değerlendirilmesi (stoklanan ürünlerin ve stok konumla-
rının düzenli olarak izlenmesi)

Bu faaliyetler hayati yardım malzemelerinin deprem bölgesine hızlı 
ve etkin bir şekilde dağıtılmasını sağlar.

Eğitim ve Tatbikat

Lojistik ekiplerinin eğitilmesi ve acil durum tatbikatlarının düzenlen-
mesi, afet lojistiği süreci içerisinde yer alan temel konulardan birisidir. 
Süreçte yapılan planlamaların işleyişinde ki en önemli kriter süreç içeri-
sinde yer alan ekiplerin görev tanımlarını ve çalışma alanlarını bilmesi 
gerekir. Bunun nedeni ise afet durumunda lojistik operasyonların etkin 
ve koordineli bir şekilde yürütülmesini sağlamaktır. Geçen her bir sani-
ye bir canının yaşama tutunması için kritik bir öneme sahiptir. Hazırlık 
aşamasındaki eğitim ve tatbikat süreci, ekiplerin afetlere hızlı ve doğru 
müdahale edebilmesi için gerekli bilgi, deneyim ve beceri kazanımlarını 
elde etmesi için gereklidir.

Erken Uyarı Sitemleri 

Olası afetlerin teknolojik cihazlar ile tahmin edilmesiyle birlikte lojis-
tik ekiplerin harekete geçirilmesi olarak ifade edilebilir. Bu tür sistemle-
rin varlığı afet yönetimi için büyük bir avantaj sağlamaktadır. Afet yöne-
timi kapsamında ele alınan erken uyarı sistemler türleri incelendiğinde; 
deprem erken uyarı sistemleri, meteorolojik erken uyarı sistemleri, yan-
gın erken uyarı sistemleri, tsunami erken uyarı sistemleri ve teknolojik 
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ve endüstriyel erken uyarı sistemleri olarak karşımıza çıkmaktadır. Erken 
uyarı sistemlerinin en büyük avantajı lojistik planlamaları destekler nite-
likte olmasıdır. Zamanında müdahalenin sağlanması can ve mal kaybında 
azalmalara neden olur. Bu nedenle erken uyarı sistemlerinin afet yöne-
timlerine entegre edilmesi hazırlık aşamasında kritik bir öneme sahiptir.

Müdahale Süreci

Afetin meydana geldiği zaman başlayan bir süreçtir. Bu süreçte hayat 
kurtarma ve acil ihtiyaçların karşılanmasına odaklanılmaktadır. Şekil 
7’de afet lojistik yönetimi müdahale süreci faaliyetleri gösterilmiştir.

Şekil 7 Afet Lojistik Yönetimi Müdahale Süreci Faaliyetleri

Acil Yardım Malzemelerinin Taşınması

Acil yardım malzemelerinin taşınması müdahale sürecinde lojistik 
operasyonun en yoğun ve kritik aşamasıdır. Hayat kurtarmada öne çı-
kan yardım malzemelerinin hızlı bir şekilde ihtiyaç alanında olmasını 
sağlamak afetin yıkıcı can kaybı etkisinin önüne geçmek için en önemli 
lojistik faaliyettir.  Burada amaç afet bölgesinde ki insanların temel ihti-
yaçlarını minimum sürede karşılamaktır. Müdahale aşamasında taşınan 
acil yardım malzemeleri maddeler halinde belirtilmiştir;

	 Temel ihtiyaç malzemeleri (gıda, su, barınma malzemeleri vb.)

	 Tıbbi malzemeler (ilk yardım kitleri, temel ilaçlar, hijyen ürünleri 
vb., mobil sağlık üniteleri ve sahra hastaneleri)

	 Kurtarma ekipmanları (halatlar, kazma, kürek, jeneratörler, ağır 
ekipmanlar ve arama kurtarma cihazları)

	 Teknolojik araçlar (uydu telefonları, telsiz cihazlar, GPS cihazla-
rı, dronlar vb.)
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	 Yakıt ve enerji malzemeleri (jeneratörler için yakıt, afet bölgele-
rindeki ekipmanlar için yakıt vb.)

Acil yardım malzemelerinin taşınma aşaması kritik bir lojistik ope-
rasyon olmasıyla birlikte taşıma sürecinde yer alan lojistik faaliyetler-
de kendi içerisinde hassasiyet göstermektedir. Yardım malzemelerinin 
hazırlanma aşamasında malzemelerin ambalajlanması ve etiketlenmesi, 
ürünlerin transferi noktasında taşıma modlarının belirlenmesi, belirlenen 
taşıma modları için olası problemlere karşı alternatif rotalar oluşturulma-
sı, ürünlerin dağıtım noktalarının belirlenmesi ve gerekli koordinasyonun 
sağlanması da bir lojistik operasyon yönetimini karşımıza çıkartmakta-
dır. Dolayısıyla müdahale sürecindeki acil malzemelerin taşınması, afet 
lojistik operasyonlarının başarısını doğrudan etkilemektedir.

Dağıtım ve Koordinasyon

Dağıtım ve koordinasyon, afet lojistik yönetiminin en karmaşık kıs-
mıdır. Burada amaç, afet bölgelerindeki ihtiyaç noktalarına gerekli mal-
zeme ve ekiplerin en etkin ve hızlı bir şekilde ulaşılmasını sağlamaktır. 
Dağıtım ve koordinasyon süreçlerinde; zamanında müdahale, eşit ve adil 
dağıtım, kaynakların etkin kullanılması ve paydaşlar arası koordinasyon 
kritik önem arz eder.

Dağıtım sürecinde arka planda gerçekleşen lojistik süreçlerinden ilki 
malzemelerin sınıflandırılması ve yüklenmesidir. Burada afet bölgesine 
dağıtılmak üzere gönderilecek olan ürünler türüne, önceliğine ve varış 
noktalarına göre sınıflandırılmaktadır. Sınıflanan ürünler taşıma ve sev-
kiyat faaliyeti ile depolardan veya lojistik merkezlerden afet bölgesine 
taşınmaktadır. Afet bölgesindeki dağıtım aşaması ise ihtiyaç noktalarına 
malzemelerin ulaştırılmasıdır. Afet bölgesindeki ihtiyaçlar süreç içerisin-
de değişiklik gösterebilir. Kimi durumlarda tıbbı malzemelerin önceliği 
varken kimi durumlarda gıda vb. ürünlere ihtiyaç duyulabilir. Bu nedenle 
afet bölgelerinde ki ihtiyaçlar sürekli izlenmeli/ takip edilmeli ve dağı-
tım planlamasının güncellenmesi gerekmektedir. Doğru ürünün doğru 
miktarda doğru zamanda ve doğru yerde olması dağıtım planlamasının 
güncelliğine bağlıdır.

Koordinasyon süreci ise dağıtım sürecinin kilit noktalarından biridir. 
Dağıtımın düzenli, hızlı ve etkili olması koordinasyon süreci ile bağlan-
tılıdır. Koordinasyon süreçleri kendi arasında çeşitlilik gösterir. Merkezi 
koordinasyon; afet yönetiminin tek bir yerden yürütülmesidir. Kurumlar 
arası iş birliği ise genelde kamu kurumları, STK’lar, uluslararası kuru-
luşlar ve özel sektörler arasında koordinasyonların sağlanmasıdır. Koor-
dinasyon sürecinde bir önemli nokta ise bilgi ve iletişim sürecidir. Bilgi 
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ve iletişim sürecinin bu denli önemli olmasının sebebi süreç içerisinde 
afet bölgesindeki operasyonların gerçek zamanlı olarak takip edilmesi ve 
gerekli bilgilerin paylaşımı koordinasyon ve dağıtım için kritik bir önem 
taşımaktadır. Kısacası dağıtım ve koordinasyon süreci, afet lojistiğinin 
operasyonel başarısını belirlemede temel unsurlar arasında yer almakta-
dır. Bu süreçte teknolojik entegrasyonlar ve afet bölgesinin sürekli izlen-
mesi operasyonların başarısı için kritik bir rol oynamaktadır.

Arama ve Kurtarma Operasyonları

Arama kurtarma operasyonları, afetin yaşandığı bölgede mahsur ka-
lanların bulunması, kurtarılması ve güvenli bir alana taşınması için ger-
çekleştirilen lojistik destekli faaliyetletden oluşmaktadır. Lojistik destek 
ile kurtarma ekiplerinin sahaya yönlendirilmesiyle başlayan süreç mah-
sur kalanların güvenli bölgelere yerleştirilmesi ile son bulur. Bu süreç 
içerisinde lojistik desteğin etkin bir şekilde sağlanması afet sahası içeri-
sinde yürütülen operasyonların hızlı ve işlevsel olmasında doğrudan bağ-
lantılıdır.  Başarılı bir arama kurtarma operasyonlarında lojistik destek 
önemli bir paya sahip olsa da tek başına yeterli değildir. Bu alanda bü-
tünsel bir başarı elde etmek için birçok parametre vardır bunların birkaçı 
aşağıda maddeler halinde verilmiştir.

	 Hazırlık: Operasyonda yer alacak ekiplerin eğitimi ve gereksi-
nim duyulacak ekipmanların depolanması 

	 Merkez ve saha ekipleri arasındaki koordinasyon 

	 Operasyonlarda hız kazanmak adına teknoloji kullanımının (ro-
botlar, dronlar ve termal kameralar vb.) yaygınlaştırılması

	 Ani gelişen durumlara karşı alternatif planların oluşturulması 
gibi çalışmalar arama ve kurtarma operasyonlarının başarılı olmasını 
sağlamaktadır.

Afet lojistik yönetiminde müdahale sürecinde yer alan arama ve kur-
tarma operasyonun temel rolü; hayat kurtarma, ilk yardım ve sağlık hiz-
metlerini sağlama ve afet bölgesindeki durumu kontrol altına olma olarak 
ifade edilebilir. Belirtilen rollerin sistematik ve düzenli bir şekilde yürü-
tülmesi için lojistik süreçler kilit görevi görmektedir.

İletişim ve Bilgi Yönetimi

İletişim ve bilgi yönetimi, sadece afet lojistiği operasyonları için değil 
büyük resim olan afet yönetimi içinde kritik bir önem taşımaktadır. Bi-
rimler arası koordinasyon afet yönetiminin temellerini oluşturmaktadır. 
Afet yönetimi için yapılan plan, proje ve stratejilerin gerçekleştirilebil-
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mesi için iletişim ve bilgi yönetimi kritik bir öneme sahiptir. Afet lojistiği 
müdahale sürecinde ki kısımda ise, sahadan sıcak verilerin merkeze veya 
yetkili birimlere sunulması sistemin işleyişi için önemli bir parametredir. 
Yapılacak veya yapılması planlanan lojistik süreçlerin her biri iletişim ve 
bilgi yönetimi ile doğrudan orantılıdır. Bu koordinasyonun sağlanama-
ması afet bölgesindeki lojistik operasyonların gerçek zamanlı takibini en-
gellemektedir. Doğru bilgi akışı ve iletişim afet lojistik operasyonlarının 
hızını ve etkinliğini doğrudan etkilemektedir. Afet müdahale aşamasında 
iletişim, afet sırasında lojistik ekipler, kamu kurumlara, STK’lar ve pay-
daşlar arasındaki bilgi ve koordinasyonu sağlarken, bilgi yönetimi afetin 
yaşandığı bölge ile ilgili tüm verilerin toplanmasını, analiz edilmesini ve 
bu bilgilerin karar süreçlerinde kullanılmasını sağlar. Dolayısıyla iletişim 
ve bilgi süreçlerinin temel amacı, hızlı ve doğru karar vermek için altya-
pının oluşturulmasını sağlamaktır. Başarılı bir iletişim ve bilgi sistemi 
için gerekli olan başlıca ilkeler Şekil 8’de gösterilmiştir.

Şekil 8 Başarılı İletişim ve Bilgi Sistemi Ilkeleri

	 Şeffaflık: Bilgilerin anlaşılır, açık ve doğru şekilde paylaşılması-
dır. İş birliğini güçlendirir.

	 Hız: Gerekli olan bilgi akılının gecikmeye uğramandan ilgililere 
sağlanmasıdır. Afet yönetiminde ilk 72 saatin hayati önem taşıması, hız 
ilkesinin önemini göstermektedir.

	 Güvenilirlik: Paylaşılan bilginin doğru ve tutarlı olmasıdır. Bilgi-
lerin güvenli ve tutarlı olması afet lojistik operasyonları ile doğru orantı-
lıdır. Yanlış bilgi aktarımına dayalı operasyonların yürütülmesini engel-
lemektedir.

	 Esneklik: İletişim altyapısındaki beklenmedik ve ani problemlere 
karşı hızlı bir şekilde alternatif yolların tercih edilmesidir. Esneklik ilkesi 
her bir afet lojistik operasyon süreçleri için kritik bir önem taşımaktadır. 
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Yaşanılan afetin etkisi bilinemediğinden, bu alanda yapılan çalışmaların 
esnek olması tüm süreci olumlu yönde etkisi altına almaktadır. Kriz anın-
da değişikliklere uyum sağlamak afet yönetiminde ve lojistiğinde büyük 
önem taşımaktadır.

	 Koordinasyon: Afet yönetiminde tüm paydaşlar arasında etkili ve 
başarılı bir iş birliğini sağlamaktır. Koordinasyonun sağlanması ile afet 
lojistik operasyonlarında erişim hızı ve verimliliği artacaktır.

İletişim ve bilgi yönetiminde bahsi geçen başlıca ilkelerin uygulan-
ması, afet yönetiminin ve afet lojistik operasyonlarının başarısını arttı-
racaktır.

İyileştirme Süreci

Afet bölgesinin ve o bölgede bulunanların yeniden normal hayata dön-
mesi için yapılan çalışmalar iyileşme sürecinin içeriğini oluşturmaktadır. 
İyileştirme süreci afet yönetiminin en önemli aşamalarından biridir. Bu 
süreçte yapılan çalışma ve faaliyetler tıpkı hazırlık sürecinde olduğu gibi 
olası bir afete karşı dayanıklılığımızı ifade eder. Afet sonrası gerçekleş-
tirilen iyileştirme faaliyetleri ve çalışmaları olası bir afete hazırlık süre-
cinin de altlığını oluşturmaktadır. Afet lojistiği, afet sonrası iyileştirme 
çalışmalarında uzun vadede karşımıza çıkmaktadır. Bu süreç fiziksel, 
ekonomik ve sosyal iyileştirme süreçlerini kapsamaktadır. Dolayısıyla 
afetin neden olduğu etkilerin sürdürülebilirlik çerçevesinde çözümler ge-
tirilmesi hedeflenmektedir. Şekil 9’da afet lojistik operasyonlarında ger-
çekleşen iyileştirme iyileştirme süreci gösterilmiştir.

Şekil 9 Afet Lojistik Yönetimi Müdahale Süreci
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Yeniden Yapılanma

Afet lojistiği iyileştirme sürecinde yer alan yeniden yapılanma süreci 
kritik bir altyapı süreci olarak ifade edilebilir.  Bu aşamada gerçekleşti-
rilen çalışmalar sadece fiziksel onarım değildir.  Afetin geride bıraktığı 
etkiler uzun vadede fiziksel, ekonomik ve sosyal açıdan ele alınır ve orta-
dan kaldırılması hedeflenmektedir. Bu süreçte afet lojistiği, kaynakların 
tedarik edilmesi, taşınması, depolanması ve dağıtılması gibi temel hayati 
operasyonlarda varlığını göstermektedir. Fiziksel yapılanma sürecinin 
lojistik faaliyetlerle entegre olmaması birçok probleme yol açar. Süreçte 
zaman kaybı, kaynak israfı ve koordinasyon eksikliği fiziksel yapılanma 
ile lojistik faaliyetlerin entegre olmaması neticesinde ortaya çıkan başlıca 
problemler arasındadır. Şekil 10’da afet lojistiği ve fiziksel yapılanma 
arasındaki ilişki gösterilmektedir. 

Şekil 10 Afet Lojistiği Fiziksel Yapılanma Faaliyetleri

Toplumsal Destek

Afet lojistiği kapsamında değerlendirilen toplumsal destek, afetin eko-
nomik ve fiziksel etkilerinin ötesinde afet bölgesinde bulunan bireylerin 
sosyal ve psikolojik ihtiyaçlarının karşılanmasını temel alır. Bu süreç içe-
risinde gerçekleşen faaliyetler afet bölgesinde bulunan bireylerin normal 
yaşamlarına en hızlı şekilde dönmesini amaçlarken, toplumsal dayanış-
ma bilincini de ortaya çıkarmaktadır. Sosyal bağların güçlendirilmesi 
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iyileşme sürecine pozitif etki yaratmaktadır. Şekil 11’de afet lojistiği ve 
toplumsal desteğin arasındaki ilişki gösterilmiştir.

Şekil 11 Afet Lojistiği Toplumsal Destek Faaliyetleri

Atık Yönetimi 

Afet lojistiğinde iyileştirme süresinin önemli bileşenlerinden biride 
atık yönetimidir. Afet sonrasında oluşan enkaz atıklarının ve diğer atık-
ların etkilerini minimize etmek bu süreçte hedeflenmektedir. Atık yöne-
timi, yeniden yapılanma ve çevresel iyileşme sürecinin temel yapı taşları-
nı oluşturmakla birlikte, afet sonrası iyileştirme süresinde hem kısa hem 
de uzun vadede sürdürülebilir kalkınma açısından kritik bir önem taşı-
maktadır. Afet sonrası atık yönetiminde; çevresel etkilerin azaltılması, 
yeniden kullanım ve geri dönüşüm, halk sağlığının korunması ve yeniden 
yapılanmaya destek amaçlanmaktadır. Şekil 12’de atık yönetimi ve afet 
lojistiği arasındaki ilişki gösterilmiştir.
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Şekil 12 Afet Lojistiği Atık Yönetimi Faaliyetleri

Şekil 12’den anlaşıldığı üzere afet lojistik faaliyetleri içerisinde ger-
çekleştirilen atık yönetiminin lojistik boyutları incelendiğinde birçok un-
surun bir arada olduğu görülmektedir. Afet lojistiği yönetim sürecinde 
yer alan her bir süreç ve bu süreçlerin altında yürütülen faaliyetler anah-
tar kilit ilişkisi görmektedir. Bir sonraki başlıkta afet lojistik süreçlerinin 
etkin ve başarılı bir şekilde gerçekleşmesi için afet lojistik yönetimi he-
defleri üzerinde durulmuştur.

Afet Lojistik Yönetiminin Hedefleri

Hızlı ve etkin müdahale sağlamak: Afet sırasında ihtiyaç duyulan mal-
zeme ve ihtiyaçları en kısa zamanda afet bölgesine ulaştırmak.

Afet hazırlık düzeyini arttırmak: Afet öncesi lojistik sistemlerin işleyi-
şini aktifleştirmek için gerekli hazıkların gerçekleştirilmesini sağlamak. 
Stratejik depoların konumlandırılması, malzeme stoklarının planlanması 
vb.

Kaynakları etkin ve verimli kullanmak: Afet müdahale sırasında sı-
nırlı olan kaynakların verimli bir şekilde kullanılmasıyla birlikte etkin 
bir dağıtım sağlamak. Lojistik maliyetlerin optimize edilmesi, en yüksek 
ihtiyaç önceliğine göre kaynakların tahsisi vb.



Afet Yönetimi ve Lojistik Kuramdan Sayısal Modellemeye Dijital Entegrasyon 31

Koordinasyon ve İletişimi güçlendirmek: Afet lojistik operasyonla-
rında yer alan tüm paydaşlar arasında etkili iletişim ve koordinasyonu 
sağlamak operasyonun verimliliği için kritik bir önem taşımaktadır. Lo-
jistik bilgi sistemleri ile gerçek zamanlı veri paylaşımı, merkez ile saha 
arasında bilgi aktarımı vb.

Toplumsal dayanıklılığı arttırmak: Afetten etkilenen bireylerin/ top-
lumların yeniden yapılanma süreçlerinde gerekli olan lojistik alt yapının 
sağlanmasıdır.

İyileştirme Süresini desteklemek: Afet sonrası iyileştirme süreci kap-
samında gerçekleştirilen faaliyetlerin etkin ve verimli gerçekleşmesin 
sağlamaktır.

Sürdürülebilir ve çevresel etkilerin azaltılması: Afet lojistik operas-
yonlarından kaynaklanan çevresel etkilerini en aza indirgemek ve sürdü-
rülebilir yöntemlerin uygulamasını sağlamaktır. Afet lojistik yönetiminin 
genel hatlarıyla ilişkili olduğu unsurlar maddeler halinde gösterilmiştir.

Operasyonel Hedefler

•	 Hızlı malzeme tedariği

•	 Rota ve taşıma optimizasyonu

•	 Enkaz kaldırma süreçlerinde lojistik destek

•	 Teknik personelin desteği ve erişimi

Stratejik Hedefler 

•	 Lojistik merkez ve depoların kurulumu

•	 Ulusal ve uluslararası iş birliği ağlarının oluşturulması

•	 Afet sonrası sürdürülebilir kalkınmayı desteklemek

Toplumsal Hedefler 

•	 Temel ihtiyaçların karşılanması

•	 Toplumsal destek lojistik operasyonlarının başarısı

Afet Lojistiği Başarı Kriterleri 

Birinci bölümün son başlığı olan afet lojistiği başarı kriteri, bölümün 
bu aşamasına kadar verilen bilgiler ve incelenen akademik çalışmalar ne-
ticesinde ortaya çıkarılmıştır. Afet lojistiğinin başarı kriteri, afet lojistiği 
kapsamında yapılan çalışma ve faaliyetlerin belirtilen hedeflerini gerçek-
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leştirmeleri ile doğru orantılıdır. Edinilen bilgiler ve incelenen akademik 
çalışmalar neticesinde en genel hatlarıyla afet lojistiğinin başarı kriterleri 
maddelere alında belirtilmiştir.

	 Zamanında müdahale

	 Kaynakların etkin ve verimli kullanılması

	 Koordinasyon ve iş birliği 

	 Esneklik ve uyarlanabilirlik

	 Halk sağlığı ve güvenliği

	 Sürdürülebilirlik ve çevresel etkiler

Afet lojistiğinin başarı kriteri lojistik süreçlerin etkinliğini ölçmek ve 
iyileştirmek için önemli bir unsurdur. Lojistik operasyonlarda gerçekleş-
tirilen çalışma ve faaliyetlerin belirlenen hedefler doğrultusunda gerçek-
leştirilmesi, afet lojistik operasyonlarındaki istenilen başarıyı beraberin-
de getirecektir.

Sonuç

Afet lojistik yönetimi, afet yönetimi ve lojistik yönetiminin enteg-
rasyonu sonucu ortaya çıkmıştır. Afet yönetiminin bir alt dalı olan afet 
lojistiği afet yönetiminin büyük ve en önemli kısmını oluşturmaktadır. 
Lojistik faaliyetlerin hızlı ve etkin bir biçimde gerçekleşmesi afet yöne-
timinin başarını gösteren en önemli kriterler arasında yerini almaktadır. 
Afet döngüsünün her aşamasında yer alan lojistik faaliyetlerin işleyişleri-
nin anlaşılması ve planlanması gerekmektedir. 

Afet lojistik yönetimiyle ilgili yapılan birçok bilimsel çalışma mevcut-
tur. Teoride sağlanan başarı genel anlamda pratikte sağlanamamaktadır. 
Afet sonrası oluşan altyapı eksiklikleri, koordinasyondaki eksiklikler ve 
lojistik faaliyetlerdeki kopukluklar pratikte ki başarı oranını düşüren en 
önemli parametreler arasındadır.

Sonuç olarak afet lojistik operasyonlarında ki etkin ve doğru müda-
haleler, afet yönetiminin başarı oranını büyük oranda arttıracaktır. Afet 
yönetimindeki başarı ise bizlere afetin etkisini minimum seviyede yaşa-
mamızı sağlatacaktır. Bir afetin etkisi ekonomik, sosyal ve çevresel açı-
dan ele alınmaktadır. Başarılı bir afet lojistik yönetimi sürdürülebilirlik 
çerçevesinde de ülkelere katma değer yaratacaktır.
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Giriş

Her geçen yıl yaşanan afet sayısı giderek artış göstermektedir. Küresel 
iklim değişimi etkileri de artan afet sayısında son yıllarda kritik rol oyna-
maktadır. Bu bağlamda afet yönetiminde gerçekleştirilen her bir operas-
yon için bir sonraki atılacak adımın düşünülmesi gerekmektedir. Yapılan 
müdahalelerin doğruluğu ve hızı, anlık etki için hayati önem taşıdığı ka-
dar geleceğimizi şekillendirmemizde de kritik rol oynamaktadır. Kita-
bın birinci bölümünde afet yönetiminin temel yapı taşı olan afet lojistik 
operasyonları hakkında genel bilgiler verilmiştir. Bu bilgiler neticesinde, 
afet lojistiğinde gerçekleştirilen operasyonların hazırlık aşamasından iyi-
leştirme sürecine kadar olan faaliyetlerinin önemi üzerinde durulmuştur. 
Afet sayılarındaki artışın ve afetin arkasında bıraktığı etkinin azalması 
için afet yönetim ve operasyonlarının en doğru ve en hızlı şekilde gerçek-
leştirilmesi gerektiği sonucuna varılmıştır. 

Kitabın ikinci bölümündeyse deprem lojistiği kavramı üzerinde du-
rulmuştur. Deprem lojistiği, afet lojistik operasyonun bir alt disiplini 
olarak ele alınmaktadır. Depremler doğrudan yer kabuğu hareketleriyle 
ilgili olduğundan ön görülmesi en zor olan doğal afetlerden biri olarak 
ifade edilir. Ani gelişen ve etkisi tahmin edilemeyen bu afet için doğru 
hazırlık ve müdahale kritik bir önem taşımaktadır. Deprem afetine karşı 
müdahalede en kritik faaliyetler, insan tahliyesi ve malzeme lojistiği ola-
rak ifade edilir [59].  

Dünya’nın farklı bölgelerinde neredeyse her yıl yaşanan ve etkisini 
ekonomik, sosyal ve çevresel açıdan gösteren deprem afeti, lojistik disip-
lini açısından değerlendirildiğinde literatürde spesifik haliyle “deprem 
lojistiği” olarak karşımıza çıkmaktadır. Her bir afet türüyle müdahalede 
ortak amaç aynı olsa da her bir afet türü için yürütülen lojistik faaliyet-
lerin birbirinden ayrıldığı ince noktalar bulunmaktadır. Bahsi geçen bu 
ince noktalar afetten etkilenen canlılar için büyük önem taşımaktadır. 
Dolayısıyla afet müdahalesinde gerçekleştirilen lojistik faaliyetleri karak-
teristik olarak tek bir başlık ve operasyon altında toplamak mümkün de-
ğildir. Bu bölümde ani gelişen ve etkisinin tam olarak tahmin edilemeyen 
deprem afeti lojistik disiplini çerçevesinden ele alınmıştır. Bu kapsamda 
öncelikle deprem lojistiği kavramı, kapsamı, önemi üzerinde durulurken 
deprem lojistiği ile afet lojistiği arasındaki farklar üzerinde durulmuştur. 
Burada amaç birbiri yerine kullanılan kavramların ince ayrımlarını or-
taya çıkarmak olmuştur. Deprem lojistiği bölümü çerçevesinde ele alınan 
bir diğer temel konu ise küresel ölçekte deprem lojistiğinde ele alınan 
trendler olmuştur. Bu alanda yapılan yenilikçi çözümler incelenmiştir. 
Son olarak kavramsal olarak ele alının ve deprem lojistiğinde ön plana 
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çıkan trend faaliyetlerin hayata geçirildiği vakalar üzerinde konun pekiş-
tirilmesi hedeflenmiştir. 

2.1. Deprem Lojistiği

Deprem lojistiği, en genel ifadeyle deprem afetine özel olarak odak-
lanan afet lojistiğinin bir alt disiplini olarak ifade edilir. Afet yönetimi 
döngüsünde ve afet lojistik yönetiminde olduğu gibi deprem lojistiğin-
de de deprem öncesi, anı ve sonrası için operasyonlar yürütülmektedir. 
Deprem lojistiğinde öncelik deprem bölgesine en hızlı şekilde ulaşarak, 
ilk müdahale için eldeki kıt kaynaklarla verimli bir şekilde kullanmak-
tır, burada amaç afet bölgesindeki topluma depremin etkisini minimum 
düzeyde hissettirmektir. Bu müdahale aşamasında lojistik faaliyetlerin 
etkili bir şekilde planlaması gerekmektedir. Etkin planlanan lojistik fa-
aliyetlerin, hayati öneme sahip olduğu belirtilir [59].  Depremden son-
ra müdahale için gerekli olan malzeme ve ekiplerin taşınması, afetten 
etkilenenlerin tahliye edilmesi deprem lojistiği faaliyetleri kapsamında 
ele alınır [60]. Deprem öncesinde ise bahsi geçen faaliyetlerin sağlıklı ve 
hızlı bir şekilde gerçekleşmesi için yapılan planlamalarda deprem lojis-
tiği kapsamında yer alır. Dolayısıyla deprem lojistik faaliyetleri deprem 
afetinin her aşamasında (öncesi- anı ve iyileştirme) hayati öneme sahiptir.

Afet Lojistiği ve Deprem Lojistiği Arasındaki Farklar

Afet lojistiği ve deprem lojistiği her ne kadar birbiri yerine kullanı-
lan kavramlar olsa da benzer temellere dayanan fakat kapsam, odak ve 
uygulama detayları açısından farklılıklar gösteren kavramlardır. Bu iki 
kavram genellikle; kapsam, zamanlama, ihtiyaç türleri, lojistik stratejiler, 
çevresel etki, sürdürülebilirlik ve operasyonel zorluklar olmak üzere ken-
di aralarında farklılık göstermektedir. Tablo 1’de Afet lojistiği ve deprem 
lojistiği arasındaki farklar gösterilmiştir.
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Tablo 1 Afet Lojistiği ve Deprem Lojistiği Arasındaki Farklar
Afet Lojistiği Deprem Lojistiği
Tüm afet türlerini kapsar. Çok kapsamlı bir 
planlama yapılır.

Deprem özelinde operasyonel planlamalara 
odaklanır.

Operasyonlar uzun vadeli planlama 
stratejileri içerir.

Operasyonlar ani ve hızlı müdahale 
gerektirir.

Afet türlerine göre değişen ihtiyaç 
malzemesi içerir. Her afet türünün kendine 
özgü ekipman ve malzemeleri vardır.

Öncelikle deprem bölgesinde enkaz altında 
kalan canlıları kurtarmak hedeflenir. 
Öncelikli malzemeler genel anlamda 
belirlidir.

Daha uzun vadeli ve sürdürülebilir strateji 
ve uygulamalara odaklanır.

Genellikle, çok daha kısa vadeli hayatta 
kalma ve acil müdahale strateji ve 
uygulamalara odaklanır.

Önceden risk analizi ve kaynak tahsisi 
yapılabilir.

Deprem öncesi sınırlı öngörü hazırlıkları 
mevcuttur.

Tedarik zinciri kopuklukları beklenmedik 
bir durumlar karşılaşılmadığı sürece 
sağlamdır.

Deprem sonrası ulaşım alt yapısındaki 
problemler tedarik zincirinde kopukluklara 
neden olur.

Geliştirilen stratejiler tüm afet türlerini 
kapsayacak biçimdedir. Çok daha geniş bir 
planlama ve müdahale ağı gerektirmektedir.

Deprem bölgelerine uygun stratejiler 
geliştirilir.

Tablo 1’den de anlaşıldığı üzere afet lojistik operasyonları daha kapsa-
yıcı ve geniş müdahale ağına sahipken, deprem lojistik operasyonlarında 
depremin yaşandığı bölgeye odaklanmaktadır. Deprem afetinin etkisi ve 
şiddetini daha önceden net bir şekilde belirlenmediğinden, deprem lojis-
tik operasyonlarında tedarik zincirinin esnek yapıda olması hayati önem 
taşımaktadır. Afet sonrası ayni yardım ve ekiplerin deprem bölgelerine en 
hızlı ve etkin bir şekilde ulaşabilmesi için alternatif senaryoların oluştu-
rulması gerekmektedir. Deprem lojistik operasyonlarında öncelik ilk 72 
saatte arama kurtarma operasyonlarının en etkin şekilde gerçekleşmesi 
sağlamaktır [24,104]. Bu bağlamda deprem lojistik operasyonların etkin 
ve hızlı gerçekleştirilebilmesi için teknoloji tabanlı yenilikçi yaklaşımlar 
ön plana çıktığı görülmektedir, ayrıca incelenen çalışmalar neticesinde 
deprem lojistiğinde hız ve etki kriterlerinin yanında ek olarak son yıllar-
da yapılan çalışmalarda çevresel yaklaşımlarda odak noktası haline gel-
diği görülmektedir. Son yıllarda yaşanan afet sayısındaki artışların temel 
nedenleri arasında küresel iklim değişimi etkileri ön plana çıkmaktadır. 
Bu nedenle küresel iklim değişimi ile mücadele adına deprem lojistiği 
kapsamında yapılan faaliyetlerde çevreye duyarlı çözümler gereklilik 
haline gelmeye başlamıştır. Bir sonraki başlık olan deprem lojistiğinde 
trendler başlığı altında bu konuya detaylı bir şekilde yer verilmiştir.
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2.2. Deprem Lojistiğinde Trendler

Dünya genelinde yıkıcı etkiye sahip olan birçok afet vardır. Bu afetler 
arasında önde gelen deprem, ani ve öngörülemeyen bir şekilde meydana 
gelmektedir. Depremin etkisinin minimum seviyede tutulması için ça-
ğımızın gereklilikleri de göz önünde tutularak bu alanda yenilikçi yak-
laşımlar geliştirilmektedir. Bu yenilikçi yaklaşımlar; değişen ihtiyaçlar, 
teknolojik gelişmeler ve afet yönetimindeki güncel olaylar doğrultusunda 
şekillenmektedir.

Güncelliğini koruyan deprem lojistiği trendleri, küresel ölçekte ince-
lenen çalışma ve uygulamalar neticesinde konunun daha iyi anlaşılması 
için kitap bölümü kapsamında üç temel gruba ayrılmıştır. Bu gruplandır-
ma neticesinde deprem lojistiğinde ön plana çıkan trendler; teknolojik, 
sosyal (toplumsal katılım) ve çevresel sürdürülebilirlik olmak üzere üç 
temel başlık altında incelenmiştir.

İncelenen çalışmalar neticesinde deprem lojistik trendlerinin ortak 
amaçlarının, lojistik faaliyetlerin daha hızlı organize edilmesi, kaynak-
ların etkin kullanılması, zaman kaybının önlenmesi ve operasyonlardan 
kaynaklı çevresel kirliliğin önüne geçilmesi olduğu kanısına varılmıştır. 

Deprem Lojistiğinde Teknoloji Tabanlı Uygulamalar

Çağımızın dinamikleri göz önünde bulundurulduğunda, teknoloji 
tabanlı çözümlerin deprem lojistik operasyonlarına entegrasyonu kaçı-
nılmaz bir gerçek olarak karşımıza çıkmaktadır. Deprem lojistik faali-
yetlerinin teknolojiyle buluşması operasyonlarda verimliliği ve etkinliği 
arttırmaktadır. Afet lojistiğinin bir alt disiplini olan deprem lojistiğinde 
de zaman kavramı hayati önem taşımaktadır. Zamanın verimli kullanıl-
ması, lojistik operasyonların planlanması ve yönetilmesiyle doğru oran-
tılıdır. Bu denklemin doğruluğunu destekleyen parametreler arasında ise 
teknoloji kullanımı ön plana çıkmaktadır.

Deprem lojistiğinde kullanılan teknoloji tabanlı birçok uygulama ve 
sistem mevcuttur. Bu uygulama ve sistemler incelendiğinde deprem lojis-
tiğinin her aşamasında gerçekleşen faaliyetlerle teknolojinin entegrasyo-
nu açıkça görülmektedir. Deprem öncesi planlama, deprem anı müdahale 
ve deprem sonrası iyileştirme süreçlerinde var olan teknoloji tabanlı uy-
gulamalar; afet durum tespiti, haritalama, koordinasyon, anlık veri top-
lama, lojistik faaliyet optimizasyonu, ihtiyaç analizi, malzeme taşınımı, 
malzeme hareketi şeffaflığı, izlenebilirlik, rotalama, depo yer seçimi, hız-
lı müdahale gibi birçok alanlarda kullanılmaktadır. Bu kullanılan tekno-
lojiler geçmişten günümüze gelişerek varlığını operasyonlarda daha çok 
göstermeye başlamıştır.



44  . Büşra Nur KESKİN

Deprem lojistik faaliyetlerinde yaygın olarak kullanılan teknoloji ta-
banlı uygulamalar ve uygulamaların kullanım alanlarıyla ilgili bazı ör-
nekler:

o	 Coğrafi Bilgi Sistemleri (GIS); Deprem lojistik operasyonlarının 
neredeyse her aşamasında yaygın olarak kullanılan bir uygulama ola-
rak karşımıza çıkmaktadır. Deprem öncesi hazırlık aşamasında; deprem 
risk haritalarının hazırlanmasında, lojistik merkezleri yer seçiminde ve 
senaryo geliştirme gibi çalışmalarda varlığını göstermektedir. Afet anı 
müdahale aşamasında ise durum tespiti ve zarar haritalama, kaynak ve 
malzeme yönetimi, kurtarma operasyonlarının koordinasyonu gibi kri-
tik anlarda kurtarıcı bir sistem olarak karşımıza çıkmaktadır. Gerçek 
zamanlı veri entegrasyonu sayesinde lojistik süreçlerin sürekli izlenme-
sine olanak sağlayan CBS programı, doğru planlama için kritik bir altlık 
oluşturmaktadır. Deprem sonrası gerçekleştirilen iyileştirme süresindey-
se afet sonrası meydana gelen hasarların detaylı olarak analiz edilmesini 
sağlayarak, iyileştirme ve yeniden yapılanma süreçlerine hız kazandır-
maktadır. CBS tabanlı analizlerin deprem lojistiğindeki kullanım alanla-
rı ve olumlu etkileri birçok bilimsel makalede konu olmuştur. 

o	 Yapay Zekâ (AI) ve Makine Öğrenimi: Afet lojistik operasyonla-
rında yapay zekanın işlevi gün geçtikçe artmaktadır. Müdahale, kaynak 
yönetimi ve afet sonrası iyileştirme süreçlerinde yapay zekâ algoritma-
larının etkin rol oynağı görülmektedir. Deprem öncesi, yapay zekâ algo-
ritmalarıyla oluşturulan risk analizleri ve doğal afetlerin meydana gelme 
olasılığının tahmin edilebilir olması erken uyarı sistemlerinin doğrulu-
ğunu arttırmaktadır. Bu durumun sonucunda ise afet sonrası yaşanacak 
can ve mal kaybını minimum seviyede tutularak müdahale aşamasında 
maksimum verim için planlamalar yapılmasına olanak sağlanmaktadır. 
Yapay zekâ tabanlı sistemler gerçek zamanlı bilgi akışını sağlayarak, 
deprem lojistik süreçleri yönetiminde durum tespiti, kaynak yönetimi, 
optimizasyon gibi faaliyetlerin gerçekleşmesinde etkin rol oynamaktadır. 
Ek olarak, afet anı müdahale aşamasında enkaz altında kalan canlıların 
yer tespiti için güçlü algoritma ve sensör verilerinden faydalanmada ya-
pay zekâ teknolojileri varlığını göstermektedir. Deprem lojistik yönetimi 
ve yapay zekâ iş birliğini ele alan birçok bilimsel çalışma bulunmaktadır. 
Bu çalışmalar yapay zekâ teknolojilerinin, deprem lojistik yönetimindeki 
önemini gözler önüne sermektedir. İlerleyen yıllarda bu alanda çok daha 
fazla uygulama ve çalışmaların olacağı ifade edilmektedir.

o	 Blokzincir (Blockchain): Deprem lojistik operasyonlarında blok-
zincir teknolojisi, ayni desteklerin dağıtımında güvenlik, şeffaflık ve veri 
yönetimi gibi alanlarda devrim niteliğinde etki göstermiştir. Yardım da-
ğıtımı ve izlenebilirlik, akıllı sözleşmeler, tedarik zinciri yönetimi, veri 
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güvenliği ve depolama, kimlik doğrulama ve afet sonrası lojistik operas-
yonların simülasyonu blokzincir altında yer alan ve çağımızın gerekliliği 
olan faaliyetlerdir. Afet bölgelerine gönderilen ayni desteklerin dağıtımı 
ve takibi lojistik faaliyetler arasında en karmaşık yapıların arasında gel-
mektedir. Blokzincir teknolojisi sayesinde yardım dağıtımında şeffaflık 
ve izlenebilirlik sağlanmaktadır. Paydaşlar arasında tedarik zincirindeki 
tüm verilerin paylaşımı sağlandığından kaynakların verimli kullanımı da 
ön plana çıkmaktadır. Blokzincir teknolojisinin deprem lojistiğine olan 
katkıları genel hatlarıyla; şeffaflık, hızlı müdahale, güvenlik, koordinas-
yon ve düşük maliyet olarak ifade edilebilir. Deprem lojistik operasyonla-
rında kullanılan blokzincir teknolojiyle ilgili literatürde birçok çalışmay-
la karşılaşmak mümkündür. Bu teknolojinin, gelecekte afet yönetiminin 
ayrılmaz bir parçası olma potansiyeline sahip olduğu yapılan çalışmalar-
da ifade edilmektedir.

o	 Drone ve Robot Teknolojileri: Deprem lojistik operasyonları-
nın gerçekleşebilmesi için uygun koşulların sağlanması gerekmektedir. 
Geleneksel afet lojistik operasyonlarında arama kurtarma ekiplerinin ve 
ayni desteklerin afet bölgesine ulaşmasında birçok problem yaşanmak-
tadır. Yaşanan bu problemlerin nedeni ise deprem sonrası beklenmedik 
durumlarla (yolların kapanması, erişimin sınırlı olması, enkaz miktarı 
vb.) karşılaşılmasıdır. Bu tür beklenemedik ve anında müdahale edile-
meyecek durumlar lojistik faaliyetlerde gecikmelere neden olduğundan 
büyük kayıplara neden olmaktadır. Bu büyük kayıpların yaşanmaması 
veya minimum seviyede tutulması için karşımıza deprem lojistiğinde 
kullanılan dron ve robot teknolojileri çıkmaktadır.

Drone teknolojisi deprem lojistiğinde genel hatlarıyla; hasar tespiti 
ve haritalama, malzeme taşımacılığı, arama kurtarma ve deprem bölgesi 
keşfi için kullanılmaktadır. Erişimi zor olan alanlarda hızlı ve esnek ol-
ması deprem lojistik operasyonları için önde gelen teknolojiler arasında 
yer almasını sağlamaktadır.

Deprem lojistik operasyonlarında kullanılan robot teknolojisi genel 
çerçevede incelendiğinde; enkaz kaldırma, enkaz altı arama ve tehlike-
li alanlarda veri toplamak için kullanıldığı görülmektedir. İnsan gücüne 
nazaran uzun süre görev yapabilmesi, teknik işlerde yüksek doğruluk 
sağlaması bu alandaki önemli teknolojik tabanlı uygulamalarda ön plana 
çıkmasını sağlamaktadır.

Her iki teknolojik altyapının deprem bölgelerinde zor erişilebilir alan-
larda veya yüksek riskli bölgelerde etkin bir şekilde görev alması deprem 
lojistik yönetiminde oluşabilecek aksilikleri minimum seviyede tutmaya 
yardımcı olmaktadır.
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o	 Bulut Bilişim ve Büyük Veri Analitiği: Afet yönetiminin başarılı 
bir şekilde gerçekleşebilmesi için gerçek zamanlı veri paylaşımı kritik bir 
önem taşımaktadır. Deprem lojistiğinde büyük veri analitiği ve bulut bili-
şim; veri işleme, veri depolama ve veri paylaşma süreçlerinde karşımıza 
çıkmaktadır. Dolayısıyla deprem lojistik operasyonlarının başarılı bir şe-
kilde yürütülebilmesi için bulut bilişim ve büyük veri analitiği büyük bir 
paya sahiptir.

Bulut bilişim teknolojisinin deprem lojistiğinde yaygın kullanım alan-
ları; gerçek zamanlı veri paylaşımı, kaynak koordinasyonu, afet yönetimi 
ve planlama olarak karşımıza çıkmaktadır. Deprem lojistiğinde bulut veri 
sistemlerinin kullanılması yürütülen operasyonlarda maliyet verimliliği, 
erişilebilirlik ve esneklik gibi avantajlar sağlamaktadır.

Büyük veri analitiği sahadan (afet bölgesinden) gelen geniş veri set-
lerini analiz ederek kritik kararların alınmasını sağlamaktadır. Kullanım 
alanları incelendiğinde; risk tahmin etme (uydu görüntüleriyle, hasar ve 
ihtiyaç analizleri, kaynak yönetimi, halkın katılımı ile afet bölgesinden 
veri sağlama gibi alanlarda karşımıza çıkmaktadır. Bulut bilişimi ve bü-
yük veri analitiğinin deprem lojistiğinde kullanım alanlarıyla ilgili litera-
türde birçok çalışma ile karşılaşmak mümkündür.

Deprem Lojistik Yönetiminde Toplumsal Katılımı Artmasına Dayalı 
Trendler

Deprem lojistik yönetimi karmaşık bir süreçtir. Sürecin hızlı ve et-
kin bir biçimde gerçekleşmesi hayati bir önem arz etmektedir. Deprem 
afetinin yıkıcı etkisi kesin olarak tahmin edilemediğinden, afet sonrası 
yaşanan altyapı problemleri (bilgi akışının tam olarak sağlanamaması, 
iletişim kopuklukları, sınırlı kaynaklara erişim vb.) lojistik faaliyetlerinin 
aksamasına neden olmaktadır.  Son yıllarda bu alanda yapılan çalışma 
ve uygulamalar incelendiğinde, dijitalleşmenin hayatımızdaki etkisinin 
giderek yükselmesiyle birlikte “toplum odaklı veri toplama yöntemleri” 
deprem lojistik trendleri arasında yer alan ve giderek öne çıkan çalışma 
sistemleri haline gelmiştir.

Deprem lojistik operasyonlarının hızlı ve etkin bir biçimde gerçekleşe 
bilmesi için veri akışı kritik bir önem taşımaktadır. Lojistik faaliyetlere 
yön veren kilit nokta ise anlık ve doğru veri aktarımıdır. Bu kilit nokta-
lar deprem lojistik yönetiminde toplumsal katılıma dayalı veri toplama 
sistemlerini, yürütülecek olan operasyonların planlanmasında önemli bir 
parametre haline getirmektedir. Yerel halkın ve toplulukların süreçlere 
katılımı, lojistik süreçlerin planlanmasına yardımcı olurken aynı zaman-
da ihtiyaçların bölgeye daha hızlı ve etkin bir şekilde ulaşmasını sağla-
maktadır. 
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Deprem lojistiğinde toplumsal katılımı arttırmaya yönelik bazı çalış-
ma ve uygulama örnekleri: 

o	 Dijital Platformlar ve Toplum Odaklı Veri Toplama: Günümüzde 
deprem sonrası hızlı ve doğru bilgi paylaşımı problemine çözüm olarak 
dijital platformlar ön plana çıkmaktadır. Dijital platformlar hızlı ve etkin 
bilgi paylaşımı için güçlü araçlar sunmaktadır. Bilgi paylaşımı ve koor-
dinasyon, veri odaklı karar alma ve halkın katılımı dijital platformların 
deprem lojistiğindeki rolünü gösteren araçlardır. Dijital platformlar sade-
ce deprem lojistiği için bilgi akışını hızlandırmakla kalmaz aynı zamanda 
sürece toplumun katılımını da sağlamaktadır. Deprem bölgesinde bulu-
nan toplumun sürece dahil olması saha verilerinin anlık olarak iletilmesi-
ni sağlarken, gönüllü olarak devreye giren toplum ise lojistik faaliyetlerin 
etkin ve hızlı bir şekilde gerçekleşmesine katkı sağlamaktadır. 

AFAD Deprem Mobil Uygulaması: Türkiye Afet ve Acil Durum Yö-
netimi Başkanlığı (AFAD) tarafından gerçekleştirilen mobil uygulama, 
acil durumlarda afet bölgesinde bulunan bireylerin ihtiyaçlarını belirle-
mede ve güvenli bölgeye geçiş sağlamasında yardımcı olmaktadır. Uygu-
lama kullanıcılar üzerinden ihtiyaç raporlarını oluşturarak, lojistik koor-
dinasyonun kolayca gerçekleşmesini sağlamaktadır [4].

Google Crisis Response: Crisis Map, toplum odaklı veri toplama ve 
yardım platformları arasında yer almaktadır. Bu platform deprem sonrası 
hasar haritalarının oluşturulmasını sağlamakla birlikte afet bölgesinde 
bulunan toplumdan elde edilen verilerle kriz alanlarının önceliklendiril-
mesini sağlamaktadır [31].

o	 Sosyal Medya Kullanımı: Günümüzde sosyal medya kullanımı, 
afet sonrası bilgilendirme için deprem lojistiğinde ön plana çıkan bir ara-
ca dönüşmüştür. Kriz durumlarında hızlı erişim ve müdahale için lojistik 
faaliyetlerin yönetiminde kritik bir öneme sahiptir. Sosyal medya plat-
formları hem deprem bölgesindeki yerel halktan hem de resmi kurum 
ve kuruluşlardan gelen anlık bilgilerin paylaşılmasına olanak sağlamak-
tadır. Sosyal medya aracılığı ile sağlanan bu bilgi transferi çoğunluk-
la deprem sonrası lojistik süreçlerin etkin ve hızlı bir şekilde koordine 
edilmesine yardımcı olmaktadır. Sosyal medyanın deprem lojistiğindeki 
kapsamı; bilgiye hızlı erişim ve yaygınlaştırma, toplum temelli veri üre-
timi ve yanlış bilgilendirme ile müdahale olarak ele alınabilir. 

Sosyal medya platformları üzerinden (x, Instagram, facebook vb.) 
bilgiye hızlı erişim sağlayarak olayların etkisi, ihtiyaç duyulan öncelikli 
malzemelerin bildirilmesi ve deprem bölgesindeki güvenli alanların ko-
numlarının paylaşımları yapılmaktadır. Bu tür paylaşımlar, arama-kur-
tarma ekiplerinin doğru yere yönlendirilmesi ve doğru yardımların doğru 
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yerlere ulaşmasına yardımcı olmaktadır. 6 Şubat 2023 yılında Türkiye’de 
yaşanan depremlerde sosyal medya kullanımının yaygınlığı ve önemi bir-
çok akademik çalışmalarda ifade edilmiştir [94]. Anlık bilgi paylaşımı ile 
deprem bölgesinde bulunan insanların durumları hakkında bilgiler elde 
edilmiştir. Elde edilen bu bilgiler sosyal medya platformları tarafından 
toplandığı için en genel ifade ile toplum temelli veri üretimi olarak belir-
tilir. Deprem bölgesinde bulunan sosyal medya kullanıcıları, bulunduğu 
bölgede oluşan hasar durumu, ihtiyaçları ve riskleri paylaşarak veri pay-
laşımında bulunmaktadırlar. Paylaşılan bu verilerin değerlendirilmesin-
de lojistik süreçlerin koordineli bir şekilde yürütülmesine katkıda bulun-
maktadır. Kriz anında resmi verilerin sınırlı olduğu durumlarda kullanıcı 
kaynaklı bilgiler sürece yön verebilmektedir. Bu tür kriz anlarında sosyal 
medyada yanlış bilgi paylaşımının yapılmaması gerekmektedir. Her bir 
yanlış bilgilendirme lojistik faaliyetlerin gecikmesine neden olmakta do-
layısıyla yaşanan kayıplardaki artışa neden olmaktadır. 

Deprem sonrası sosyal medya kullanımının avantajları olduğu kadar 
dezavantajları da mevcuttur. Yanıltıcı bilgi ve bilgi kirliliği, bilgi güven-
liği ve mahremiyet sorunları, aşırı veri akışı, bağlantı ve altyapı sorunları 
gibi gerekçeler sosyal medyanın deprem lojistiğinde yarattığı negatif etki-
ler arasındadır. Sosyal medya platformunun deprem sonrası kullanımın-
da avantajları, dezavantajlarından daha ağır bastığından bu platformların 
etkin bir biçimde kullanılması için stratejik bir planlama ve uygulama ge-
rekmektedir. Bu tür uygulamalar geliştirildiğinde sosyal medyadan elde 
edilen veri akışlarının gerçekliği kontrol altına alınacaktır.

Deprem Lojistik Yönetiminde Çevresel Sürdürülebilirliğe Dayalı 
Trendler

Günümüzde iklim değişimi küresel bir problem olarak karşımıza çık-
maktadır. İklim değişiminin etkileri gün geçtikçe etkisini canlılar üze-
rinde daha çok göstermektedir. Bu nedenle dünya ülkelerinin neredeyse 
tamamı, iklim değişimi ile mücadelede stratejik çözümler aramakta ve 
uygulamaktadır. 

İklim değişimi ile mücadelede “yeşil dönüşüm / çevresel sürdürülebi-
lirlik” olarak ifade edilen kavramlar, en genel ifadeyle canlı yaşamında 
ki tüm faaliyetlerin doğa temelli yani doğaya zarar vermeden gerçekleş-
tirilmesi olarak ifade edilebilir. Yeşil dönüşüm stratejisinde amaç insan 
kökenli emisyon oranlarını minimum seviyede tutmaktır. 

İklim değişimi etkilerinin neden olduğu problemlerin arasında afet-
ler de bulunmaktadır. Birçok bilimsel çalışmada iklim değişiminin doğal 
afetleri tetikler nitelikte olduğu ifade edilmiştir. Bu nedenle günümüzde, 
afet yönetiminde çevreye duyarlı sürdürülebilir çözümler ön plana çık-
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maya başlamıştır. Çevresel sürdürülebilirliğin afet lojistik operasyonla-
rında sağlanamaması bir sonraki afetin oluşmasına neden olacaktır.

Kitabımızın önceki bölümlerinde ifade edildiği gibi deprem, afetler 
arasında en yıkıcı etkiye sahiptir. Deprem lojistiği faaliyetlerinin kap-
samı göz önünde bulundurulduğunda, deprem lojistik faaliyetlerinin 
çevresel sürdürülebilirlik prensiplerini benimsemesi gerekmektedir. Son 
yıllarda yapılan çalışma ve uygulamalar incelendiğinde deprem lojistiği-
nin başka bir trendi olan sürdürülebilir deprem lojistiği, çevresel etkileri 
gözeterek yürütülen faaliyetler olarak karşımıza çıkmaktadır. Çevresel 
etkilerin gözetilerek yürütüldüğü deprem lojistik yönetiminde ön plana 
çıkan sürdürülebilirliğe dayalı yaklaşımlar; 

o	 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarının Kullanımı: Sera gazlarındaki 
artış, küresel iklim değişimini tetikleyen en önemli kriterler arasında yer 
almaktadır. İklim değişikliğiyle mücadele kapsamında yapılan çalışmalar 
incelendiğinde emisyon oranının düşük tutulması başta yer alan kriterler 
arasındadır. Deprem lojistik faaliyetlerinden kaynaklanan emisyon oran-
ları sayısal olarak net bir şekilde ifade edilemese de bu oranın yüksek 
olduğunu ifade etmek yanlış olmayacaktır. Şiddeti büyük olan bir deprem 
için gerçekleşen lojistik faaliyetlerde, planlanan operasyonların yetersiz 
kaldığı durumlarda hızlı müdahale için takviyeler ve anlık çözümler üre-
tildiğinde bu durumu sayısallaştırmak zor olabilir. Bu nedenle temel fa-
aliyet alanlarında yenilenebilir enerji kaynak kullanımının ön plana çık-
ması deprem lojistik faaliyetlerinin emisyon oranlarını düşürücü nitelik 
taşımaktadır. Ayrıca operasyonlarda emisyon oranının düşük tutulma-
sıyla birlikte yenilenebilir enerjinin kullanılması deprem anı ve sonrası 
müdahale için yaşanan altyapı sorunlarını da minimum seviyede tutmak-
tadır. Lojistik depo tasarımında kullanılan güneş panelleri, yaşanan alt-
yapı problemlerine nazaran faaliyetlerine devam etmektedir. Bu durum 
lojistik operasyonlarındaki yaşanan aksaklıklara çözüm yolu sunarken 
aynı zamanda çevresel etkiyi de minimize etmektedir. Deprem sonrası 
yaşanan alt yapı problemlerinde iletişimde yaşanan kopukluklar, lojistik 
operasyonların yürütülmesinde büyük bir etkiye sahiptir. Bu kopukluk-
ların yaşanmaması adına deprem bölgelerine kurulan güneş panelli şarj 
istasyonları, saha içerisinde yer alan görevliler ve afetzedeler arasındaki 
iletişim için hayat kurtarıcı faaliyetler arasında yer almaktadır. Deprem 
sonrası uygulamalarda güneş enerjisiyle çalışan mikro şebekelerin enerji 
altyapındaki hasarları telafi etmektedir. Deprem lojistiğinde kullanılan 
güneş enerjisi geleneksel jeneratörlerin çevresel etkilerine nazaran elekt-
rik ihtiyacını karşılamada uzun vadeli bir çözüm avantajı olarak ifade 
edilmektedir. Deprem sonrası barınaklarda enerji tasarrufunu sağlamak 
ve enerji altyapı hasarlarına uzun vadeli çözümler sunmak adına fotovol-
taik sistemlerin barınaklara entegrasyonunu gösteren model tasarımları 
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literatürde yerini almıştır [53]. Güneş enerjisinin afetten sonra bir başka 
kullanımı ise su artıma sistemleridir. Temiz su teminini sağlayan güneş 
enerjili sistemlerin başarısı afet bölgesinde bulunan bölge halkı için bü-
yük avantaj sağlamaktadır. Afet bölgelerinde temiz su temini için güneş 
enerjisiyle çalışan arıtma sistemlerinin etkin bir çözüm olduğunu ele alan 
bilimsel çalışmalarda literatürde yerini almıştır [13]. Deprem sonrası ger-
çekleştiren lojistik faaliyetler için yapılan vaka çalışmaları arasında gü-
neş enerjisi sistemlerinin kurulumu sayesinde kamp alanlarında karbon 
ayak izinin %42 oranında azaldığını ifade eden çalışmalar yer almaktadır 
[92]. Vaka çalışmalarıyla desteklenen ve bu alanda yapılan bilimsel çalış-
malar incelendiğinde güneş enerji sistemlerinin deprem lojistik faaliyet 
alanlarında kullanımının geniş olduğu ve sürdürülebilir bir afet lojistiği 
için daha yaygın kullanım alanı olması gerektiği çıkarımında bulunula-
bilir. Deprem lojistik trendlerinde çevresel sürdürülebilirlik kapsamında 
yapılan çalışmalarda güneş enerjili sistemlerinin geleneksel fosil yakıt 
kullanımından daha verimli ve çevreci olduğu bilimsel çalışmalarla des-
teklenmiştir.

Bir diğer yenilebilir enerji kaynaklarından olan rüzgâr enerjisi, son 
yıllarda kayda değer bir büyüme göstermektedir. Temiz ve ölçeklenebilir 
bir enerji kaynağı sağlayan rüzgâr, geleneksel fosil yakıtlara alternatif bir 
enerji kaynağı olarak karşımıza çıkmaktadır. İncelenen bilimsel çalış-
malarda rüzgâr enerjisi kapasitesinin arttırılmasıyla elektrik üretiminden 
kaynaklanan karbondioksit emisyonlarının önemli ölçüde azaltılabileceği 
ifade edilmektedir. Afet lojistik yönetiminde gerçekleştirilen faaliyetler-
de rüzgâr enerjisi kullanımı da son yıllarda yapılan bilimsel çalışmalarda 
ön plana çıkmaya başlamıştır [92]. Rüzgâr türbinleri, afet sonrası enerjiye 
erişimi kolaylaştırırken aynı zamanda merkezi şebekeye olan bağımlılı-
ğı azaltmaktadır. Afet yardımlarının en etkili şekilde gerçekleşebilmesi 
için temiz enerji kaynağı olarak rüzgâr enerjisi de karşımıza çıkmaktadır. 
Güneş enerjisi sisteminde olduğu gibi rüzgâr enerjisinin de barınaklar 
için güç kaynağı olarak kullanıldığı bilimsel çalışmalarda ifade edil-
miştir. Enerji altyapı hasarlarına karşı mücadeleci çalışmalarda rüzgâr 
enerjisi de varlığını göstermektedir [67,76]. Afet müdahale görevleri için 
tasarlanan rüzgâr tribünleri de günümüzde karşımıza çıkmaktadır [62]. 

Lojistik sistemlerinde ön plana çıkan bir diğer enerji türü ise hibrit 
enerjidir. Hibrit enerji, güneş ve rüzgâr enerjisinin entegre olduğu sis-
temler olarak karşımıza çıkmaktadır. Amaç lojistik faaliyetlerindeki 
enerjiden kaynaklı altyapı sorunlarını minimize etmekle birlikte çevresel 
sürdürülebilirliği sağlamaktır. Her geçen gün gelişen teknoloji bu alanda 
yapılması planlanan çalışmaların giderek artacağı tahmin edilmektedir. 
Deprem lojistiğinde çevresel sürdürülebilirliğin gerçekleşe bilmesi için 
yenilenebilir enerji kaynaklarının kullanılması en önemli faktörler ara-
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sında yer almaktadır. Kitabımızın ilerleyen kısmında bu alanda kurum-
ların ve ülkelerin gerçekleştirdikleri uygulamalarından örnekler verile-
cektir.

o	 Döngüsel Lojistik: Döngüsel lojistik faaliyetleri çevresel sürdü-
rülebilirlik kapsamında, lojistik sektöründe önde gelen alt disiplinler ara-
sında yer almaktadır. Burada amaç gerçekleşen lojistik süreçlerdeki atık 
miktarını minimum seviyede tutmak, kaynakların yeniden kullanımını 
sağlamak, geri dönüşümü ön plana çıkarmak kısacası çevresel sürdürüle-
bilirliğin en üst düzeyde tutulduğu bir operasyon süreci gerçekleştirmek-
tir. Bu alt disiplin, “kullan at, yenisini kullan” anlayışından uzaklaşarak 
“kullan, yenile, tekrar kullan” anlayışıyla operasyonları gerçekleştirmek-
tedir. Küresel iklim değişimi ile mücadelede bu anlayış kritik bir öneme 
sahiptir. İnsan kökenli emisyon oranlarının azaltılması gelecek yıllar da 
yaşanması ihtimal felaketlerin etkilerini azaltmada kilit rol olacaktır.

Deprem lojistik yönetiminde kaynak yönetimi, operasyonların başarı 
oranları ile doğru orantılıdır. Sınırlı kaynakların etkili bir şekilde kul-
lanılmasının yanında bu kaynakların tekrar kullanılabilir hale gelmesi 
çevresel sürdürülebilirlikle birlikte ekonomik ve sosyal sürdürülebilirlik 
içinde büyük önem taşımaktadır. Ani gelişen doğal afetler arasında yer 
alan deprem, çevreyi fiziksel miktarda etkiyen atıkların ortaya çıkma-
sına neden olur. Literatürde deprem ve atık yönetimini ele alan birçok 
bilimsel çalışmayla karşılaşmak mümkündür. Deprem lojistiği faaliyet 
süreçleri (öncesi- anı ve sonrası) göz önünde bulundurulduğunda, son yıl-
larda yapılan çalışmalarda döngüsel lojistik faaliyetlerin giderek ön pla-
na çıkarıldığı görülmektedir. Yapılan bilimsel çalışmalar incelendiğinde 
atık yönetimi ile ilgili öne çıkan kritik noktalar; deprem sonrası ortaya 
çıkan atıkların depolanması için yeterli alanların olmaması, ürünlerin 
geri dönüşümüne engel olmakla birlikte deprem bölgesinde ciddi atık 
yönetimi sorunlarının ortaya çıkmasına neden olmasıdır [22]. Yaşanan 
atık yönetimi sorunu ise beraberinde birçok problemleri getirmektedir. 
Bu durumların bir daha yaşanmaması için deprem lojistiği yenilikçi çö-
zümlerde deprem öncesi hazırlıklarda atık yönetimi ile ilgili strateji ve 
çalışmaların yapılması gerektiği vurgulanmaktadır [22, 27, 88, 89].

Deprem felaketi sonucunda ortaya çıkan atık sadece enkaz atıkları 
olarak düşünülmemelidir. Ayni yardımların dağıtımı ve kullanımı sıra-
sında ortaya çıkan atıklarla birlikte alanda tıbbi atıkların oluşması da 
mümkündür. Bu nedenle döngüsel lojistik faaliyetlerle birlikte çevresel 
sürdürülebilirliğin ön planda tutulduğu lojistik süreçlerin entegrasyonu 
karşımıza çıkmaktadır. Lojistik süreçlerin doğru bir şekilde planlanması 
ve yürütülmesi atık probleminin düşük seviyede tutulmasına olanak sağ-
lamaktadır. Son yıllarda ayni destekleri için yeniden kullanılabilen veya 
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biyolojik olarak parçalanabilen malzemeler kullanılması lojistik trendler 
arasında ön plana çıkarılan çalışmalar arasında popülerliğini arttırmak-
tadır. Uygulanan bu çalışma sahada oluşan atık problemlerine karşı alter-
natif bir yaklaşım olarak karşımıza çıkmaktadır. Bu yaklaşımın lojistik 
süreçlerde gerçekleşen döngüsel faaliyetleri sağlamakla birlikte deprem 
sonrası kurtarma çalışmalarında çevresel sürdürülebilirliği gözler önüne 
sermektedir. Gelecek yıllar için, döngüsel lojistik faaliyetleri arasında yer 
alan yeniden kullanım veya biyolojik olarak parçalanan malzeme kullanı-
mının lojistik süreçlerde ön plana çıkması gerektiğini ifade eden bilimsel 
çalışmalar giderek sayısını arttırmaktadır [30, 63, 93]. 

Döngüsel lojistik faaliyetleri arasında ön plana çıkan bir diğer uygu-
lama ise çevresel etkiyi azaltabilmek için yenilenebilir kaynaklar tarafın-
dan biyolojik olarak parçalanabilen ambalaj malzemelerinin kullanımı-
dır. Bu malzemelerin doğaya zarar vermeden kompostlama gibi uygun 
yöntemlerle dönüştürülmesi çöp sahasını azaltarak çevresel sürdürülebi-
lirliğin destekleneceği bilimsel çalışmalar gerçekleştirilmiştir [6,28, 37]. 
En genel ifadeyle yeşil paketleme olarak ifade edeceğimiz bu sistem, dep-
rem lojistiğindeki ayni desteklerin dağıtımı kısmında ortaya çıkan atık 
miktarını büyük oranda azaltacağı düşünülmektedir.

Deprem lojistiği kapsamında döngüsel lojistik faaliyetleri incelendi-
ğinde malzeme ve atık yönetimi, yardım malzemelerinin yeniden kulla-
nımı ve geri dönüşüm operasyonlarına odaklanıldığı görülmüştür. Dön-
güsel lojistik faaliyetleri, deprem sonrası oluşan atıkların kontrol altında 
tutulmasını sağlarken aynı zamanda çevresel tahribatın azalmasını da 
sağlamaktadır. Yeniden kullanılabilir ve geri dönüştürülebilir malzeme-
lerin lojistik operasyonlarda tercih edilmesi deprem lojistik faaliyetlerin-
den kaynaklanan karbon ayak izinin azaltılmasına olanak sağlamaktadır. 
Kitabımızın ilerleyen bölümlerinde bu alanda uygulamaya geçmiş olan 
örnekler üzerinde durulmuştur.

o	 Yeşil Ulaşım: Çevresel sürdürülebilirlik trendleri arasında yer 
alan bir diğer deprem lojistik trendi ise yeşil ulaşımdır. Yeşil ulaşım en 
genel ifadeyle, deprem lojistik operasyonlarında ulaşımdan kaynakla-
nan emisyon oranını minimum seviyede tutmak olarak ifade edilebilir. 
Bu alanla ilgili yapılan bilimsel çalışmalar incelendiğinde, ulaşımdan 
kaynaklı emisyon oranlarının azalması için yardımın gideceği yer ile 
dağıtım noktası arasında optimizasyon modellerinin kurulduğu görül-
mektedir. Mesafenin kısa olması aynı desteklerin en hızlı şekilde ihtiyaç 
bölgesine ulaşmasını sağlamakla birlikte fosil yakıt kaynak kullanımını 
da azalttığı ifade edilmektedir. Bir diğer yaklaşım ise düşük emisyonlu 
araçların saha içerisinde kullanılmasıdır. Afet bölgesinde elektrikli veya 
hibrit araçların kullanılması ulaşımdan kaynaklı karbon ayak izini azal-
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tan kriterler arasında yer almaktadır. Yeşil ulaşım çerçevesinde ele alı-
nan bir başka konu ise multi modal taşıma sistemidir. Farklı ulaştırma 
modlarının birbirleriyle entegre olması ayni desteklerin etkin ve hızlı bir 
şekilde deprem bölgesine erişimini sağlarken aynı zamanda ulaşımdan 
kaynaklı emisyonların azalmasında etkili olacaktır. 

2.3. Küresel Ölçekte Uygulamaya Geçen Deprem Lojistik Trend-
leri: Dünyadan Örnekler

Çağımızın gerekliliği ve teknolojinin her geçen gün gelişmesiyle 
birlikte afet lojistiğinde uygulanan yenilikçi çözümler de giderek artış 
göstermektedir. Hızlı ve etkin çözümler insani yardım lojistik operas-
yonlarında kilit rol oynarken günümüzde bu kilit kriterlerin yanına sür-
dürülebilir çözümlerde eklenmiştir. Küresel iklim değişiminin etkisiyle 
birlikte artan doğal afetler bu alanda sürdürülebilir çalışmaların artma-
sına neden olan önemli bir parametre olmuştur. Yapılan araştırmalar ne-
ticesinde teorikte ve bilimsel araştırmalarda bu konu hakkında birden 
fazla çalışmanın olduğu görülmektedir. Kitabımızın önceki bölümlerin 
deprem lojistiğinde kullanılan trend çözümlerden teorik olarak bahsedil-
miştir.

Kitabımızın bu bölümünde dünyada uygulamaya geçen afet (deprem 
ve insani yardım) lojistiği trendleri üzerinde durulmuştur. Deprem lojisti-
ği kapsamında yapılan yenilikçi ve sürdürülebilir çözümler incelendiğin-
de, küresel ölçekte teoride bahsedilen çalışmalarının büyük bir kısmının 
uygulamaya da geçirildiği görülmektedir. Küresel ölçekte en çok karşıla-
şılan deprem lojistik trendleri Şekil 1’de gösterilmiştir. Bu trendlerin işle-
yişleri incelenen vaka örnekleri üzerinden aktarılarak konun gerçekçiliği 
ortaya çıkarılmıştır.

Şekil 1 Küresel Afet Lojistiği Vaka Örnekleri
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Uluslararası Kızılhaç ve Kızılay Dernekleri (IFRC) Bölgesel Depo 
Kurulumu 

Uluslararası Kızılhaç ve Kızılay Dernekleri Federasyonu (IFRC), afet-
lere hızlı müdahale edebilmek için Asya, Afrika, Avrupa ve Orta Doğu 
gibi bölgelere stratejik depolar yerleştirilmiştir. Bu depolar insani yardım 
malzemelerinin hızlı ve etkin bir şekilde afet bölgelerine ulaştırılması 
için konumlandırılmıştır. Bu tür stratejik konumlandırılan depolar lojis-
tik operasyonlarda hız ve etkinlikle birlikte, karbon ayak izini azaltmada 
da etkili bir çözüm olarak görülmektedir.

Yeşil Tedarik Zinciri Yönetimi Asya-Pasifik Bölgesi

IFRC, insani yardım operasyonlarında çevresel sürdürülebilirliği 
ön planda tutmak için Asya-Pasifik bölgesindeki Filipinler, Nepal ve 
Bangladeş’te bir proje gerçekleştirmiştir. Bu proje sonucunda sera gazı 
emisyonlarını haritalamak, tedarik zincirindeki emisyon yoğunluğunun 
yaşandığı departmanları tespit etmek ve sürdürülebilir çözümlerin ge-
liştirilmesi hedeflenmiştir. Proje süresince Filipinler, Nepal ve Bangla-
deş’teki afet operasyonları incelenmiş olup afet yardım ürünlerinin üreti-
mi, taşınması ve bertaraf süreçleri gözlemlenmiştir. Tedarik zincirindeki 
ürünlerin yaşam döngüsü boyunca sera gazı salımları ölçülmüştür. Bu 
bağlamda sera gazı salımlarının azaltılması için kurum tarafından stra-
tejiler geliştirilmiştir. Gerçekleştirilen lojistik faaliyetlerde, yenilebilir 
enerji kaynak kullanımı, geri dönüştürülebilir malzemelerin kullanımı 
ve araç optimizasyonları gibi yenilikçi çözümler gerçekleştirilmiştir. Bu 
kapsamda IFRC personeline karbon emisyonu değerlendirme eğitimleri 
vermiştir. Bu proje, afet ve deprem lojistiğinde çevresel sürdürülebilirlik 
açısından küresel bir örnek teşkil etmektedir [40].

İran Bam Depremi 2003

26 Aralık 2003 tarihinde İran Bam’da 6.6 Mw şiddetinde gerçekleşen 
depremin ardından yaşanan can ve mal kaybı oldukça büyük olduğu ifade 
edilmiştir. Deprem sonrası gerçekleştirilen müdahalelerde döngüsel lojis-
tik faaliyetleri ve çevresel sürdürülebilirlik ön plana çıkarılmıştır. Dep-
rem sonrası yürütülen faaliyetlerde öne çıkan uygulama ve çalışmalar 
incelendiğinde atık yönetimi, ürünlerin geri dönüşümü ve yerel kaynak 
kullanımının ön planda tutulduğu görülmektedir. 

Bam depreminde kullanılan teknolojik sistemler ise uzaktan algıla-
ma ve coğrafi bilgi sistemleri kullanılarak afetin geride bıraktığı etkiyi 
analiz etmek için kullanılmıştır. Depremden sonra iyileştirme sürecinde 
yer alan yeniden yapılanma çalışmalarında erken uyarı sistemleri gelişti-
rilerek şehirde daha dirençli bir yapının oluşması sağlanmıştır. Deprem 
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sonrası iyileştirme süreçlerinden sonra hızlı müdahale kapasitesinin ge-
liştirildiği, geri dönüşüm ve yeşil lojistik uygulamaları sayesinde inşaat 
atıklarının minimize edildiği görülmüştür [68].

Muzafferabad Depremi 2005: Hurda Metal Kurtarma

2005 yılında Pakistan, Muzafferabad uygulanan proje de afet sonrası 
oluşan enkazdan geri dönüştürülebilir metal malzemelerin kurtarılması 
ve malzemelerin yeniden kullanılması hedeflenmiştir. Proje yerel oto-
riterler ve insani kuruluşların birlikte çalışması ile gerçekleştirilmiştir. 
Ayrıştırma süreci manuel olarak yapılmıştır. Projenin sonucunda malze-
melerin geri kazanılması, enkazın çevresel etkisini minimize etmek gibi 
çıktılar ifade edilmiştir [97]. 

Çin Sichuan Depremi 2008: Çoklu Taşıma Yöntemleri ile Malzeme 
Dağıtımı

12 Mayıs 2008 tarihinde Çin’in Sichuan eyaletinde yaşanan 7.9 bü-
yüklüğündeki deprem bölgede ciddi hasarlara neden olmuştur. Afet son-
rası bölgede yaşanan altyapı sorunları acil yardım malzemelerinin taşın-
masında problemlere neden olmuştur. Ayni yardımların en kısa sürede 
afet bölgesine ulaşması için helikopter, kamyon ve drone kombinasyonu-
na dayalı afet lojistiği modeli uygulanmıştır.  Model sayesinde yaşanan 
altyapı hasarlarından dolayı aksayan deprem lojistik faaliyetleri başarılı 
bir şekilde sonuçlanmıştır [61,82].

Myanmar, Kungyangone Bölgesi’nde Afet Sonrası Sürdürülebilir Ba-
rınma Çözümleri ve Toplum Katılımı 2008-2010

Myanmar, Kungyangone bölgesinde UN-Habitat, Yeni Zelanda Hükü-
meti ve Norveç Dışişleri Bakanlığı tarafından 2008 başlatılmış ve 2010 
uygulamaya geçmiş projede amaç deprem ve fırtına sonrası yerinden 
olmuş insanlara dayanıklı barınakların sağlanmasıdır. Proje kapsamın-
da barınakların tasarımında yerel malzemelerin kullanılması ve sürece 
bölgede bulunan insanların dahil edilmesi sürdürülebilir kalkınmanın üç 
temel boyutunu (sosyal, ekonomik ve çevresel) da kapsamıştır [97,98].

Haiti Depremi 2010

2010 tarihinde gerçekleşen Haiti depremi, bölgede büyük bir etki ya-
ratmıştır. Deprem sonrası yaşanan problemlere çözüm getirmek ve iyi-
leşme sürecinin hızlı gerçekleşmesi için afet bölgesinde çeşitli projeler/ 
uygulamalar gerçekleştirilmiştir.

Çevresel sürdürülebilirlik kapsamında geçekleştirilen deprem sonrası 
moloz yönetimi projesi, ABD hükümeti tarafından desteklenerek başla-
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tılmıştır. Proje süreci Haiti işçilerinin katılımıyla deprem bölgesindeki 
molozların temizlemesi ve geri dönüşümünü kapsamaktadır. Depremden 
sonra ortaya çıkan 10 milyon metreküp molozun kaldırılması ve yeniden 
kullanılması projenin amacı olarak belirtilmiştir. Gerçekleştirilen proje 
sonucunda, 1 milyon metreküpten fazla molozun “Cash for Work” prog-
ramıyla çoğunluğu Haiti işçileri olan ekipler tarafından temizlendiği ifa-
de edilmektedir. Proje çıktısı sürdürülebilirlik kapsamında incelendiğin-
de; toplumsal katılım ve istihdamla sosyal sürdürülebilirlik sağlanırken, 
molozların yeniden kullanılması çevresel sürdürülebilirlik kapsamında 
ele alınmıştır [43].

Uluslararası Kızılhaç ve Kızılay Federasyonu (IFRC), “Green Respon-
se” projesi kapsamında Haiti depremi sonrası müdahale sürecinde sürdü-
rülebilirlik merkezli deprem lojistiktik operasyonları gerçekleştirmiştir. 
Afet bölgesine gönderilen malzemelerin karbon ayak izini azaltmaya yö-
nelik çalışmalar gerçekleştirilmiştir. Geri dönüştürülebilir barınma mal-
zemelerinin kullanılması ve güneş enerjisi ile çalışan sistemlerin kurul-
ması yürütülen lojistik operasyonlarda çevresel sürdürülebilirliği ortaya 
çıkarmıştır [39].

İletişim sistemleri altyapı hasarlarıyla ilgili bölgede yapılan çalışma 
ve uygulamalar incelendiğinde karşımıza SERVAL ve TERA projeleri 
çıkmaktadır. Deprem sonrası iletişim sistemlerinin çökmesi SERVAL 
projesinin ortaya çıkmasına sebep olmuştur. SERVAL projesi afet lojisti-
ğinde kullanılan teknolojik sistemlerden proaktif teknoloji grubunda yer 
almaktadır. SERVAL projesi afet sonrası baz istasyonuna ihtiyaç duyul-
madan mobil telefonların doğrudan iletişim içerisinde olmasını sağlayan 
teknoloji projesidir. TERA (Trilogy Emergency Relief Application) tek-
nolojisi ise 2010 yılı Haiti depreminde görev alan ekipler arasında iki 
yollu SMS iletişimi olan bir sistem olarak ifade edilmiştir. Bahsi geçen 
iki sistemde afet sonrası iletişim altyapısı için önemli bir kaynak olmuş-
tur [90].

Japonya Tōhoku Depremi: 2011

11 Mart 2011 tarihinde Japonya Tōhoku’da gerçekleşen 9.0 Mw şidde-
tinde depremde büyük oranda can ve mal kaybı yaşanmıştır. Afet sonrası 
lojistik yönetimi incelendiğinde merkezi ve yerel yönetimlerle birlikte 
özel sektör ve STK’larda sahada aktif olarak yer aldığı belirtilmiştir. Lo-
jistik trendler açısından incelemeler yapıldığında önceden konumlandırıl-
mış bölgesel afet lojistik merkezlerinin, deprem sonrası gerçekleştirilen 
müdahalede hızlı ve etkin bir rol oynadığı ifade edilmiştir. Otomatik stok 
yönetimi sistemleri ile ayni destekler için planlanmış lojistik operasyon-
lar gerçek zamanlı izlenmiştir. Deprem sonrası kullanılan drone ve robot 
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teknolojileri tehlikeli ve ulaşılması zor olan yerlerde kullanılarak arama 
kurtarma çalışmalarına hız kazandırmıştır. Yürütülen lojistik operasyon-
lar çevresel sürdürülebilirlik ve döngüsel lojistik faaliyetleri kapsamında 
incelendiğinde deprem sonrası enkaz yönetimi için geri dönüşüm stra-
tejisi uygulanmış, uygulama neticesinde deprem sonrası 25 milyon ton 
enkazın %95’inin geri dönüştürüldüğü ifade edilmiştir. Bu durum afet 
sonrası lojistik operasyon uygulamalarında ekonomik ve çevresel sürdü-
rülebilirliği ön plana çıkarmaktadır.  [15]

Nepal Depremi 2015: NASA FINDER ve İHA 

25 Nisan 2015 tarihinde 7,8 büyüklüğünde gerçekleşen Nepal Gorkha 
Depremi etkisinin 20 atom bombası gücünde olduğu ifade edilmiştir [12]. 
Deprem sonrası enkaz altındaki canlılara ulaşmak için gündeme gelen 
NASA FINDER, teknolojisi bir çanta büyüklüğünde olup, 6-7 m kalın-
lığında beton altında veya 10 m’ye kadar enkaz altında kalan canlıların 
kalp atışlarının tespit edilerek kurtarılmasına olanak sağlamıştır [90]. 
ABD Uzay ve Havacılık Dairesi’nin geliştirmiş olduğu bu cihaz Türki-
ye’de 6 Şubat 2023 yılında yaşanan Kahramanmaraş merkezli deprem 
bölgelerinde de kullanılarak birçok afetzedenin kurtarılmasında etkili 
olmuştur [16].

Depremin etkisiyle ülke genelinde birçok uçak pisti ve yakıt ikmal te-
sislerinde ciddi hasarlar oluşmuştur. Yaşanan altyapı problemlerine karşı 
alternatif çözümler üretebilmek adına, hasar tespitlerinin somut bir şekil-
de ortaya çıkartılması için afet bölgesinin 3 boyutlu haritalandırılmasın-
da İHA’lar kullanılmıştır. Enkaz altında kalan afetzedelerin tespiti için 
İHA’ların termal kamera ile donatılarak arama kurtarma çalışmalarını 
kolaylaştırıldığı belirtilmiştir [26].

Sürdürülebilir Filo Yönetimi 2017: Costa Rika Kızılhaç Örneği

Yapılan araştırmalar neticesinde büyük ve özel filolara sahip alan 
(özellikle ambulans vb.) kurumların lojistik faaliyetlerde sera gazı emis-
yonlarındaki artışa önemli ölçüde katkı sağlandığı belirtilmiştir. Bu du-
rumun önüne geçebilmek için filo yönetimlerinde yenilikçi çözümler 
üzerinde çalışması gerekildiği ortaya çıkarılmıştır. 2017 yılında Costa 
Rica Kızılhaç Federasyonu ulaşımdan kaynaklı sera gazı salımlarının 
azaltılması ve operasyonlarını daha verimli hale getirmek için bir filo 
projesi başlatmıştır. Proje süresi boyunca filo varlıkları yaşam döngüleri 
boyunca izleyip kontrol edilmiştir ayrıca yakıt tasarrufu sağlamak için 
analizlerde bulunulmuştur. Proje kapsamında araç takip sistemlerinin de 
kullanılması ve mevcut yazılımlara entegrasyonu sayesinde filo yöneti-
minde etkili bir kontrol sağlandığı ifade edilmiştir. Bu kontrol sistemi 



58  . Büşra Nur KESKİN

operasyon süreçleri boyunca gerçek veri akışı sağladığından operasyon-
lardaki verimliliğin gözle görülür şekilde artış gösterdiği belirtilmiştir.

Projenin sonucunda ortaya çıkan çıktılar incelendiğinde ise 4 yıllık 
alınan tedbirler kapsamında yakıt tüketimi ve sera gazı emisyon oranla-
rında %19 azalma, kazalarda ise %50 azalma olduğu ifade edilmiştir. Bu 
proje çıktıları sayesinde yılda yaklaşık 113.000 dolarlık tasarruf sağlandı-
ğı ortaya çıkarılmıştır. Costa Rica’da gerçekleştirilen bu proje diğer ulu-
sal dernekler için sürdürülebilir filo yönetimlerinde bir model niteliğinde 
görüldüğü belirtilmiştir [75].

Mozambik’te Sürdürülebilir Geçici Barınak Modelleri 2019

2019 yılı Mart ayında Mozambik’te gerçekleşen bir doğal afet sonu-
cunda bir çok insanın evinde ciddi hasar görmüş veya tamamen yok ol-
duğu belirtilmiştir. Bu olayın neticesinde Mozambik Kızılhaç federas-
yonu ve IFRC, afetin etkilerini azaltmak için ve afet bölgesini yeniden 
inşa etmek amacıyla sürdürülebilir geçici barınak modellerini geliştirdiği 
ifade edilmektedir. Sürdürülebilir barınak tasarımı sürecinde öncelikle 
malzemelerin yerel ve biyolojik olarak parçalanabilen ürünler olduğu 
belirtilmiştir. Malzeme kullanımında yerli malzemelerin kullanılması 
ayrıca, barınakların tasarlaması için gerekli olan malzemelerin taşıma-
sındaki emisyon oranını azalmıştır. Afetzedelerin sürece dahil edilmesi 
ise çevresel sürdürülebilirliği ve toplumsal faydayı birleştiren örnek bir 
yaklaşım olarak ifade edilmektedir. Gerçekleştirilen bu proje sonucunda 
sürdürülebilir geçici barınak modellerinin afet sonrası iyileşme sürecinde 
doğayla uyumlu, maliyet etkin ve uzun vadeli çözümler sunacağı kanıt-
lanmıştır [75].

Yemen’de Döngüsel Ekonomiyle Sürdürülebilir Afet Lojistiği

Dünya Gıda Programı (WFP), 2018 yılında Yemende gerçekleştirdiği 
projede insani yardım operasyonlarında döngüsel ekonomi prensiplerini 
ön plana çıkarmıştır. WFP Yemen, depolarda sayıca fazla olan ve hasarlı 
malzemelerin geri dönüşümü ve yeniden kullanımı için proje başlatmış-
tır. Bölgedeki (yerel) atık yönetimi sağlayıcılarıyla iş birliği sağlayarak 
depolarda bulunan plastik, ahşap ve kâğıt gibi malzemeler geri dönüştü-
rülmüştür. Proje neticesinde 2018-2023 yılları arasında 12 depodan 3.614 
ton malzeme toplandığı, toplanan malzemelerden yaklaşık 315.018 USD 
gelir elde edildiği belirtilmiştir. Gerçekleştirilen proje hem ekonomik 
hem de çevresel sürdürülebilirlik bakımından ele alınmıştır.  Toplanan 
malzemelerin yeni ürünlere dönüştürülerek piyasaya kazandırılması eko-
nomik sürdürülebilirlik olarak görülürken, atıklardan kaynaklanan sera 
gazı ve çevresel bozulmaların azalması çevresel sürdürülebilirlik çerçe-
vesinde ele alınmıştır. Bu proje sonucunda döngüsel ekonomi faaliyetinin 
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insani yardım operasyonları üzerindeki sürdürülebilir etkisi ortaya çıka-
rılmıştır [102].

Mozambik Güneş Enerjisi ile Temiz Suya Erişim

IFRC, tarafından 2019-2020 yılları arasında Mozambik’te gerçek-
leştirilen proje doğa temelli çözümlerle afet risklerini azaltma yönünde 
öne çıkan önemli projeler arasında yer almaktadır. Enerji altyapısında 
problem yaşayan veya hiç elektrik olmayan afet bölgelerinde suya erişimi 
sağlamak için ortaya çıkarılmış bu projede su pompalarına güneş enerjisi 
sistemlerinin entegre edilmesiyle suya erişim için sürdürülebilir çözüm 
sağlanmıştır. Entegre edilen sistemlerin depolama birimleri sayesinde 
hava koşullarının uygun olmadığı (bulutlu vb.) zaman dilimlerinde bile 
sistemin aktif bir şekilde çalışması sağlanmıştır. Özellikle Mozambik, 
Bangladeş ve Güney Asya’da uygulanan pilot çalışmaların başarıyla ger-
çekleştiği belirtilmiştir. Başarıyla sonuçlanan projesinin uygulama alan-
ları da zamanla yaygınlaşmıştır [38].

Vanuatu Depremi ve Tsunamisi 2020: Blockcahin 

7 Eylül 2020 tarihinde Pasifik Ada ülkesi olan Vanuatu’da 6.6 büyük-
lüğünde deprem meydana gelmiştir. Deprem sonrasında gerçekleşen afet 
yardımı ve lojistik yönetimi geleneksel nakit yardımların aksine, dijital 
para transferi ile blockchain tabanlı finansal sistemlerin afet lojistiğin-
de nasıl entegre edildiğini gösteren bir vaka çalışması olarak karşımıza 
çıkmaktadır. Öncelikle afet bölgesindeki insanlara blokchain tabanlı di-
jital hesaplar açılmıştır. Yardım ödemeleri doğrudan açılmış olan diji-
tal cüzdanlara aktarılmıştır. Marketlerde, barınma tesislerinde ve sağlık 
merkezlerinde dijital cüzdanlarla öneme yapılmıştır. Akıllı sözleşmeler 
yapılarak yardımların doğru kişilere ulaşılması sağlanmıştır. Vanuatu 
depreminde uygulanan blokchain lojistik açıdan değerlendirildiğinde; 
yardımların hangi kişilere ulaştığı sistem üzerinden kontrol edildiği için 
ayni desteklerde şeffaflık sağlanmıştır. Geleneksel yardım dağıtımlarına 
göre daha hızlı ve etkin bir süreç gerçekleştirilmiştir. Banka sistemlerine 
bağımlılık ortadan kaldırılmıştır. Çevresel sürdürülebilirlik kapsamında 
ise bu yeni sistemle kâğıt bazlı işlemler ve ayni desteklerin taşınmasın-
dan dolayı ortaya çıkan karbon ayak izi azaltılmıştır. Yapılan çalışma ne-
ticesinde blockchain teknolojisiyle yardım operasyonlarında verimliliğin 
arttığı, finansal şeffaflığın artmasıyla ayni yardımların kötüye kullanım 
ihtimallerinin azaldığı ortaya çıkarılmıştır. Afet sonrası finansal yardım-
lar için Blockchain tabanlı sistemlerin yaygınlaştırılması gerektiği ifade 
edilmiştir [96, 98].
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Luding Depremi 2022: İnovatif Çözümler

5 Eylül 2022 yılında Sichuan, Luding’de meydana gelen 6.8 büyük-
lüğünde deprem sonrasında, hava araçları (İHA) ile deprem bölgesine 
yardım desteklerinde bulunulmuştur. Afet operasyonlarının yürütülme-
sinde İHA’lar büyük avantaj sağlamıştır. İHA’ların kullanım alanları ha-
ritalama, iletişim ve hasar tespiti olarak ifade edilmiştir. Gerçek zamanlı 
görüntü işleme sayesinde afet lojistik operasyonlarının işleyiş ve planlan-
masında da sahada büyük avantaj sağlamıştır [83].

Türkiye Kahramanmaraş Depremi 2023: Afet Lojistiğinde İleri Tekno-
loji Uygulamaları

6 Şubat 2023 tarihinde Türkiye’de gerçekleşen, literatürde “asrın fe-
laketi” olarak ifade edilen Kahramanmaraş merkezli deprem, 11 ili etkisi 
altına almıştır. Kahramanmaraş depremleri şiddeti ve etkisi ile yerel ve 
küresel ölçekte büyük yankı uyandırmıştır. Birden fazla şehri etkisi altı-
na alan depremin afet yönetimi kolay olmamıştır. Zamanla yarışılan bu 
süreçte, afet lojistik operasyonlarının daha hızlı ve etkili olabilmesi açı-
sından birçok ileri teknolojik sistemler kullanılmıştır. 

Keşif, gözetleme ve görüntüleme sistemleriyle (Duvar Arkası Radar 
STM, Kargu İHAİ, Bayraktar TB2 ve Akıncı İHA) deprem bölgesinde 
enkaz altında kalmış birçok depremzedeye ulaşılmıştır. 

Muhabere ve haberleşme sistemleriyle (JAMUS ve Aksungur İHA) 
iletişimin sağlanması gerçekleştirilmiştir. 

Deprem sonrası enerji altyapı hasarlarının oluşması nedeniyle Enerji 
depolama sistemleri (Apilsan Sabit ve Taşınabilir Depo sistemleri) kul-
lanılarak deprem bölgesindeki enerji ihtiyacı karşılanmaya çalışılmıştır.

Deprem sonrasında ulaşım altyapı problemlerinden dolayı malzeme 
ve yük taşınmasında bazı bölgelerde insansız hava aracı (İHA) ve insan-
sız kara araçları (İKA) kullanılmıştır. 

Deprem bölgelerinde kullanılan çeşitli ileri teknoloji sistemleri afet lo-
jistik operasyonlarının hızlı ve etkin bir şekilde gerçekleşmesinde büyük 
katkı sağlamıştır [90]. 

Sonuç

Yıkıcı afetler arasında listenin başında yer alan deprem, şiddetine göre 
etkisi paralellik göstermektedir. Deprem beklenmeyen ve ani gelişen bir 
afet olduğundan müdahalesinde hız ve etkin yönetim çok önemlidir. Son 
yıllarda yaşanan afetler incelendiğinde yaşanan deprem sayısındaki ar-
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tışla birlikte büyüyen şiddet de dikkat çekmektedir. Depremler şiddetine 
göre incelendiğinde sadece deprem bölgesini değil, depremin yaşandığı 
ülkeyi hatta ülkenin bağlantılı olduğu diğer ülkeleri de etkisi altına al-
maktadır. Bu durumda deprem lojistiğinin önemini bir kez daha karşı-
mıza çıkartmaktadır. Başarısız bir deprem lojistik yönetimi beraberinde 
birçok problemi getirmektedir. Dolayısıyla deprem lojistiğinde deprem 
öncesi- deprem anı ve deprem sonrası planlamaların doğru biçimde oluş-
turulması gerekmektedir. Her bir sürecin kendi içerisinde büyük bir öne-
mi vardır.

Küresel ölçekte yapılan çalışma ve uygulamalar incelendiğinde dep-
rem lojistiğinde uygulanan yenilikçi çözümler yıllara göre gelişim gös-
termektedir. Deprem lojistiği kapsamında gerçekleştirilen trendler göz 
önünde bulundurulduğunda çağımız gereği teknolojik trendlerin daha 
çok ön planda tutulduğu görülmektedir. Yıllar geçtikçe de teknolojik 
alanda yapılan çalışmaların gelişimi ve yenilikçi yüzü daha fazla ön pla-
na çıkacaktır.

Son yıllarda yaşanan depremlerin nedenleri araştırıldığında küresel 
iklim değişiminin de depremleri tetikleyen bir kriter olduğu belirtilmiş-
tir. Dolayısıyla çevresel sürdürülebilirliğin ön planda tutulduğu deprem 
lojistik operasyonlarının gelecek yıllarda ve çalışmalarda daha fazla ön 
plana çıkarılmalıdır. Deprem lojistik faaliyetlerinde hız ve etkin müda-
hale önemliyken günümüzde bu kriterlere çatı görevi görecek çevresel 
sürdürülebilirlik eklenmelidir. Çevresel sürdürülebilirlik kapsamında 
gerçekleştirilmeyen tüm lojistik operasyonlar yeni bir afetin oluşmasına 
neden olacaktır.
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Giriş

Türkiye, jeolojik ve coğrafi konumu nedeniyle doğal afetlere sıklıkla 
maruz kalan bir ülkedir. Özellikle Alp-Himalaya Deprem Kuşağı içe-
risinde yer alması, onu yüksek sismik aktiviteye sahip bölgelerden biri 
haline getirmektedir. Tarih boyunca meydana gelen depremler, afet yö-
netimi ve lojistik süreçlerinin kritik önemini defalarca ortaya koymuş-
tur. Büyük çaplı yıkımlara neden olan Erzincan (1939), Gölcük (1999) 
ve Kahramanmaraş (2023) depremleri, afet yönetimi sistemlerinde köklü 
dönüşümlerin gerekliliğini ortaya çıkarmış, afet sonrası lojistik faaliyet-
lerin etkinliğinin artırılmasına yönelik politikaların geliştirilmesine ön-
cülük etmiştir.

Afet yönetimi, yalnızca kriz anında müdahaleyi değil, afet öncesinde 
risk azaltma, afet sırasında etkin koordinasyon ve afet sonrasında iyi-
leştirme süreçlerini de kapsayan bütünleşik bir yaklaşıma dayanmalıdır. 
Türkiye’de afet yönetimi politikaları zaman içinde dönüşüm geçirmiş, 
ancak afet lojistiği süreçlerinde hala çeşitli yapısal ve operasyonel ek-
siklikler gözlemlenmektedir. 1999 Marmara Depremi sonrası yapılan 
düzenlemelerle Afet ve Acil Durum Yönetimi Başkanlığı (AFAD) ku-
rulmuş ve Türkiye Afet Müdahale Planı (TAMP) gibi stratejik belgeler 
oluşturulmuştur. Ancak, 2023 Kahramanmaraş Depremleri sırasında ya-
şanan lojistik ve koordinasyon sorunları, mevcut sistemin geliştirilmesi 
gerektiğini bir kez daha göstermiştir.

Bu bölümde, Türkiye’de afet yönetimi ve afet lojistiğinin tarihsel sü-
reçteki gelişimi ele alınarak, mevcut politikalar, stratejiler ve yaşanan te-
mel sorunlar incelenecektir. Afet yönetimi ve lojistiği arasındaki ilişki 
vurgulanarak, afet sonrası lojistik operasyonların etkinliğinin artırılma-
sı için yapılan çalışmaların değerlendirilmesi amaçlanmaktadır. Türki-
ye’nin afet yönetiminde karşılaştığı zorluklar, bu alandaki kurumsal ya-
pının gelişimi ve afet lojistiğinin daha sürdürülebilir hale getirilmesi için 
öneriler sunulacaktır.

3.1.	  Türkiye’nin Deprem Tarihi

Türkiye, tarih boyunca büyük can ve mal kayıplarına yol açan çeşit-
li doğal afetlere sıklıkla maruz kalan bir ülkedir [25]. En yaygın doğal 
afetler arasında depremler, heyelanlar, su baskınları, kaya düşmeleri ve 
çığ olayları yer almaktadır. Bu afetler içinde, yıkıcı etkileri ve geniş çaplı 
kayıplara neden olması açısından en büyük tehdit depremler olarak öne 
çıkmaktadır [33]. Türkiye’nin aktif bir deprem kuşağında yer alması ne-
deniyle, özellikle Kuzey Anadolu Fayı ve Doğu Anadolu Fayı boyunca 
yoğun sismik hareketler gözlemlenmektedir [15].
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Tektonik yapısı ve iklimsel özellikleri itibarıyla Türkiye, farklı türde 
doğal afet risklerine sahip bir ülkedir [25]. Kentleşme süreçleri büyük 
ölçüde coğrafi ve iklimsel faktörlerle şekillenmiş olup, yerleşim alanla-
rının sulak ve verimli ovalarda yoğunlaşması bazı bölgelerde afet ris-
kini artırmaktadır [33]. Özellikle yüksek risk taşıyan bölgelerde plansız 
ve denetimsiz yapılaşmanın gelişmesi, afetlerin yıkıcı etkilerini daha da 
artıran önemli bir sorun olarak öne çıkmaktadır. Türkiye’de meydana 
gelen doğal afetler, sık sık can kayıplarına, yaralanmalara ve ciddi mal 
kayıplarına yol açarak ülke genelinde büyük ekonomik ve sosyal etkiler 
yaratmaktadır [25].

Topraklarının büyük bir bölümü Asya kıtasında yer alan Türkiye, Av-
rupa ile Asya arasında köprü konumunda olup, dünyanın en aktif dep-
rem kuşaklarından biri olan Alp-Himalaya Deprem Kuşağı içerisinde 
bulunmaktadır [15]. Türkiye’nin üzerinde bulunduğu Anadolu Plakası; 
kuzeyde Avrasya Plakası, güneyde Afrika ve Arap Plakası, doğuda Doğu 
Anadolu Bloğu ve batıda Ege Bloğu arasında sıkışmış bir konumdadır. 
Bu tektonik yerleşim, Türkiye topraklarının neredeyse tamamını yüksek 
deprem riski altına sokmaktadır [15].

Aşağıda sunulan harita Şekil 1, Türkiye’nin tektonik konumu ve bü-
yük levha hareketlerini göstermektedir. Özellikle Kuzey Anadolu Fayı 
(North Anatolian Fault - NAF) ve Doğu Anadolu Fayı (Eastern Anatolian 
Fault - EAF) boyunca yoğun sismik aktiviteler yaşanmaktadır. Türki-
ye’nin jeolojik konumu, onu dünya genelinde deprem riski en yüksek ül-
kelerden biri haline getirmektedir.

Şekil 1 Doğu Akdeniz’in aktif tektonik haritası (kaynak: https://web.itu.edu.
tr/~okay/AralOkayMapsAndDiagrams.htm )
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Yapılan araştırmalara göre, dünya genelinde bugüne kadar meyda-
na gelen depremlerin yaklaşık %6’sı Türkiye’de gerçekleşmiştir[15]. Bu 
durum, Türkiye’nin Alp-Himalaya Deprem Kuşağı içinde yer alması ve 
aktif fay hatlarının yoğunluğu ile doğrudan ilişkilidir. Türkiye’de, 5.5 ve 
üzeri büyüklükte deprem üretebilecek diri fay veya fay segment sayısının 
485 olduğu, ayrıca tek veya çok segmentli fay zonu sayısının 326 olduğu 
belirtilmektedir[15].

Bu veriler, Türkiye’de meydana gelebilecek olası depremlerin büyük-
lüğünü ve sıklığını anlamada kritik bir öneme sahiptir. Ülkede aktif fay 
hatları boyunca yapılaşma politikalarının ve afet risk yönetim stratejile-
rinin, sismik tehlikeye duyarlı bir şekilde oluşturulması gerekliliği bilim-
sel çalışmalarla ortaya konmuştur[25].

Aşağıda sunulan Şekil 2, 1900-2024 yılları arasında Türkiye sınırla-
rı içerisinde meydana gelen ve büyüklüğü 5.0 ve üzeri olan depremleri 
göstermektedir. Haritada, diri fay hatları boyunca yoğunlaşan depremler, 
Türkiye’nin geniş bir coğrafyada aktif sismik hareketlere sahip olduğunu 
ve yüksek deprem riski taşıyan bir ülke olduğunu açıkça ortaya koymak-
tadır.
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Şekil 2 1900-2014 yılları arasında Türkiye de büyüklüğü 5 ve üzeri olan 

depremler (harita yazar tarafından oluşturulmuştur.)
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Türkiye’nin deprem geçmişi incelendiğinde, Erzincan (1939), Gölcük 
(1999) ve Van (2011) gibi büyük depremlerin yanı sıra, 6 Şubat 2023’te 
meydana gelen Kahramanmaraş merkezli depremler, ülkenin yaşadığı 
en yıkıcı afetler arasında yer almaktadır [15]. Bu depremler, plansız ve 
düzensiz kentleşmenin, yetersiz mühendislik uygulamalarının ve afet yö-
netimindeki eksikliklerin büyük can kayıplarına neden olduğunu bir kez 
daha gözler önüne sermektedir[33].

Deprem verilerinin analiz edilmesi, riskli bölgelerdeki yapılaşmanın 
denetlenmesi ve afet yönetim stratejilerinin geliştirilmesi açısından kritik 
bir önem taşımaktadır. Türkiye’de diri fay hatları boyunca kentleşmenin 
yoğunluğu, deprem sonrası oluşabilecek zararların büyüklüğünü doğru-
dan etkileyen faktörler arasında yer almaktadır [25].

Kandilli Rasathanesi’nin deprem verilerine göre, 1900-2024 yılları 
arasında Türkiye’de büyüklüğü en az 5.0 olan toplam 1269 deprem mey-
dana gelmiştir. Bu depremlerden bazıları ciddi can ve mal kayıplarına 
neden olmuş; özellikle yerleşim alanlarına yakın ve yüksek büyüklüğe 
sahip olan depremler büyük yıkımlara yol açmıştır[15].

Aşağıda sunulan Tablo 1, 1900 sonrası Türkiye’de meydana gelen ve 
önemli can ve mal kaybına neden olan büyük depremleri özetlemekte-
dir. Bu tablo, tarihsel süreç içinde depremlerin etkilerini ve Türkiye’nin 
sismik hassasiyetini vurgulamak açısından önemli bir kaynak niteliğin-
dedir.

Tablo 1 1900 sonrası meydana gelen büyük depremler1

Tarih   Yer Büyüklük Can Kaybı  Hasarlı Bina
29.04.1903 Malazgirt  (Muş)   6.7 600 450
9.08.1912 Mürefte (Tekirdağ)   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 (Adapazarı)   6.6 336 2240
27.11.1943 Ladik (Samsun)   7.2 4000 40000
1.02.1944 Gerede-Çerkeş (Bolu)   7.2 3959 20865
31.05.1946 Varto-Hınıs   (Muş)   5.9 839 3000
17.08.1949 Karlıova (Bingöl)   6.7 450 3500
18.03.1953 Yenice (Çanakkale)   7.2 265 6750

1   Kaynak: Kandilli Rasathanesi, Büyük depremler, URL: http://www.koeri.boun.edu.tr/sis-
mo/2/deprem-bilgileri/buyuk-depremler/ 
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19.08.1966 Varto (Muş)   6.9 2396 20007
28.03.1970 Gediz (Kütahya)   7.2 1086 19291
22.05.1971 Bingöl   6.8 878 9111
6.09.1975 Lice (Diyarbakır)   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 Gölcük (Kocaeli)   7.8 17480 73342
12.11.1999 Düzce   7.5 763 35519
3.02.2002 Çay - Sultandağı 

(Afyon)
 6.4 44 622

1.05.2003 Bingöl  6.4 176 6000
23.10.2011 Van  7.2 644 17005
06.02.2023 Pazarcık- 

Kahramanmaraş2
7.7 50783 933620

06.02.2023 Elbistan- 
Kahramanmaraş

7.6

Bu tablo, Türkiye’nin depremselliğini ve afet yönetimi açısından alın-
ması gereken önlemleri gözler önüne sermektedir. Özellikle 1939 Erzin-
can, 1999 Gölcük ve 2023 Kahramanmaraş depremleri, ülkenin yaşadığı 
en yıkıcı sismik olaylar arasında yer almakta olup, can kayıpları ve hasar 
açısından büyük felaketler olarak tarihe geçmiştir[15].

Türkiye’nin deprem geçmişi incelendiğinde, plansız ve düzensiz yer-
leşimlerin, yapı denetimindeki eksikliklerin ve yetersiz afet yönetimi 
stratejilerinin, depremlerin yıkıcı etkilerini artıran temel unsurlar olduğu 
görülmektedir. Depremlerin etkisini azaltmak adına güçlendirilmiş yapı 
standartlarının uygulanması, afet risk yönetimi stratejilerinin geliştiril-
mesi ve afet bilincinin toplumda yaygınlaştırılması kritik öneme sahip-
tir[33].

3.2.	  Türkiye’de Afet Yönetimi

Türkiye’de afet yönetimi, tarihsel süreç içerisinde çeşitli dönüşümler 
geçirmiş ve 1999 Marmara Depremi ile birlikte günümüzdeki kurum-
sal yapının temelleri atılmıştır. Erken dönemlerde afet yönetimi, ağırlık-
lı olarak müdahale odaklı bir yaklaşımı benimsemişken, zamanla risk 
2  6 şubat depremi ile ilgili bilgiler Doç. Dr. Meltem Şenol Balaban’ın Türk Kızılay Akade-
mide yazdığı yazısından alınmıştır. URL: https://yillik.kizilayakademi.org.tr/turkiyenin-a-
fetler-tarihinde-bir-milat-olarak-6-subat-depremleri/ 
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azaltma, hazırlık ve iyileştirme süreçlerini içeren bütünleşik afet yöneti-
mi modeline geçiş sağlanmıştır.

Türkiye’nin afet yönetimi tarihine bakıldığında, bu alandaki ilk çalış-
malar Osmanlı Devleti dönemine dayanmaktadır. 19. yüzyılda meydana 
gelen büyük yangınlar, depremler ve su baskınları sonrasında Osmanlı 
yönetimi, afet sonrası iyileştirme süreçlerine yönelik çeşitli uygulamalar 
gerçekleştirmiştir. Ancak bu dönemde afet yönetimi kurumsal bir yapı-
dan yoksun olup, daha çok bölgesel düzeyde yürütülen ve yerel idarelerin 
inisiyatifinde olan bir süreç şeklinde ilerlemiştir [41].

Cumhuriyet’in ilanıyla birlikte Türkiye’de afet yönetiminin kurum-
sallaşmasına yönelik adımlar atılmaya başlanmıştır. 1939 Erzincan Dep-
remi sonrasında, 1942, 1943 ve 1944 yıllarında farklı bölgelerde meydana 
gelen büyük depremler sebebiyle ciddi can ve mal kayıpları yaşanmış, bu 
doğrultuda 1944 yılında çıkarılan 4623 sayılı “Yer Sarsıntılarından Evvel 
ve Sonra Alınacak Tedbirler Hakkında Kanun” ile ilk yasal düzenlemeler 
oluşturulmuştur [41].

Türkiye’de afet yönetimi alanındaki en köklü dönüşüm, 1999 Marma-
ra Depremi sonrası yaşanmıştır. 17 Ağustos 1999’da gerçekleşen bu bü-
yük deprem, Türkiye’deki mevcut afet yönetimi sisteminin yetersizlikle-
rini gözler önüne sermiş ve sistemde radikal değişikliklerin gerekliliğini 
ortaya koymuştur. Deprem sonrası yapılan analizlerde, büyük kayıplara 
yol açan temel sorunlar şu şekilde belirlenmiştir [14]

•	 Koordinasyon eksikliği,

•	 Yetersiz müdahale planlaması,

•	 İletişim kopuklukları ve

•	 Afet lojistiğinde yaşanan aksaklıklar.

Bu eksiklikleri gidermek amacıyla 2009 yılında Afet ve Acil Durum 
Yönetimi Başkanlığı (AFAD) kurulmuş ve Türkiye’de bütünleşik afet yö-
netimi modeline geçiş sağlanmıştır. [38].

3.2.1. Afet ve Acil Durum Yönetimi Başkanlığı (AFAD)

Türkiye’de afet yönetimi, 1999 Marmara Depremi sonrası yaşanan ko-
ordinasyon eksiklikleri ve yönetim zorlukları nedeniyle köklü bir dönü-
şüme uğramış ve 2009 yılında Afet ve Acil Durum Yönetimi Başkanlığı 
(AFAD) kurulmuştur. AFAD, afet öncesi hazırlık ve risk azaltmadan, afet 
sırasında müdahale ve iyileştirmeye kadar bütün süreci kapsayan bütün-
leşik afet yönetimi modelini benimseyen merkezi bir yapı olarak tasarlan-
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mıştır [14]. AFAD, 5902 sayılı “Afet ve Acil Durum Yönetimi Bakanlığı-
nın Teşkilat ve Görevleri Hakkında Kanun” ile 2009 yılında kurulmuş ve 
İçişleri Bakanlığı’na bağlı olarak faaliyet göstermeye başlamıştır. AFAD’ 
ın kurulmasıyla birlikte daha önce farklı kurumlar tarafından yürütülen 
afet yönetimi çalışmaları tek bir çatı altında toplanmıştır [41]. Bu kap-
samda;

•	 Başbakanlık Afet ve Acil Durum Yönetimi Genel Müdürlüğü,

•	 Sivil Savunma Genel Müdürlüğü,

•	 Türkiye Acil Durum Yönetimi Genel Müdürlüğü birleştirilerek 
merkezi bir yapı oluşturulmuştur[14].

Bu düzenleme, afet yönetiminde kurumlar arası koordinasyonu güç-
lendirmiş ve merkezi bir sistem oluşturulmasını sağlamıştır.

AFAD, Türkiye’de afet ve acil durum yönetimini planlayan, yöneten 
ve koordine eden ana kuruluştur. Görevleri arasında:

•	 Risk Azaltma ve Önleme: Afetlere karşı risk haritaları oluştur-
mak, risk azaltma projeleri yürütmek,

•	 Hazırlık Çalışmaları: Afet senaryoları oluşturmak, tatbikatlar 
düzenlemek, toplumun afet farkındalığını artırmak,

•	 Müdahale ve Koordinasyon: Afet anında koordinasyonu sağla-
mak, acil yardım ekiplerini yönlendirmek, kurtarma operasyonlarını yü-
rütmek,

•	 İyileştirme ve Yeniden Yapılanma: Afet sonrası yeniden yapılan-
ma çalışmaları, hasar tespitleri ve sosyal yardımların koordine edilmesi,

•	 Uluslararası İş birlikleri: BM, Avrupa Birliği ve diğer uluslara-
rası kuruluşlarla işbirlikleri yaparak afet yönetiminde küresel standartla-
ra uyum sağlamak.

AFAD, afet yönetimi ve insani yardım süreçlerini TAMP (Türkiye 
Afet Müdahale Planı) kapsamında yürütmektedir. TAMP, afet yöneti-
minin her aşamasını sistematik bir şekilde düzenleyen bir model olup, 
lojistik destek, acil yardım ve tahliye operasyonlarının nasıl gerçekleşti-
rileceğini belirlemektedir [38].

3.2.2. Türkiye Afet Müdahale Planı (TAMP)

Türkiye’de afet yönetimi süreçlerinin sistematik ve organize bir şekil-
de yürütülebilmesi amacıyla Türkiye Afet Müdahale Planı (TAMP) oluş-
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turulmuştur. TAMP, afet anında hızlı ve etkin bir müdahale sağlamak 
amacıyla kamu kurumları, özel sektör ve sivil toplum kuruluşları arasın-
daki koordinasyonu sağlayan kapsamlı bir çerçeve sunmaktadır [14]. Bu 
plan, afet öncesi hazırlık süreçlerinden, afet anında müdahaleye ve afet 
sonrası iyileştirme çalışmalarına kadar tüm aşamaları kapsayan bütün-
leşik afet yönetimi modelinin temel uygulamalarından biri olarak kabul 
edilmektedir [38]. Türkiye Afet Müdahale Planı, afete müdahale süreçle-
rini etkinleştirmek ve koordinasyonu sağlamak amacıyla aşağıdaki temel 
hedefleri içermektedir:

•	 Afet öncesi hazırlık süreçlerini güçlendirmek,

•	 Afet anında hızlı ve organize müdahaleyi sağlamak,

•	 Afet sonrası iyileştirme ve yeniden yapılanma çalışmalarını etkin 
şekilde yönetmek,

•	 İlgili tüm kurum ve kuruluşlar arasında rol ve sorumlulukları 
netleştirmek,

•	 Afet lojistiği ve insani yardım organizasyonunu optimize etmek,

•	 Afet veri yönetimi ve karar destek sistemlerini entegre hale getir-
mek [14].

TAMP’a göre Türkiye’de gerçekleşen afetler, AFAD tarafından etki 
derecesine göre kategorize edilerek müdahale organizasyonu gerçekleşti-
rilmektedir. Bu sınıflandırmaya göre:

•	 Seviye 1: Yerel imkânlar yeterlidir,

•	 Seviye 2: Destek illerin takviyesine ihtiyaç vardır,

•	 Seviye 3: Ulusal desteğe ihtiyaç vardır,

•	 Seviye 4: Uluslararası desteğe ihtiyaç vardır [23].

Afet ve acil durum olaylarında, AFAD tarafından ilan edilen sevi-
yenin 2, 3 veya 4 olması halinde, görevlendirilen ekipler minimum 72, 
maksimum 120 saat boyunca kendi kendine yetebilecek şekilde hazırlan-
malıdır. Bu süreçte, personel, araç-gereç ile sosyal (barınma, beslenme, 
hijyen malzemesi vb.) ve ofis ihtiyaçlarının eksiksiz karşılanması gerek-
mektedir [38].

TAMP, afet yönetimini sistematik bir çerçeveye oturtarak müdahale 
süreçlerini daha etkin hale getirmeyi amaçlamaktadır. AFAD koordinas-
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yonunda yürütülen bu plan, afet yönetimini üç ana aşamada ele almak-
tadır: 

1.	 Türkiye Afet Risk Azaltma Planı (TARAP)

2.	 Türkiye Afet Müdahale Planı (TAMP)

3.	 Türkiye Afet İyileştirme Planı (TAİP)

Bu aşamalar, afet yönetiminin çok katmanlı bir sistem çerçevesinde 
yürütülmesini sağlamaktadır. Şekil 3’te yer alan Türkiye Afet Yönetimi 
Stratejik Planlama Yaklaşımı, afet yönetiminde TAMP’ın konumunu ve 
işleyişini göstermektedir.

Şekil 3 Türkiye Afet Yönetimi Stratejik Planlama Yaklaşımı (Kaynak: AFAD 
2018, Türkiye’de afet yönetimi ve doğal kaynaklı afet istatistikleri )

Türkiye’de afet yönetimi süreçleri, stratejik, taktik ve operasyonel dü-
zeylerde planlanarak, bütüncül bir yaklaşım çerçevesinde yürütülmekte-
dir. Türkiye Afet Müdahale Planı (TAMP), afet anında gerçekleştirilecek 
müdahale faaliyetlerini düzenlerken, afet sonrası iyileştirme süreçleri 
ise Türkiye Afet İyileştirme Planı (TDRP) kapsamında ele alınmaktadır. 
TAMP, ulusal düzeyden yerel düzeye kadar hizmet grupları aracılığıyla 
yürütülmekte olup, Ulusal Düzey Hizmet Grubu Planları, İl Afet Mü-
dahale Planları ve Yerel Düzey Hizmet Grubu Operasyon Planları gibi 
farklı seviyelerde uygulanmaktadır.

Bu sistematik yapı, 2024-2028 AFAD Stratejik Planı kapsamında 
daha etkin hale getirilerek, afet yönetimi süreçlerinin dijitalleşmesi, afet 
risklerinin azaltılması ve lojistik operasyonların güçlendirilmesini hedef-
lemektedir. 



82  . Aleyna ÇINAR

3.2.3. AFAD 2024-2028 Stratejik Planı

Türkiye, afet risklerini azaltma, afet müdahale kapasitesini artırma ve 
afet sonrası iyileştirme süreçlerini geliştirme amacıyla kapsamlı stratejik 
planlamalar yürütmektedir. 2023 Kahramanmaraş depremlerinden sonra 
2024 yılında AFAD’ ın 2024-2028 Stratejik Planı yayınlanmıştır. Önce-
ki stratejik planların kazanımları üzerine inşa edilen ve Türkiye’nin afet 
yönetimi kapasitesini güçlendirmeyi amaçlayan bir yol haritası olarak ta-
sarlanmıştır [1]. Bu stratejik plan, bir önceki 2019-2023 Stratejik Planı’nın 
değerlendirilmesi ve küresel afet yönetimi yaklaşımlarının incelenmesi so-
nucunda geliştirilmiş olup, Birleşmiş Milletler Sendai Afet Risk Azaltma 
Çerçevesi gibi uluslararası politika belgeleriyle uyumlu bir şekilde hazır-
lanmıştır [1]. 

AFAD’ ın 2024-2028 Stratejik Planı, risk odaklı ve bütünleşik bir afet 
yönetimi anlayışını güçlendirmeyi hedeflemektedir. Bu doğrultuda plan 
kapsamında şu temel amaçlar belirlenmiştir [1]:

•	 Afet risklerini azaltmak ve Türkiye’nin afetlere karşı dayanıklılığı-
nı artırmak,

•	 Afetlere hazırlık kapasitesini güçlendirmek ve toplumsal farkında-
lığı artırmak,

•	 Afet müdahale süreçlerini hızlı, etkin ve koordineli bir şekilde yü-
rütmek,

•	 Afet sonrası iyileştirme ve yeniden yapılanma çalışmalarını daha 
verimli hale getirmek,

•	 Uluslararası afet yönetimi kapasitesini artırarak Türkiye’yi küresel 
ölçekte bir afet yönetimi merkezi haline getirmek,

•	 Teknoloji ve veri odaklı bir afet yönetimi modeli oluşturarak dijital 
dönüşümü sağlamak [1].

Bu amaçlar doğrultusunda 23 hedef ve 66 performans göstergesi belir-
lenmiş olup, afet yönetiminde daha etkin bir kurumsal yapı oluşturulması 
hedeflenmektedir.

3.2.4. Türkiye’nin Deprem Risk Haritası

Bir bölgede belirli zaman aralığındaki deprem olasılığını ve bu depre-
min yaratacağı can ve mal kayıplarının ve bu depremin belirli uzaklıklarda 
oluşabilecek yer hareketlerinin belirlenmesi deprem tehlike analizi olarak 
tanımlanmaktadır [44]. Deprem tehlike haritaları ise bu tehlikelerden eş de-
ğere sahip olanlar birleştirilerek coğrafi dağılımı gösterilmektedir. 
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22 Temmuz 1944 tarihinde 4623 sayılı “Yersarsıntılarından Evvel ve 
Sonra Alınacak Tedbirler Hakkında Kanun” unun Resmî Gazete’ de yayın-
lanmasının ardından 1945 yılında Türkiye’nin ilk resmi deprem bölgeleri 
haritası hazırlanmıştır[44]. Günümüze kadar geçen süreçte 1947,1963, 1972, 
1996 ve 2019 yıllarında deprem tehlike haritaları metodolojileri ve bilgi dü-
zeyleri artırılarak güncellenmiş ve resmi olarak yürürlüğe girmişlerdir.

Tablo 2 1945,1947, 1963, 1972 ve 1996 tarihli Deprem Haritaları

Ö
ze

lli
kl

er 1945 Yersarsıntısı 
Bölgeleri Haritası

1947 Yersarsıntısı 
Bölgeleri Haritası

1963 Türkiye 
Deprem 
Bölgeleri 
Haritası

1972 Türkiye 
Deprem Bölge-
leri Haritası

1996 Türkiye 
Deprem 
Tehlike 
Haritası

H
uk

uk
sa

l D
ay

an
ak

4623 Sayılı Kanun: 
“Yersarsıntıların-
dan Evvel ve Sonra 
Alınacak Tedbirler 
Hakkında Kanun” 
(22 Temmuz 1944)

Bakanlar Kurulu 
Kararı: 20 Aralık 
1947 tarih ve 
3/6739 sayılı 
karar

7269 Sayılı 
Kanun: 
“Umumi 
Hayata 
Müessir Afetler 
Dolayısıyla 
Alınacak 
Tedbirlerle 
Yapılacak 
Yardımlara 
Dair Kanun”

Bakanlar Kurulu 
Kararı: 23 Aralık 
1972 tarih ve 
7/5551 sayılı 
karar

Bakanlar 
Kurulu Kararı: 
18 Nisan 
1996 tarih ve 
96/8109 sayılı 
karar

Y
ön

et
se

l D
üz

en
le

m
e

Bayındırlık ve 
Milli Eğitim 
Bakanlıkları 
tarafından 
hazırlanmış ve 
12 Temmuz 1945 
tarihli 3/2854 sayılı 
karar ile yürürlüğe 
girmiştir.

Deprem 
bölgelerinin 
sınırlarını daha 
dar ve kesin hale 
getirmek amacıyla 
hazırlanmış 
ve yürürlüğe 
girmiştir.

Deprem 
Bölgelerini 
Tespit 
Komisyonu, 
üniversiteler ve 
ilgili kurumların 
katkılarıyla 
haritayı 
hazırlamıştır.

Harita, İmar ve 
İskân Bakanlığı 
koordinasyonun-
da hazırlanmış 
ve yürürlüğe 
girmiştir.

Bayındırlık ve 
İskân Bakanlığı 
tarafından 
hazırlanmış 
ve yürürlüğe 
girmiştir.

H
ar

ita
 Y

ön
te

m
i

Sadece geçmiş 
depremlerin 
neden olduğu 
hasar verilerine 
dayalı olarak 
hazırlanmıştır.

1945 haritası 
ile aynı yöntem 
kullanılmış, ancak 
bölgeler daha 
detaylandırılmıştır.

Hissedilen 
maksimum 
şiddet 
değerlerine 
dayalı 
deterministik 
bir model 
kullanılmıştır.

Eşşiddet hari-
taları, tektonik 
haritalar ve 
beklenen şiddet 
değerleri dikkate 
alınarak detay-
landırılmıştır.

Olasılıksal 
sismik tehlike 
analizine dayalı 
olarak hazırlan-
mıştır.

B
öl

ge
le

nd
ir

m
e

1. Büyük Hasara 
Uğramış Bölgeler  
2. Tehlikeli 
Yersarsıntısı 
Bölgeleri  
3. Tehlikesiz 
Bölgeler

1. Birinci Derece 
Yersarsıntısı 
Bölgeleri  
2. İkinci Derece 
Yersarsıntısı 
Bölgeleri  
3. Tehlikesiz 
Bölgeler

1. Birinci 
Derece Deprem 
Bölgeleri  
2. İkinci 
Derece Deprem 
Bölgeleri  
3. Üçüncü 
Derece Deprem 
Bölgeleri  
4. Tehlikesiz 
Bölgeler

1. Birinci Derece 
Deprem Böl-
geleri  
2. İkinci Derece 
Deprem Böl-
geleri  
3. Üçüncü De-
rece Deprem 
Bölgeleri  
4. Dördüncü 
Derece Deprem 
Bölgeleri  
5. Tehlikesiz 
Bölgeler

1. Birinci 
Derece Deprem 
Bölgeleri 
2. İkinci 
Derece Deprem 
Bölgeleri 
3. Üçüncü 
Derece Deprem 
Bölgeleri 
4. Dördüncü 
Derece Deprem 
Bölgeleri 
5. Beşinci 
Derece Deprem 
Bölgeleri
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Ö
ne

m
li 

G
ün

ce
lle

m
el

er Türkiye’nin ilk 
resmî deprem 
tehlike haritasıdır.

İlk defa birinci 
ve ikinci 
derece deprem 
bölgeleri ayrımı 
getirilmiştir.  
İstanbul’un 
jeolojik 
detay haritası 
tamamlanana 
kadar büyük 
inşaat projeleri 
incelemeye tabi 
tutulacaktır.

İlk kez 
hissedilen 
şiddet değerleri 
kullanılarak 
bölgelendirme 
yapılmıştır.

Deprem risk 
seviyeleri detay-
landırılmış, beş 
ayrı bölge oluş-
turulmuştur.

Olasılıksal 
sismik analiz 
yöntemi ilk kez 
kullanılmıştır. 
Deprem riski 
daha ayrıntılı 
bölgelere ayrıl-
mıştır.

Türkiye’de depremlerden kaynaklanan zararları azaltmaya yönelik ilk 
bilimsel haritalandırma çalışmaları, 1945 ve 1947 yıllarında yayımlanan 
“Yersarsıntısı Bölgeleri Haritaları” ile başlamıştır. Her iki harita da yal-
nızca geçmiş depremlerin neden olduğu hasar verilerini esas almış, gele-
cekte oluşabilecek depremleri tahmin etmeye yönelik bir modelleme veya 
olasılıksal analiz içermemiştir [43,44,45].

12 Temmuz 1945 tarihinde yayımlanan ilk resmi deprem haritası, 
Türkiye’yi üç temel risk bölgesine ayırarak, önceki yıllarda büyük hasar 
bırakan depremleri temel almıştır. Bu harita, 4623 sayılı “Yersarsıntıla-
rından Evvel ve Sonra Alınacak Tedbirler Hakkında Kanun” gereğince 
hazırlanmış ve Bakanlar Kurulu tarafından resmî olarak kabul edilmiştir. 
20 Aralık 1947’de yayımlanan ikinci harita, 1945 haritasındaki eksiklik-
leri gidermek ve deprem bölgelerinin sınırlarını daha kesin hale getirmek 
amacıyla güncellenmiştir. Bu haritada, ilk kez birinci ve ikinci derece 
deprem bölgeleri ayrımı yapılmış ve İstanbul’un jeolojik detay haritası 
tamamlanana kadar büyük inşaat projelerinin özel incelemeye tabi tutul-
ması gerektiği belirtilmiştir.

Türkiye’de deprem risk yönetimi açısından önemli bir dönüşüm süre-
ci, 1963 ve 1972 yıllarında yayımlanan “Türkiye Deprem Bölgeleri Ha-
ritaları” ile başlamıştır. Bu haritalar, önceki 1945 ve 1947 haritalarından 
farklı olarak yalnızca geçmiş hasar verilerine dayanmak yerine, eşşid-
det haritaları, tektonik haritalar ve hissedilen-beklenen şiddet değerleri-
ni içeren deterministik yöntem kullanılarak hazırlanmıştır [43,44,45]. 5 
Nisan 1963 tarihinde yayımlanan “Türkiye Deprem Bölgeleri Haritası”, 
7269 Sayılı “Umumi Hayata Müessir Afetler Dolayısıyla Alınacak Ted-
birlerle Yapılacak Yardımlara Dair Kanun” kapsamında oluşturulmuş ve 
Bakanlar Kurulu tarafından onaylanmıştır. Bu harita, ilk kez hissedilen 
maksimum şiddet değerlerini esas alarak Türkiye’yi dört farklı deprem 
bölgesine ayırmıştır. 23 Aralık 1972 tarihinde yayımlanan harita ise, 
İmar ve İskân Bakanlığı koordinasyonunda hazırlanmış olup, Türkiye’de-
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ki deprem bölgelerini beş farklı risk grubuna ayırarak daha detaylı bir 
bölgeleme getirmiştir. Bu harita ile deprem risk seviyeleri daha hassas bir 
şekilde belirlenmiş ve inşaat yönetmeliklerine yönelik daha kesin sınıfla-
malar yapılmıştır [43,44,45].

Türkiye’de deprem tehlike haritalarının oluşturulmasında en önemli 
metodolojik değişim, 1996 yılında yayımlanan ve olasılık yöntemine da-
yalı ilk resmi deprem tehlike haritası ile başlamıştır. 1996 Türkiye Dep-
rem Bölgeleri Haritası, deprem mühendisliği ve sismotektonik çalışma-
lardaki gelişmelere paralel olarak, deterministik analiz yerine olasılıksal 
yöntemler kullanılarak hazırlanmıştır. Bu harita ile birlikte, ülke genelin-
de yapı güvenliğini artırmak amacıyla Türkiye Deprem Yönetmeliği de 
güncellenmiştir [43,44,45].

Tablo 3 2019 Türkiye Deprem Tehlike Haritası Özellikleri

Özellik 2019 Türkiye Deprem Tehlike Haritası

Hukuksal Dayanak
Bakanlar Kurulu Kararı: 18.03.2018 tarihli ve 30364 
sayılı Resmî Gazete’de yayımlanmış, 01.01.2019 tarihinde 
yürürlüğe girmiştir.

Yönetsel Düzenleme

Harita, AFAD (Afet ve Acil Durum Yönetimi Başkanlığı) 
tarafından hazırlanmış, ilgili kurumlar ve üniversitelerin 
katkılarıyla oluşturulan bilimsel çalışma grubu tarafından 
yürürlüğe konmuştur.

Harita Yöntemi

Deterministik ve olasılıksal analizlere dayalı olarak 
hazırlanmıştır.  
Deprem bölgeleri kavramı kaldırılmış, yerine koordinat bazlı 
modelleme getirilmiştir.  
Yer ivmesi (PGA) değerleri esas alınarak olasılıksal deprem 
tehlike analizi yapılmıştır.

Harita Özellikleri

Deprem bölgeleri kavramı kaldırılmış, yerine en büyük yer 
ivmesi değerleri kullanılarak koordinat bazlı modelleme 
yapılmıştır.  
Dört temel ivme kategorisi belirlenmiştir:  
1. Bölge yer ivmesi (PGA) < 0.33 g  
2. Bölge yer ivmesi = 0.33 g  
3. Bölge yer ivmesi = 0.5 g  
4. Bölge yer ivmesi (PGA) > 0.75 g

Önemli Güncellemeler

Deprem tehlikesi, “Bölgeleme Haritası” yerine “Kontur 
Haritası” ile gösterilmiştir.  
Harita, bina tasarımı ve risk yönetimi açısından uluslararası 
standartlarla uyumlu hale getirilmiştir.

1996 haritasının ardından, bilimsel ve teknolojik gelişmelerin ışığın-
da, Türkiye Deprem Bölgeleri Haritası’nın en güncel versiyonu olan 2019 
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Türkiye Deprem Tehlike Haritası hazırlanmıştır. 18 Mart 2018 tarihinde 
Resmî Gazete’de yayımlanan ve 1 Ocak 2019 itibarıyla yürürlüğe giren 
bu harita, “deprem bölgesi” kavramını kaldırarak yerine yer ivmesi de-
ğerlerine dayalı bir tehlike haritası oluşturmuştur. 2019 haritası, önceki 
haritalardan farklı olarak PGA (Peak Ground Acceleration - Maksimum 
Yer İvmesi) değerlerine göre tasarlanmış ve ülke genelinde deprem tehli-
ke bölgelerinin daha ayrıntılı ve bilimsel bir şekilde belirlenmesini sağ-
lamıştır [24,28,43,44,45].

Bu yeni harita, AFAD (T.C. İçişleri Bakanlığı Afet ve Acil Durum 
Yönetimi Başkanlığı) tarafından oluşturulmuş ve çevrimiçi erişime su-
nularak halkın sorgulayabileceği interaktif bir yapıya kavuşturulmuştur. 
AFAD, yeni haritanın oluşturulmasında aşağıdaki unsurların etkili oldu-
ğunu açıklamıştır [55,56]:

•	 Bilgi altyapısı, teknoloji ve hesaplama yöntemlerindeki gelişme-
ler,

•	 Ulusal ve uluslararası projelerde deprem kataloglarının güncel-
lenmesi, sismolojik verilerin daha güvenilir hale getirilmesi,

•	 Deprem tehlikesinin tanımlanmasında “Bölgeleme Haritası” ye-
rine “Kontur Haritası” yaklaşımına geçiş,

•	 Diri fay haritasının güncellenmesi (MTA-2012) ve daha güvenilir 
sismik kaynakların belirlenmesi.

Bu gelişmeler, Türkiye’de deprem risk yönetiminin daha bilimsel ve 
dijital tabanlı hale gelmesini sağlamış, afet lojistiği ve yapı güvenliği ko-
nularında daha etkin karar alma süreçlerine katkıda bulunmuştur.



Afet Yönetimi ve Lojistik Kuramdan Sayısal Modellemeye Dijital Entegrasyon 87

Şekil 4 2019 tarihli Türkiye Deprem Tehlike Haritası

Türkiye’de deprem tehlike haritalarının tarihsel gelişimi incelendiğin-
de, bilimsel ve teknolojik gelişmelere bağlı olarak metodolojinin sürekli 
olarak iyileştirildiği görülmektedir. 1945 ve 1947 yıllarında hazırlanan 
ilk haritalar, yalnızca geçmiş depremlerin neden olduğu hasar verilerini 
içerirken; 1963 ve 1972 haritalarında deterministik yöntemler kullanıl-
mış, 1996’da ise ilk kez olasılıksal analiz yöntemi benimsenmiştir. 2019 
haritası ise en gelişmiş yöntemlerle yer ivmesi bazlı bir model oluştur-
muş ve modern deprem yönetmeliklerine uygun bir yapıya kavuşmuştur 
[24,28,43,44,45].

3.2.5. Afet politikalarına bütüncül bir bakış

Türkiye’de afet yönetimi politikaları, tarihsel süreç içerisinde önemli 
dönüşümler geçirmiş ve günümüzde risk azaltma, afet anında müdahale 
ve afet sonrası iyileştirme süreçlerini kapsayan bütünleşik bir yaklaşım 
benimsenmiştir. Afet politikalarının gelişiminde, yaşanan büyük afetler 
ve bu afetlerin yol açtığı kayıplar belirleyici olmuş, afet yönetimine iliş-
kin kanunlar, yönetmelikler ve kurumsal yapılar zaman içinde bu doğrul-
tuda şekillenmiştir.

Türkiye’nin afet politikaları incelendiğinde, 1930’lardan günümüze 
kadar süregelen bir evrim süreci olduğu görülmektedir. İlk aşamada, 
afet sonrası müdahale odaklı bir yapı hâkimken, özellikle 1999 Marmara 
Depremi sonrası afet risk yönetimi ve önleyici tedbirler daha fazla önem 
kazanmıştır. 2009 yılında AFAD’ın kurulmasıyla birlikte afet yönetimi 
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merkezi bir yapıya kavuşmuş ve tüm süreçlerin koordineli bir şekilde yü-
rütülmesi hedeflenmiştir. Son yıllarda, 2024-2028 AFAD Stratejik Planı 
gibi kapsamlı belgeler ile afet yönetimi politikalarının sürdürülebilir ve 
veri odaklı bir yapıya evrilmesi sağlanmaktadır.

Afet Politikalarının Tarihsel Süreci

Türkiye’de afet yönetimi politikalarının gelişim sürecini anlamak için 
önemli yasal düzenlemeleri ve kurumsal değişimleri tarihsel bağlamda 
değerlendirmek gerekmektedir. Aşağıdaki tablo, afet yönetimi politikala-
rının nasıl şekillendiğini ve hangi aşamalardan geçtiğini göstermektedir.

Tablo 4 Türkiye’de Afet Yönetimi Politikalarının Gelişimi

Yıl Kanun/Yönetmelikler/Kurumsal 
Yapılanma

Açıklama

1930 Belediye Kanunu (1580 sayılı yasa) Belediyelerin afet yönetimi ve yapı 
denetimi sorumlulukları belirlendi.

1939 1939 Erzincan Depremi Türkiye’nin afet yönetimi 
politikalarında dönüm noktası 
olmuştur.

1944 4623 Sayılı “Yersarsıntılarından 
Evvel ve Sonra Alınacak Tedbirler 
Hakkında Kanun”

Afet risklerini azaltmaya yönelik ilk 
yasal çerçeve oluşturulmuştur.

1945 Türkiye Yersarsıntısı Bölgeleri 
Haritası

4623 sayılı kanunun yayınlanmasının 
ardından Bayındırlık ve Milli Eğitim 
Bakanlığı tarafından hazırlanmıştır ve 
Türkiye’nin ilk resmi deprem haritasıdır.

1953 Deprem Bürosunun Kuruluşu Afet sonrası iyileştirme ve yapı denetimi 
konularında önemli rol üstlendi.

1958 İmar ve İskân Bakanlığı kuruldu Afetlere yönelik yapı ve şehirleşme 
politikalarının merkezi hale gelmesi 
sağlandı.

1959 7269 Sayılı “Umumi Hayata Müessir 
Afetler Dolayısıyla Alınacak 
Tedbirlerle Yapılacak Yardımlara 
Dair Kanun”

Afet sonrası yardımları düzenleyen 
ilk kapsamlı kanundur ve halen 
yürürlüktedir.

1963 Türkiye Deprem Bölgeleri Haritası 7269 sayılı kanun kapsamında yeni bir 
deprem haritası hazırlanmıştır.

1965 Afet İşleri Genel Müdürlüğünün 
Kuruluşu

Afetlere müdahale için ilk kurumsal yapı 
oluşturulmuştur.

1999 Marmara Depremi Afet yönetimi sisteminde en büyük 
kırılma noktasıdır.

2009 AFAD (Afet ve Acil Durum 
Yönetimi Başkanlığı) Kurulması

Tüm afet yönetimi süreçleri tek çatı 
altında toplanmıştır.
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2011 2011 Van depremi Afet sonrası müdahale süreçleri 
hızlandı, ancak koordinasyon 
sorunları devam etti.

2013 Türkiye Afet Müdahale Planı 
(TAMP)

Afet anında görev dağılımını ve 
sorumlulukları standart hale getiren ilk 
ulusal plan yürürlüğe girmiştir.

2019 Türkiye Deprem Tehlike Haritası Afet risk haritalarının güncellenerek 
yeni metodolojilerle oluşturulmasını 
sağlamıştır.

2023 6 Şubat Kahramanmaraş 
Depremleri

Afet yönetimi politikalarındaki 
eksiklikleri gözler önüne sermiştir 
ve yeni politikaların oluşturulması 
gerekliliğini gündeme getirmiştir.

2024 AFAD 2024-2028 Stratejik Planı Türkiye’nin afet yönetiminde yeni 
dönem stratejilerini belirleyen plan 
yürürlüğe girmiştir.

Tabloda da görüldüğü gibi, Türkiye’de afet yönetimi politikalarının 
gelişimi, önemli afet olayları ile doğrudan ilişkilidir. 1930’lu yıllarda be-
lediyelere afet yönetimi konusunda bazı sorumluluklar verilmiş, ancak 
bu süreçler tam anlamıyla kurumsallaşmamıştır. 1939 Erzincan Depremi, 
Türkiye’nin afet yönetiminde bir dönüm noktası olmuş ve 1944 yılında 
ilk kapsamlı yasal düzenleme olan 4623 sayılı kanun yürürlüğe girmiştir.

Afet yönetimi politikalarının merkezi düzeyde kurumsallaşması ise 
1958 yılında İmar ve İskân Bakanlığı’nın kurulmasıyla başlamıştır. 1959 
yılında çıkarılan 7269 sayılı kanun ile afet sonrası müdahale ve yardım-
ların çerçevesi çizilmiş, bu kanun günümüzde de yürürlükte kalmaya 
devam etmiştir. 1999 Marmara Depremi ise afet yönetimi sisteminde en 
büyük kırılma noktası olmuş, afet yönetiminin sadece müdahaleye odak-
lanmasının yeterli olmadığı ve risk azaltma süreçlerinin güçlendirilmesi 
gerektiği anlaşılmıştır.

Bu doğrultuda, 2009 yılında AFAD’ın kurulmasıyla birlikte Türki-
ye’nin afet yönetimi anlayışı köklü bir değişime uğramış ve afet süreç-
lerinin daha merkezi bir yapıya kavuşması sağlanmıştır. 2013 yılında 
yürürlüğe giren Türkiye Afet Müdahale Planı (TAMP), afet anındaki gö-
rev dağılımını ve koordinasyonu netleştirerek afet yönetimi süreçlerinde 
daha sistemli bir modelin oluşturulmasını sağlamıştır.

2023 yılında gerçekleşen 6 Şubat Kahramanmaraş Depremleri, afet 
yönetiminde mevcut sistemin eksikliklerini bir kez daha gözler önüne 
sermiştir. Özellikle lojistik planlama, koordinasyon eksiklikleri ve mü-
dahale süreçlerindeki yetersizlikler gündeme gelmiş, bu durum afet po-
litikalarının yeniden gözden geçirilmesini zorunlu kılmıştır. Bu süreçte, 
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2024-2028 AFAD Stratejik Planı ile afet yönetimi politikalarının veri 
odaklı hale getirilmesi, dijital sistemlerin daha etkin kullanılması ve risk 
azaltma çalışmalarının artırılması hedeflenmiştir.

Günümüzde Türkiye’de Afet Yönetimi ile İlgili Mevzuat

Türkiye’de afet yönetimi, yasal düzenlemeler ve stratejik planlamalar 
ile şekillendirilmiştir. 7269 sayılı Kanun gibi temel yasalar zaman içinde 
güncellenmiş, afet yönetimini daha etkili hale getirmek için yeni yönet-
melikler ve planlar yürürlüğe girmiştir. 2023 Kahramanmaraş Deprem-
leri sonrası afet yönetimi politikalarında değişiklikler gündeme gelmiş ve 
mevcut sistemin güçlendirilmesine yönelik çalışmalar yapılmıştır.

Temel Afet Yönetimi Kanunları ve Mevzuatlar

•	 7269 Sayılı “Umumi Hayata Müessir Afetler Dolayısıyla Alına-
cak Tedbirler ve Yapılacak Yardımlara Dair Kanun” (1959 – Güncellen-
miş): Türkiye’nin ilk kapsamlı afet yönetimi yasası olup, afet sonrası mü-
dahale ve iyileştirme süreçlerini düzenlemektedir. Günümüzde yapılan 
güncellemelerle risk azaltma ve önleyici tedbirlere vurgu artırılmıştır.

•	 5902 Sayılı “Afet ve Acil Durum Yönetimi Başkanlığının Teşki-
lat ve Görevleri Hakkında Kanun” (2009): AFAD’ın kuruluş yasasıdır 
ve Türkiye’de afet yönetiminin merkezi hale gelmesini sağlamıştır. Afet 
yönetiminin tek bir çatı altında toplanmasını sağlayarak kurumsal yapıyı 
güçlendirmiştir.

•	 6306 Sayılı "Afet Riski Altındaki Alanların Dönüştürülmesi Hak-
kında Kanun" (2012) – Kentsel Dönüşüm Yasası: Afet riski taşıyan bi-
naların dönüştürülmesini ve kentsel alanların yeniden düzenlenmesini 
öngörmektedir.

•	 6495 Sayılı Türkiye Afet Müdahale Planı Yönetmeliği (2014-
TAMP): Afet müdahale süreçlerini standartlaştırarak kurumlar arasında-
ki iş bölümünü netleştirmiştir.

Güncellenen Yönetmelikler ve Planlar

•	 2018 Cumhurbaşkanlığı Kararnamesi: AFAD’ın yetkilerini ge-
nişletmiş ve afete hazırlı, eğitim ve lojistik koordinasyon faaliyetleri ön-
celikli hale getirilmiştir.

•	 Türkiye Afet Müdahale Planı (TAMP) – 2022 Güncellemesi: Afet 
koordinasyon süreçlerini revize ederek afet anında daha etkin bir müda-
hale mekanizması oluşturmuştur.
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•	 2024-2028 AFAD Stratejik Planı: Afet risk yönetimi, lojistik 
planlama ve dijital sistemlerin entegrasyonuna odaklanarak afet yöneti-
minin sürdürülebilirliğini sağlamayı hedeflemektedir. 

Türkiye’de afet yönetimi süreçleri, tarihsel süreçte yaşanan büyük 
afetlerden çıkarılan dersler doğrultusunda gelişmiş ve kurumsallaşmıştır. 
1999 Marmara Depremi, afet yönetimi anlayışında köklü bir dönüşüme 
neden olmuş ve müdahale odaklı sistemden risk azaltma, hazırlık, mü-
dahale ve iyileştirme süreçlerini kapsayan bütünleşik bir afet yönetimi 
modeline geçişi zorunlu kılmıştır. Günümüzde AFAD koordinasyonunda 
yürütülen afet yönetim politikaları, TAMP gibi kapsamlı planlarla des-
teklenerek daha sistematik ve organize bir yapıya kavuşmuştur. Ancak, 6 
Şubat 2023 Kahramanmaraş Depremleri başta olmak üzere son yıllarda 
yaşanan afetler, afet yönetimi süreçlerinde halen çözülmesi gereken ya-
pısal sorunlar olduğunu göstermektedir. Bu sorunların başında, lojistik 
süreçlerin yeterince hızlı ve etkin yönetilememesi gelmektedir. Afet son-
rası müdahale ve insani yardım operasyonlarının başarısı büyük ölçüde 
afet lojistiğinin etkinliğine bağlıdır. Bu bağlamda, afet yönetiminin ayrıl-
maz bir parçası olan afet lojistiği, kaynakların hızlı ve doğru şekilde sevk 
edilmesini sağlayarak kriz anlarında hayati bir rol üstlenmektedir. Bir 
sonraki bölümde, Türkiye’de afet lojistiğinin gelişimi, yaşanan zorluklar 
ve mevcut stratejiler ele alınacaktır.

3.3.	 Türkiye’de Afet Lojistiği

Türkiye, coğrafi ve jeolojik yapısı gereği yüksek düzeyde afet riski 
taşıyan bir ülkedir. Tarih boyunca yaşanan büyük depremler, afet lo-
jistiğinin kriz yönetimi süreçlerinde kritik bir bileşen olduğunu ortaya 
koymuştur. Afet lojistiği, afet öncesinde, sırasında ve sonrasında gerekli 
malzeme ve hizmetlerin zamanında, doğru yerlere ve en verimli şekilde 
ulaştırılmasını sağlayan hayati bir süreçtir [10].

Türkiye’de afet lojistiği, 1999 Marmara Depremi öncesinde planlı ve 
sistematik bir yapıya sahip değildi. Afet müdahaleleri, merkezi olmayan 
ve koordinasyon eksikliği taşıyan yapılar üzerinden gerçekleştiriliyordu. 
Ancak 1999 Marmara Depremi sonrası yaşanan lojistik aksaklıklar, Tür-
kiye’de afet yönetimi anlayışında köklü değişikliklerin gerekliliğini orta-
ya çıkardı. Bu dönüm noktasıyla birlikte geliştirilen yeni afet politikaları 
ve lojistik stratejileri, afetlere daha etkili müdahale edilmesini sağlamak 
amacıyla şekillendirilmiştir[21].

Bu bölüm, Türkiye’de afet lojistiğinin tarihsel süreç içindeki gelişi-
mini, hangi afetlerin kritik birer dönüm noktası olduğunu ve bu süreçte 
alınan dersleri detaylı şekilde ele almaktadır. Afet lojistiği, afet sonrası 
insani yardımların organizasyonu, ulaşım ve altyapının sürdürülebilir 
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hale getirilmesi ve lojistik operasyonların etkili bir şekilde yürütülmesi-
ni kapsayan kritik bir disiplindir[40]. Türkiye’de bu alandaki gelişmeler, 
büyük depremler sonrası ortaya çıkan eksiklikler ve çözüm arayışlarıyla 
şekillenmiş olup, günümüzde Türkiye Afet Müdahale Planı (TAMP) gibi 
ulusal politikalarla daha etkin hale getirilmeye çalışılmaktadır[10].

Türkiye’de Afet Lojistiğinin Tarihsel Gelişimi ve Yaşanan Problemler

Cumhuriyet Öncesi ve Cumhuriyetin İlk Yıllarında Afet Lojistiği

Cumhuriyetin ilk yıllarında afet lojistiği kavramı henüz kurumsal-
laşmamıştı. Afet yönetimi ve müdahale süreçleri, yerel idarelerin ve as-
keri birliklerin inisiyatifinde yürütülmekteydi [53]. Ancak 1939 Erzin-
can Depremi, afet yönetimi ve lojistik planlamanın yetersizliğini gözler 
önüne sermiştir. Deprem sonrası ulaşımda yaşanan ciddi gecikmeler ve 
kaynakların etkin kullanılamaması, afet lojistiğinin sistematik hale geti-
rilmesi gerekliliğini ortaya çıkarmıştır. Bu doğrultuda, 1959 yılında 7269 
sayılı “Umumi Hayata Müessir Afetler Dolayısıyla Alınacak Tedbirlerle 
Yapılacak Yardımlara Dair Kanun” çıkarılmış ve ilk kapsamlı afet yöne-
tim politikası oluşturulmuştur [21].

1999 Marmara Depremi

17 Ağustos 1999 Marmara Depremi, Türkiye’de afet lojistiği yöneti-
minde en büyük kırılma noktalarından biri olmuştur[21]. Deprem sonrası 
yaşanan ulaşım gecikmeleri, ayni yardımların koordinasyonsuzluğu ve 
iletişim sorunları, Türkiye’de yeni bir afet lojistik sisteminin gerekliliğini 
ortaya koymuştur[53].

Bu süreçte yaşanan başlıca lojistik sorunlar şunlardır:

•	 Lojistik destek eksikliği nedeniyle kurtarma operasyonlarının 
yetersiz kalması,

•	 Ayni yardımların düzensiz dağıtımı nedeniyle bazı bölgelere faz-
la yardım giderken bazı bölgelere hiç yardım ulaşamaması,

•	 Koordinasyon eksiklikleri nedeniyle kamu kurumları ve sivil 
toplum kuruluşları arasındaki iletişim kopuklukları [2].

Bu eksiklikler, 2009 yılında AFAD’ın (Afet ve Acil Durum Yöneti-
mi Başkanlığı) kurulmasına zemin hazırlamıştır. AFAD’ın kurulmasıyla 
birlikte, önceden farklı bakanlıkların sorumluluğunda olan afet yönetimi 
süreçleri tek çatı altında toplanmış ve yetki karmaşası ortadan kaldırıl-
mıştır[21]. 2013 yılında ise Türkiye Afet Müdahale Planı (TAMP) ha-



Afet Yönetimi ve Lojistik Kuramdan Sayısal Modellemeye Dijital Entegrasyon 93

zırlanarak, afet öncesi, sırası ve sonrasındaki lojistik süreçleri içeren ilk 
kapsamlı ulusal afet lojistik planı oluşturulmuştur[10].

2011 Van Depremi

2011 Van Depremi, afet sonrası iletişim ve koordinasyon eksiklikleri 
nedeniyle afet lojistiğinde önemli sorunlar yaşandığını göstermiştir[53].

Bu süreçte yaşanan başlıca lojistik sorunlar şunlardır:

•	 Yerel yönetimlerin AFAD ile koordinasyonunun zayıf kalması,

•	 Afet sonrası ilk müdahalede lojistik hatalar nedeniyle birçok afet-
zedenin yardım malzemelerine ulaşamaması,

•	 Lojistik depolama ve dağıtım sistemlerinde eksikliklerin bulunması,

•	 Yardım malzemelerinin kayıt, depolama ve dağıtım süreçlerinde-
ki düzensizlikler gibi başlıca sorunlar tespit edilmiştir[17].

Bu süreçte yaşanan eksikliklerin ardından 2012 yılında lojistik mer-
kezlerin sayısının artırılmasına yönelik çalışmalar başlatılmış, ancak uy-
gulamada beklenen başarı sağlanamamıştır[40]. 2013’te revize edilen ve 
2014’te yürürlüğe giren TAMP, afet lojistiği süreçleri için ulusal standart-
lar belirleyerek süreci daha sistemli hale getirmiştir[10].

2023 Kahramanmaraş Depremleri

6 Şubat 2023’te meydana gelen Kahramanmaraş merkezli depremler, 
Türkiye’nin afet lojistiği kapasitesinin hâlâ yetersiz olduğunu göstermiş-
tir[21].

Bu süreçte yaşanan başlıca lojistik sorunlar şunlardır:

•	 TAMP kapsamında lojistik süreçler yönetilmiş olsa da koordi-
nasyon eksiklikleri nedeniyle müdahalelerde gecikmeler yaşanmıştır.

•	 CBS (Coğrafi Bilgi Sistemleri) ve IoT (Nesnelerin İnterneti) ta-
banlı lojistik takip sistemlerinin eksikliği, yardımların yanlış yönlendi-
rilmesine neden olmuştur.

•	 Alternatif lojistik yöntemleri (hava ve deniz taşımacılığı) yeterin-
ce etkin kullanılamamıştır[17].

Bu eksiklikler, afet lojistiğinde dijital sistemlerin ve alternatif ulaşım 
yöntemlerinin daha fazla entegre edilmesi gerektiğini ortaya koymuştur. 
Yeşil lojistik stratejilerinin afet yönetimine entegre edilmesi, hem çevresel 
hem de operasyonel sürdürülebilirlik açısından önem arz etmektedir[40].



94  . Aleyna ÇINAR

Günümüzde Türkiye’de Afet Lojistiği: Dijitalleşme ve Yeni Stratejiler

Türkiye, günümüzde afet lojistiğini daha sistematik ve dijital çözüm-
ler içeren bir model ile yönetmeye çalışmaktadır[10].

•	 TAMP kapsamında lojistik süreçler merkezi bir sistemle yönetil-
mekte ve insani yardım lojistiği planlamaları güçlendirilmektedir.

•	 CBS, IoT ve RFID gibi dijital lojistik takip sistemleri yaygın ola-
rak kullanılmaya başlanmıştır[17].

•	 Yeşil lojistik prensiplerinin afet lojistiğine entegrasyonu, çevresel 
etkilerin azaltılması açısından önem kazanmaktadır[40].

•	 AFAD’ın yönettiği lojistik depoların etkinliği artırılarak afet 
anında hızlı müdahale süreçleri güçlendirilmiştir[53].

Ancak, 2023 Kahramanmaraş Depremleri sonrası yapılan analizler, 
afet lojistiğinde hâlâ büyük eksikliklerin bulunduğunu göstermektedir. 
Merkeziyetçi yapının lojistik süreçleri yavaşlatması, dijital takip sis-
temlerinin tam olarak oturmaması ve lojistik alternatiflerinin yeterince 
değerlendirilememesi, mevcut sistemin geliştirilmesi gerektiğini ortaya 
koymaktadır[21].

Türkiye’de yaşanmış ve Türkiye’nin afet konusunda şekillenmesinde 
önemli dönüm noktaları olarak görülen 1999 Marmara Depremi, 2011 
Van Depremi ve 2023 Kahramanmaraş Depremleri incelendiğinde afet 
lojistiğinde yaşanan problemlerin aşağıda tablo 2 de verilmiştir.

Tablo 5 Türkiye’de afet lojistiğinde yaşanan başlıca problemeler

Deprem Afet Lojistiği Problemleri
1999 Marmara 
Depremi

•	 Koordinasyon Eksikliği 
•	 Ulaşım Problemleri 
•	 Depolama ve Dağıtım Sorunları
•	 İletişim Altyapısının Çökmesi
•	 Lojistik Yönetim Eksikliği

2011 Van Depremi

•	 Depolama ve Stok Yönetimi Eksikliği
•	 Koordinasyon Sorunları
•	 İlk Müdahalede Gecikmeler
•	 Lojistik Merkez Eksikliği

2023 Kahramanmaraş 
Depremleri

•	 Dijital Takip Sistemlerinin Eksikliği
•	 Merkeziyetçi Yapının Yavaşlığı
•	 Alternatif Lojistik
•	 Yöntemlerinin Kullanılmaması
•	 Yeşil Lojistik Eksikliği
•	 Ulaşım Altyapısı Sorunları
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Türkiye’de afet lojistiği, özellikle 1999 Marmara Depremi sonrası 
önemli bir dönüşüm sürecine girmiş olsa da 2023 Kahramanmaraş Dep-
remleri gibi büyük afetler, mevcut sistemde hala iyileştirilmesi gereken 
birçok nokta olduğunu göstermiştir. Alternatif lojistik yöntemlerinin ye-
tersiz kullanımı, dijital lojistik takip sistemlerinin tam anlamıyla enteg-
re edilememesi ve lojistik süreçlerin merkeziyetçi bir yapı içinde yavaş 
işlemesi, afet sonrası müdahalelerin etkinliğini azaltan temel faktörler 
arasında yer almaktadır. Bu doğrultuda, afet lojistiği süreçlerinin dijital-
leşmesi, yeşil lojistik uygulamalarının entegrasyonu ve yerel yönetimler 
ile özel sektörün daha etkin iş birliği içinde çalışması, Türkiye’de afet 
lojistiğinin gelecekte daha sürdürülebilir ve etkili hale gelmesi için kri-
tik öneme sahiptir. Afet lojistiğinin geliştirilmesi, yalnızca acil müdahale 
süreçlerinin hızlanmasını sağlamakla kalmayıp, aynı zamanda toplumsal 
dirençliliği artırarak afet sonrası iyileşme sürecini de hızlandıracaktır.

Sonuç

Türkiye’de afet yönetimi ve afet lojistiği, tarih boyunca yaşanan bü-
yük depremlerden elde edilen dersler doğrultusunda gelişmiş, ancak hala 
çözülmesi gereken birçok yapısal ve operasyonel soruna sahiptir. Afet 
yönetimi süreçleri, 1999 Marmara Depremi ile birlikte köklü bir dönü-
şüm geçirmiş ve müdahale odaklı sistemden, risk azaltma ve önleyici 
tedbirleri de içeren bütünleşik bir modele geçiş sağlanmıştır. Günümüz-
de AFAD koordinasyonunda yürütülen afet yönetim politikaları, Türkiye 
Afet Müdahale Planı (TAMP) ve AFAD 2024-2028 Stratejik Planı gibi 
kapsamlı planlarla desteklenmektedir. Ancak, 6 Şubat 2023 Kahraman-
maraş Depremleri gibi büyük afetler, mevcut afet yönetimi sisteminin 
halen çeşitli zorluklarla karşı karşıya olduğunu ortaya koymuştur.

Bu zorlukların başında afet lojistiği süreçlerinin yetersizliği gelmek-
tedir. Afet sonrası müdahale, yardım ve tahliye süreçleri, lojistik sistem-
lerin etkinliği ile doğrudan bağlantılıdır. 1999 Marmara Depremi, 2011 
Van Depremi ve 2023 Kahramanmaraş Depremleri, afet lojistiği alanın-
da ciddi eksikliklerin yaşandığını gözler önüne sermiştir. Koordinasyon 
eksiklikleri, ulaşım altyapısının yetersizliği, alternatif lojistik yöntemle-
rinin sınırlı kullanımı ve lojistik merkezlerin etkin bir şekilde yönetile-
memesi, afet sonrası insani yardım operasyonlarının başarısız olmasına 
neden olmuştur.

Gelecekte Türkiye’de afet lojistiğinin daha etkili hale gelmesi için 
bazı kritik adımlar atılmalıdır:

•	 Dijital lojistik takip sistemleri (CBS, IoT ve RFID gibi teknoloji-
ler) yaygınlaştırılmalı ve lojistik süreçler şeffaf hale getirilmelidir.



96  . Aleyna ÇINAR

•	 Yeşil lojistik uygulamaları, afet yönetimine entegre edilerek hem 
çevresel hem de operasyonel sürdürülebilirlik sağlanmalıdır.

•	 Yerel yönetimler, özel sektör ve sivil toplum kuruluşları ile daha 
güçlü bir iş birliği ağı oluşturulmalıdır.

•	 Lojistik merkezlerin kapasitesi artırılmalı ve afet sonrası malze-
me yönetimi daha etkin hale getirilmelidir.

•	 Alternatif lojistik çözümler (hava, deniz ve demiryolu taşımacılı-
ğı) afet süreçlerine daha fazla entegre edilmelidir.

Sonuç olarak, afet yönetimi ve afet lojistiği süreçleri, yalnızca bir kriz 
anında değil, afet öncesi, afet sırası ve afet sonrasını kapsayan bütünleşik 
bir anlayışla ele alınmalıdır. Türkiye’nin afet yönetimi politikaları za-
man içinde önemli gelişmeler kaydetmiş olsa da, lojistik süreçlerin daha 
sistematik hale getirilmesi, teknolojik yeniliklerin etkin kullanılması ve 
daha sürdürülebilir bir afet yönetim modeli benimsenmesi gerekmekte-
dir. Ancak bu şekilde, gelecekte yaşanabilecek afetlerde can ve mal kay-
bını en aza indirerek, toplumun afetlere karşı daha dirençli hale gelmesi 
sağlanabilir.
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Giriş

Afet ve deprem lojistiği, çok boyutlu ve değişken bir yapıya sahip ol-
duğu için yönetilmesi en zor tedarik zinciri süreçlerinden biridir. Çoğu 
zaman lojistik kararlar, kıt kaynaklar, belirsiz talep, altyapı hasarları ve 
zamana karşı yarış gibi unsurlardan etkilenir. Örneğin, bir depremin ar-
dından kritik altyapıların (yollar, köprüler, havaalanları vb.) hasar gör-
mesi, lojistik operasyonlarının hızını, maliyetini ve güvenliğini doğrudan 
belirler (Van Wassenhove, 2006). Bu bağlamda, analitik yöntemler ve sa-
yısal teknikler, karar vericilere en uygun eylem planlarını tasarlamak için 
bilimsel bir temel sağlar. Günümüzde afet lojistiği kapsamında öne çıkan 
sayısal yaklaşımlar arasında matematiksel modelleme, simülasyon, çok 
kriterli karar verme (MCDM) yöntemleri, kapasite analizi ve risk yöneti-
mi ve optimizasyon teknikleri bulunur (Caunhye, Nie & Pokharel, 2012). 
Deprem lojistiği gibi ani ve yüksek belirsizlik içeren olaylarda, bu yak-
laşımların doğru kullanımı aşağıdaki açılardan büyük avantajlar sağlar:

1.	 Kaynakların Etkin Kullanımı: Doğru modelleme ve optimizas-
yon sayesinde, sınırlı miktardaki yardım malzemesi ve insan gücünün en 
çok ihtiyaç duyulan bölgelere hızla yönlendirilmesi mümkün olur (Balçık 
& Beamon, 2008).

2.	 Kritik Zaman Yönetimi: Özellikle depremin ilk 72 saatinde, ara-
ma-kurtarma operasyonlarındaki gecikme can kayıplarının artmasına 
yol açabilir (Feng & Wang, 2003). Sayısal teknikler, rota optimizasyonu, 
zaman-planlama ve ön konumlandırma gibi problemleri çözerken zaman-
dan tasarruf edilmesine yardımcı olur (Rawls & Turnquist, 2010).

3.	 Belirsizlik ve Riskin Azaltılması: Depremden kaynaklanan alt-
yapı hasarları, artçı şoklar ve talep dalgalanmaları gibi belirsizlikler sto-
kastik veya senaryo tabanlı modellerle ele alınır. Böylelikle olası en kötü 
durum senaryolarında dahi sistemin belli bir performans düzeyinde kal-
ması sağlanabilir (Barbarosoğlu & Arda, 2004).

4.	 Çok Boyutlu Karar Kriterlerinin Yönetimi: Deprem lojistiğinde 
yalnızca hız veya maliyet değil, aynı zamanda toplumsal etki, çevresel 
sürdürülebilirlik ve koordinasyon zorlukları gibi faktörler de dikkate 
alınmalıdır (Tzeng, Cheng & Huang, 2007). Çok Kriterli Karar Verme 
yöntemleri  (AHP, TOPSIS, PROMETHEE vb.), bu farklı boyutların eş-
zamanlı yönetilmesine olanak tanır.

5.	 Operasyonel ve Stratejik Perspektifin Bütünleşmesi: Afet yö-
netimi, deprem öncesi hazırlık (ön konumlandırma, stoklama, eğitim), 
deprem anı müdahale (arama-kurtarma, acil dağıtım, tahliye) ve deprem 
sonrası iyileştirme (yeniden yapılanma, atık yönetimi vb.) aşamalarını 
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içerir (Holguín-Veras et al., 2012). Sayısal teknikler her üç aşamada da 
hem anlık hem de orta-uzun vadeli stratejilerin geliştirilmesinde kritik 
rol oynar.

Bölümün devamında, matematiksel modelleme ve simülasyon (4.1) 
ile çok kriterli karar verme (MCDM) yöntemleri (4.2) ele alınacak; bu 
kapsamda kapasite analizi (4.3) ve risk yönetimi ve optimizasyon (4.4) 
başlıkları altında farklı yaklaşım ve modellerin deprem lojistiğine katkı-
ları detaylandırılacaktır. Her bir alt başlıkta, saha örnekleri ve literatür 
çalışmalarıyla birlikte kuramsal çerçeve sunulacak ve deprem lojistiği 
uygulamalarına dair sayısal örnekler, tablolar ve grafikler paylaşılacak-
tır. Böylece, deprem ve afet lojistiğinin en kritik karar mekanizmalarını 
derinlemesine inceleyerek, okuyuculara kapsamlı bir araç kutusu (tool-
box) sunmak hedeflenmektedir.

Sayısal tekniklerin çeşitliliği ve sağladıkları avantajlar göz önünde 
bulundurulduğunda, bu bölümün sonunda, afet ve deprem lojistiğindeki 
anahtar problemleri nasıl modelleyebileceğimizi ve söz konusu problem-
leri çözmek için hangi yöntemlerin en uygun olduğunu daha net bir şe-
kilde göreceğiz. Ayrıca, bu yaklaşımların uygulamadaki zorlukları, veri 
kısıtları ve çok paydaşlı yapı gibi konulara da değinilerek, sayısal teknik-
lerin gerçek sahadaki etkisi ve sınırlılıkları hakkında bütüncül bir bakış 
açısı kazanılacaktır.

4.1. Matematiksel Modelleme ve Simülasyon

Afet ve deprem lojistiğinin karmaşık yapısı, bu alanda faaliyet göste-
ren yöneticilerin ve araştırmacıların matematiksel modelleme teknikle-
rine başvurmasına neden olmaktadır. Matematiksel modelleme, gerçek 
bir problemi belirli varsayımlar altında basitleştirerek formüllerle ifade 
eden ve bu problem için “en iyi” veya “uygun” çözümler bulmaya çalışan 
yöntemler bütünüdür (Van Wassenhove, 2006). Özellikle afet ve deprem 
lojistiğinde, belirsizlik faktörlerinin yüksek olması, karar değişkenleri-
nin birbirleriyle etkileşim hâlinde bulunması ve çeşitli kısıtların (zaman, 
maliyet, kaynak kısıtları vb.) aynı anda yönetilmesi gerekliliği nedeniyle 
model tabanlı yaklaşımlar büyük önem kazanır. Günümüzde afet lojistiği 
kapsamında kullanılan başlıca matematiksel model türleri şunlardır (Ca-
unhye, Nie & Pokharel, 2012):

1.	 Doğrusal Programlama (Linear Programming - LP)

2.	 Karma Tamsayılı Doğrusal Programlama (Mixed Integer Linear 
Programming - MILP)

3.	 Stokastik Programlama (Stochastic Programming)
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4.	 Deterministik Optimizasyon

5.	 Senaryo Tabanlı Yaklaşımlar

Bu modellerin temel amacı; afet sırasında hangi depo veya lojistik 
merkezlerin aktive edileceği, hangi rotaların kullanılacağı, ne kadar mal-
zeme stoklanacağı, malzemelerin nasıl taşınacağı gibi stratejik ve operas-
yonel sorulara yanıtlar geliştirmektir (Duran, Gutierrez & Keskinocak, 
2013). Örneğin, Barbarosoğlu ve Arda (2004) tarafından geliştirilen iki 
aşamalı stokastik programlama yaklaşımı, deprem sonrasında ihtiyaç 
duyulan ulaşım ve dağıtım planlarını optimize etmeyi amaçlamıştır. Bu 
çalışmada, yolların kapanması, talebin değişken olması gibi belirsizlik 
faktörleri modele entegre edilerek daha gerçekçi ve uygulanabilir sonuç-
lara ulaşılmıştır.

4.1.1. Doğrusal ve Karma Tamsayılı Programlama

Afet lojistiğinde ilk akla gelen modelleme yöntemlerinden biri doğru-
sal programlama (DP) ve bunun bir uzantısı olan karma tamsayılı doğru-
sal programlamadır (MILP).

•	 Doğrusal Programlama: Karar değişkenleri ve kısıtların doğru-
sal (linear) şekilde ifade edildiği bu modeller, özellikle rota planlaması, 
atama problemleri ve dağıtım planları gibi alanlarda tercih edilir (Tzeng, 
Cheng & Huang, 2007).

•	 Karma Tamsayılı Doğrusal Programlama: Bazı karar değişkenle-
rinin tamsayı (integer) olması gerektiren problemlerde, DP modeli yeter-
siz kalır. Örneğin, belirli sayıda araç, depo veya ekipman atanacaksa, bu 
karar değişkenlerinin tamsayı olarak tanımlanması zorunludur (Kovács 
& Spens, 2007).

Bu yöntemler afet lojistiği literatüründe sıklıkla yer bulur; çünkü depo 
yeri seçiminden (facility location) malzeme atama (allocation) süreçleri-
ne kadar pek çok planlama probleminde maliyet, zaman ve diğer lojistik 
kısıtlar (araç kapasitesi, yol durumu vb.) doğrusal ilişkiler çerçevesinde 
modellenebilir (Rawls & Turnquist, 2010).

4.1.2. Stokastik Programlama

Afet sırasında belirsizliğin en belirgin olduğu noktalardan biri talebin 
ne olacağı ve altyapı hasarının hangi seviyede gerçekleşeceğidir (Caun-
hye et al., 2012). Bu nedenle stokastik programlama yaklaşımları, olası 
farklı senaryoların (örneğin, orta ölçekli bir deprem, büyük ölçekli bir 
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deprem veya artçı sarsıntılar) aynı model çerçevesinde analiz edilmesini 
sağlar.

•	 İki Aşamalı Stokastik Model: İlk aşamada, karar verici belirsiz-
lik ortaya çıkmadan bazı “ön” kararları (örn. depo kurulumları, malzeme 
stokları) alır. İkinci aşamada, belirsizlik gerçekleştiğinde (örn. yolların 
kapanma durumu, talep miktarı netleştiğinde) ek kararlar alınarak siste-
min optimal şekilde yönetilmesi amaçlanır (Barbarosoğlu & Arda, 2004).

•	 Çok Aşamalı Stokastik Model: Afet lojistiğinin zaman serisi bo-
yunca (örneğin, ilk 72 saat, 1 hafta sonrası, 1 ay sonrası vb.) farklı belir-
sizlik durumlarını ardışık olarak değerlendirir (Chang, Tseng & Chen, 
2007).

4.1.3. Deterministik Optimizasyon ve Senaryo Tabanlı Yaklaşım

Afet lojistiğinde deterministik optimizasyon, belirsizliğin olmadığı ya 
da en kötü durum (worst-case) veya en iyi durum (best-case) senaryola-
rının sabit kabul edildiği çalışmalarda tercih edilir (Holguín-Veras et al., 
2012). Ancak gerçek hayatta, deprem esnasındaki belirsizlikler son de-
rece yüksektir. Bu nedenle, deterministik modeller çoğu zaman senaryo 
tabanlı yaklaşımlarla genişletilir.

•	 Senaryo Tabanlı Modeller: Birden çok gelecekteki olası durum 
(senaryo) oluşturularak, her bir senaryonun gerçekleşme olasılığına göre 
model çözülür. Böylece ortaya çıkan kararlar, farklı durumlara karşı en 
esnek veya en uyumlu stratejileri sunar (Campbell & Jones, 2011).
Tablo 4.1. Afet ve Deprem Lojistiğinde Matematiksel Modelleme Yaklaşımlarının 

Karşılaştırılması

Model Tipi Avantajları Dezavantajları Örnek Çalışmalar

Doğrusal 
Programlama 

(LP)
- Kolay formülasyon 

- Hızlı çözüm

- Tamsayı 
değişkenlere ihtiyaç 

duyulduğunda 
yetersiz kalabilir 
- Belirsizliği tam 

olarak yansıtmada 
eksik

(Tzeng et al., 
2007)

Karma Tamsayılı 
(MILP)

- Tamsayı karar 
değişkenlerini modele 

dâhil eder 
- Gerçekçi çözümler sunar

- Büyük boyutlu 
problemler için 

çözüm süresi uzun 
olabilir

(Rawls & 
Turnquist, 2010)

Stokastik 
Programlama

- Belirsizlik faktörlerini 
modele entegre eder 
- En esnek stratejileri 

sunar

- Model 
karmaşıklaşır 
- Veri toplama 

güçlüğü nedeniyle 
parametre tahmini 

zor

(Barbarosoğlu & 
Arda, 2004)
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Model Tipi Avantajları Dezavantajları Örnek Çalışmalar

Deterministik 
Optimizasyon

- Modelleme ve çözüm 
görece daha basit 

- Hızlı senaryo testleri

- Belirsizliğin 
çok olduğu 

afet ortamında 
gerçekçiliği düşük

(Holguín-Veras et 
al., 2012)

Senaryo Tabanlı 
Yaklaşımlar

- Farklı durumlara göre 
çözümler 

- Hazırlık aşaması için 
stratejik katkı

- Senaryo sayısı 
arttıkça model 

çok karmaşık hâle 
gelebilir 

- Olasılık tahminleri 
zorlu

(Campbell & 
Jones, 2011)

Tablo 4.1 incelendiğinde, farklı matematiksel modelleme yöntemleri-
nin afet lojistiği alanında maliyet, zaman, belirsizlik, kapasite ve insan 
faktörü gibi unsurları ne ölçüde dikkate aldığı açıkça görülmektedir.

4.1.4. Sayısal Bir Örnek Uygulaması

Aşağıda, basitleştirilmiş bir karma tamsayılı programlama (MILP) 
örneği verilmektedir. Bu örnek, deprem sonrası iki depo (D1 ve D2) ve 
üç talep noktası (T1, T2, T3) arasında gıda malzemesi dağıtımını optimi-
ze eden bir modeldir.

Parametreler:

•	  : Depo  'nin stok kapasitesi (birim).

•	  : Talep noktası  nin ihtiyacı (birim).

•	  : Depo  'den talep noktası  ye bir birim malzemeyi taşıma 
maliyeti (TL/birim).

•	  : Depo  'den talep noktası  'ye taşınacak malzeme miktarı 
(karar değişkeni).

Model Formülasyonu:

Kisitlar :

1	 Her talebin karşılanması:
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2	 Depo kapasitesi kısıtları:

3	 Tüm karar değişkenlerinin sıfır veya pozitif olması:

Örnek Veri Seti:

Parametre Değer

 (D1 kapasite) 100 birim

 (D2 kapasite) 80 birim

 (T1 talep) 50 birim

 (T2 talep) 70 birim

 (T3 talep) 40 birim

Taşıma Maliyeti 

, TL/birim 
D1 D2

T1 4 6
T2 5 4
T3 6 5

Bu veriler ışığında model çözümü yapıldığında, hangi depodan hangi 
talep noktasına kaç birim malzeme gönderileceği belirlenir. Model, top-
lam taşıma maliyetini minimize eden bir çözüm önerecektir. Örneğin, bir 
örnek çözüm senaryosu aşağıdaki gibi olabilir:
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Karar Değişkeni Değer Açıklama

50  birim

0  birim

20  birim

50  birim

30  birim

10  birim

Bu dağılım, tabloda belirtilen kapasite kısıtlarını ve talep kı-
sıtlarını karşılamakla birlikte, toplam taşıma maliyeti (örneğin, 

 ) bazında en uy-
gun veya en yakın çözümlerden biri olabilir. Farklı çözümler de elde edi-
lebilir; model yazılımı (örn. CPLEX, Gurobi) bu dağılımların arasından 
en az maliyetli olanı bulacaktır.

4.1.5. Sonuç ve Değerlendirme

Bu alt başlıkta, afet ve deprem lojistiği için matematiksel modelleme-
nin temel kavramsal çerçevesi ele alınmıştır. Doğrusal ve karma tam-
sayılı programlama, stokastik programlama, deterministik optimizasyon 
ve senaryo tabanlı yaklaşımlar, afet koşullarında kaynakların en verimli 
şekilde kullanılmasını hedefleyen, hem hızlı hem de esnek çözümler su-
nar. Her bir modelin kendi avantaj ve dezavantajları olmakla birlikte, be-
lirsizlik ve büyük ölçekli problem yapısı göz önüne alındığında, stokastik 
ve senaryo tabanlı modellerin daha gerçekçi sonuçlar verebildiği ifade 
edilebilir.

Uygulamada Karşılaşılan Zorluklar: 

•	 Veri Elde Etme ve Doğruluk: Afet öncesinde, sırasında ve son-
rasında verilerin toplanması güç olabilir (elektrik kesintisi, haberleşme 
ağlarındaki problemler, altyapı hasarı vb.).

•	 Hızlı Karar Alma Gereksinimi: Modelin çözüm süresinin “ger-
çek zamanlı” ya da “yakın gerçek zamanlı” olması gerekebilir. Bazı kar-
maşık modeller, büyük boyutlu problemlerde yüksek çözüm süreleri ge-
rektirebilir.

•	 Yönetsel Engel ve Koordinasyon Eksikliği: Çok sayıda paydaşın 
(kamu kurumları, STK’lar, gönüllü kuruluşlar, özel sektör vb.) bir arada 
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çalışması gerektiğinden, modellerin tek bir koordinasyon mekanizması 
üzerinden uygulanması zordur.

•	 Belirsizliğin Derecesi: Deprem sonrasında ortaya çıkan ikincil 
afetler (yangın, tsunami vb.) veya lojistik ağdaki ani bozulmalar, model-
deki senaryoları daha da çeşitlendirmeyi gerektirir.

Şekil 4.1’de görüldüğü üzere, matematiksel modelleme süreci, veri 
toplama adımından başlayarak problem formülasyonu, çözüm algoritma-
ları ve çıktıların analizi ile devam eden döngüsel bir yapıya sahiptir. Afet 
lojistiğindeki dinamizm, verilerin sürekli güncellenmesini gerektirir; bu 
nedenle model ve çözüm yaklaşımı, tekrarlamalı (iteratif) şekilde devre-
ye girebilir

.
Şekil 4.1. Afet Lojistiği Problemi Diyagramı

Uygulamada karşılaşılan veri eksikliği, çözüm sürelerinin uzun ol-
ması ve paydaşlar arası koordinasyon gibi sorunların giderilebilmesi 
için, esnek ve hibrit model yaklaşımları (örn. stokastik + deterministik 
entegrasyonu, meta-sezgisel yöntemlerle hızlandırma vb.) giderek daha 
fazla kullanılmaktadır (Duran et al., 2013). Ayrıca, coğrafi bilgi sistem-
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leri (GIS) ve gerçek zamanlı veri (drone görüntüleri, sahadaki sensörler 
vb.) ile desteklenen karar destek yazılımları, matematiksel modellerin 
pratikteki etkinliğini artırmaktadır. Böylece, afet lojistiğinin en kri-
tik adımlarından biri olan matematiksel modelleme, stratejik düzeyden 
(depo konumu, stok miktarı, tedarik ağı tasarımı) operasyonel düzeye 
(günlük dağıtım, rota belirleme, talep tahmini) kadar geniş bir yelpazede 
uygulanarak, insan hayatını koruyan ve kaynak israfını önleyen çözüm-
ler sunmaktadır.

4.2. Çok Kriterli Karar Verme Yöntemleri

Afet ve deprem lojistiği gibi çok boyutlu ve dinamik ortamlarda ka-
rar verme süreçleri, yalnızca maliyet veya zaman odaklı olmadığı gibi, 
güvenlik, erişim (ulaşılabilirlik), kaynak verimliliği ve sürdürülebilirlik 
gibi pek çok farklı kriterin de dikkate alınmasını gerektirir (Balçık & Be-
amon, 2008). Bu noktada, Çok Kriterli Karar Verme (MCDM) yöntem-
leri, çeşitli nitel ve nicel kriterleri aynı çerçevede ele alarak yöneticilere 
daha bütüncül ve tutarlı karar alma imkânı sunar.

4.2.1. MCDM’in Afet Lojistiğindeki Önemi

MCDM yöntemleri, afet lojistiği alanında aşağıdaki temel zorlukları 
aşmada kritiktir:

1.	 Kritik Kriterlerin Belirlenmesi: Deprem sonrasında zaman, can 
güvenliği, ekonomik maliyet, ulaşım altyapısının durumu, çevresel etki-
ler gibi birden fazla kriterin aynı anda göz önünde bulundurulması gere-
kir (Kovács & Spens, 2007).

2.	 Kriterler Arası Önceliklendirme: Bazı durumlarda hızlı teslim en 
kritik konu olurken, başka bir senaryoda güvenlik veya sürdürülebilirlik 
öne çıkabilir (Özdamar, Ekinci & Küçükyazici, 2004). MCDM, bu kriter-
ler arasındaki göreli öncelikleri tutarlı bir biçimde belirlemeye yardımcı 
olur.

3.	 Çakışan Hedeflerin Yönetimi: Afet lojistiğinde “maliyeti düşür-
mek” ile “teslimat kalitesini artırmak” ya da “teslimatı hızlandırmak” 
ile “trafik güvenliğini riske atmamak” gibi çakışan hedefler söz konusu 
olabilir. MCDM yöntemleri, farklı amaçları bütünleştirip pareto-optimal 
çözümler üretebilir (Galindo & Batta, 2013).

4.2.2. Temel MCDM Yöntemleri ve Uygulamaları

Afet ve deprem lojistiğinde sıklıkla kullanılan MCDM yöntemleri ara-
sında Analitik Hiyerarşi Süreci (AHS / AHP), Analitik Ağ Süreci (ANP), 
TOPSIS, PROMETHEE ve ELECTRE sayılabilir.
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Analitik Hiyerarşi Süreci (AHS / AHP)

Analitik Hiyerarşi Süreci (AHS), çok kriterli karar verme problemle-
rinde en yaygın kullanılan yöntemlerden biridir (Saaty, 1980). Bu yön-
temde:

1.	 Hiyerarşik Yapı: Karar probleminin amacı en üstte, alt kriterler 
sonraki seviyede, alternatif seçenekler en altta olmak üzere bir hiyerarşi 
oluşturulur.

2.	 İkili Karşılaştırmalar: Kriterler ve alt kriterler, ikili karşılaştır-
malar yardımıyla göreceli önemlerine göre puanlanır (1–9 ölçeği en yay-
gın kullanılanıdır).

3.	 Ağırlıkların Hesaplanması: Karar matrisindeki tutarlılık (consis-
tency) kontrol edildikten sonra, her bir kriter ve alt kriter için ağırlıklar 
elde edilir.

4.	 Alternatiflerin Değerlendirilmesi: Son olarak, alternatif çözüm-
ler (örneğin, farklı depo yerleri, farklı rota planları) kriter ağırlıkları çer-
çevesinde sıralanır.

Örneğin, bir deprem sonrası acil barınma yeri seçimi probleminde; 
maliyet, ulaşılabilirlik, altyapı güvenliği, çevresel etki gibi ana kriterler 
belirlenip AHP yaklaşımıyla ikili karşılaştırmalar yaparak en uygun yer 
seçilebilir.

Analitik Ağ Süreci (ANP)

Analitik Ağ Süreci (ANP), AHP’nin aksine kriterler ve alt kriterler 
arasında geri besleme ve bağımlılık ilişkilerini de dikkate alır (Saaty, 
1996). Afet lojistiği gibi etkileşimlerin yoğun olduğu ortamlarda (örne-
ğin, rota seçimi hem maliyete hem de yol durumuna bağlı, yol durumu 
da olası artçı depremlerin etkisine bağlı vb.) ANP yöntemi daha gerçekçi 
sonuçlar üretebilir (Ishizaka & Labib, 2011).

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

TOPSIS, tercih edilen çözümün ideal çözüme en yakın ve en kötü 
çözüme (anti-ideal) en uzak olması felsefesine dayanır (Hwang & Yoon, 
1981). Afet lojistiğinde, teslimat süresi, ulaşım maliyeti, risk faktörü gibi 
kriterler sayısal değerler hâlinde TOPSIS algoritmasına dâhil edilerek; 
depo lokasyonları, sevkiyat planları veya araç tipleri sıralanabilir (Chang, 
Tseng & Chen, 2007).



112  . Mehmet Akif YERLİKAYA

PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for Enrich-
ment Evaluations)

PROMETHEE, kriterlerin ikili karşılaştırmalarına dayanarak pozitif 
ve negatif tercih akışlarını hesaplar. Daha sonra, bu akışlar kullanılarak 
alternatiflerin sıralaması yapılır (Brans & Mareschal, 2005). Afet lojistiği 
alanında, bölgesel yardım dağıtım stratejilerinden kaynak önceliklendir-
meye kadar pek çok karar probleminde tercih edilmektedir (Duran, Gu-
tierrez & Keskinocak, 2013).

ELECTRE (Elimination and Choice Translating Reality)

ELECTRE yöntem ailesi (ELECTRE I, II, III, IV, IS, TRI vb.), üstün-
lük (outranking) ilişkisi üzerinden karar verir. Bir alternatifin diğerine 
karşı “yeterince iyi olduğu” veya “kabul edilemez olduğu” gibi kıyasla-
maları kullanır (Roy, 1991). Afet lojistiğinde, uygun rota ya da depo yer-
leşimi seçiminde ELECTRE yaklaşımıyla kriterler arasındaki çelişkiler 
yönetilebilir.

4.2.3. MCDM İçin Temel Adımlar ve Kriter Belirleme

Genel olarak, afet lojistiğinde MCDM süreci şu adımları izler (Stefa-
novic, 2015):

1.	 Problemin Tanımlanması: Afet lojistiği bağlamında hangi konu-
da karar verileceği (depo yeri seçimi, araç tipi seçimi, öncelikli dağıtım 
planı vb.).

2.	 Kriterlerin ve Alt Kriterlerin Belirlenmesi: Maliyet, hız, güven-
lik, ulaşım altyapısı, çevresel etki, sosyal hassasiyet vb.

3.	 Alternatiflerin Belirlenmesi: Farklı depo yerleri, farklı rota seçe-
nekleri, farklı taşıma yöntemleri gibi.

4.	 Kriter Ağırlıklarının Belirlenmesi: Uzman görüşleri (kamu, 
STK, lojistik firmaları, akademisyenler vb.), istatistiksel veri analizi veya 
ikili karşılaştırmalar.

5.	 Uygun MCDM Yönteminin Seçilmesi ve Uygulanması: AHP, 
ANP, TOPSIS, PROMETHEE, ELECTRE vb.

6.	 Sonuçların Yorumlanması ve Hassaslık Analizi: Belirlenen yön-
temle elde edilen sonuçların farklı senaryolarda değişip değişmediğinin 
incelenmesi.
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Tablo 4.2. Afet Lojistiğinde Örnek MCDM Kriterleri ve Açıklamaları

Kriter Açıklama Olası Ölçüm Yöntemi

Maliyet (C1) Depo veya rota seçimi ile ilgili toplam 
operasyonel maliyet (TL, USD vb.) Parasal değer

Ulaşılabilirlik (C2) Afet bölgesine giden yolların açıklığı, 
trafik yoğunluğu, alternatif rota varlığı

Yol kapalı/açık oranı, 
ortalama taşıma süresi 

(dakika, saat)

Güvenlik (C3)
Rota veya depo alanının deprem 

sonrası risk durumu, yol hasar ihtimali, 
ikincil afet olasılığı

Risk puanı, uzman 
değerlendirmesi

Hız (C4) Acil yardım malzemelerinin hedef 
noktaya ulaşma süresi Süre (saat, gün)

Kapasite (C5)
Depo veya lojistik merkezin 

barındırabileceği stok hacmi, araç veya 
personel kapasitesi

Stok hacmi, araç 
kapasitesi (m³, ton)

Sürdürülebilirlik 
(C6)

Çevresel etki (emisyon), toplumsal 
kabul, uzun vadeli altyapı uyumu

Emisyon miktarı, sosyal 
uyum puanı

Tablo 4.2’de, afet lojistiği bağlamında kullanılabilecek bazı kriter ör-
nekleri verilmiştir. Her bir kriterin ölçüm yöntemi ve verinin elde edile-
bilirliği (nicel veya nitel) karar sürecinin zorluğunu artırabilir (Balçık & 
Beamon, 2008).

4.2.4. Sayısal Bir Örnek: TOPSIS Uygulaması

Aşağıda, basitleştirilmiş bir senaryo sunulmuştur. Deprem sonrasın-
da, bir insani yardım kuruluşunun kuracağı üç olası acil depo lokasyonu 
(A, B, C) bulunmaktadır. Kuruluş, çeşitli kriterlere göre bu lokasyonları 
değerlendirerek en uygun olanı seçmek ister.

Kriterler:

•	 C1: Maliyet (TL)

•	 C2: Ulaşılabilirlik (1–10 arası puan, 10 en iyi)

•	 C3: Depo Kapasitesi (ton)

•	 C4: Risk Seviyesi (1–10 arası puan, 10 en riskli)

Bu kriterlerin kendi içlerindeki önemi (ağırlıklar) şöyle olsun:

•	 w1 (C1 için) = 0.30

•	 w2 (C2 için) = 0.25

•	 w3 (C3 için) = 0.20
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•	 w4 (C4 için) = 0.25

Kriter Tipi:

•	 C1 ve C4 mümkün olduğunca küçük olması arzu edilen kriterlerdir.

•	 C2 ve C3 mümkün olduğunca büyük olması arzu edilen kriterlerdir.

Tablo 4.3. Karar Matrisi

Aday 
Depo

C1: Maliyet (Bin 
TL)

C2: Ulaşılabilirlik 
(1–10)

C3: Kapasite 
(ton)

C4: Risk Puanı 
(1–10)

A 40 6 80 3

B 30 8 60 5

C 25 7 75 6

TOPSIS Adımları (Hwang & Yoon, 1981):

1.	 Karar Matrisini Normalize Etme

2.	 Ağırlıklı Normalize Matrisin Oluşturulması

3.	 İdeal ve Negatif İdeal Çözümlerin Belirlenmesi

4.	 Alternatiflerin İdeal ve Negatif İdeal Çözümlere Uzaklığının He-
saplanması

5.	 Benzerlik Değerinin (C) Hesaplanması

6.	 Alternatiflerin Sıralanması

Örnek Hesaplama (Özetle)

•	 Normalize ve ağırlıklandırılmış matris oluşturulduktan sonra,

•	 Aday depoların ideal çözüme uzaklığı ve negatif ideal çözüme 
uzaklığı hesaplanır.

Varsayalım ki elde edilen sonuca göre:
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Olmuş olsun. Bu durumda C deposu (C=0.68) en yüksek benzerlik 
değerine sahip olduğu için, TOPSIS yöntemi doğrultusunda en iyi seçim 
olarak belirlenir. Detaylı matematiksel adımlar pratikte bir tablo veya ya-
zılım (MATLAB, Excel, Python vb.) ile daha hızlı yürütülür.

4.2.5. Sonuç ve Değerlendirme

Afet ve deprem lojistiğinde çok kriterli karar verme (MCDM) yön-
temleri, kritik kararların hızlı, etkin ve çok boyutlu şekilde değerlendi-
rilmesini sağlayan güçlü araçlardır. MCDM yöntemleri, hem sayısal hem 
de nitel verileri entegre ederek, afet yönetimi süreçlerinde hız, maliyet, 
güvenlik, kapasite ve sürdürülebilirlik gibi önemli kriterlerin dengeli bir 
şekilde ele alınmasına yardımcı olur. Özellikle, farklı kriter setleriyle es-
nek şekilde çalışabilmesi ve karar süreçlerinin şeffaf ve izlenebilir olma-
sını sağlaması, bu yöntemlerin en büyük avantajları arasındadır. Örneğin, 
AHP yöntemi, uzman görüşleri ile kesin verileri aynı anda kullanarak 
daha kapsamlı bir değerlendirme sunarken, PROMETHEE veya TOPSIS 
gibi yöntemler alternatiflerin sıralanmasını kolaylaştırır. Ancak, MCDM 
yöntemlerinin uygulanmasında bazı zorluklar da bulunmaktadır. Önce-
likle, kriter ağırlıklarının belirlenmesi genellikle uzman veya karar verici 
görüşlerine dayandığından, sübjektiflik riski taşımaktadır. Ayrıca, afet 
lojistiği gibi zamanın kritik olduğu durumlarda, alternatiflerin çok fazla 
olması veya kriter setinin geniş olması, analiz sürecinin uzamasına ve 
operasyonel gecikmelere yol açabilir. Bunun yanı sıra, afet bölgelerinde 
veri toplama sürecinin zorluğu ve belirsizliğin yüksek olması, yöntemle-
rin güvenilirliğini olumsuz etkileyebilir. Eksik veya hatalı verilerle yapı-
lan analizler, yanlış kararların alınmasına neden olabilir. Bu nedenlerle, 
MCDM yöntemlerinin afet yönetiminde etkili şekilde kullanılabilmesi 
için uzman görüşlerinin entegrasyonu, belirsizlikleri azaltmak adına bu-
lanık mantık yaklaşımlarının kullanılması ve farklı senaryolar üzerin-
de test edilmesi gerekmektedir. Özellikle, makine öğrenmesi ve gerçek 
zamanlı veri tabanlı analizlerin MCDM yöntemlerine entegre edilmesi, 
afet lojistiğinde karar verme süreçlerini daha da optimize edebilir. Gele-
cekte, büyük veri analitiği ve yapay zeka destekli modelleme teknikleri 
ile MCDM yöntemlerinin daha etkin hale getirilmesi, afet yönetimi açı-
sından büyük bir gelişim sağlayacaktır.

4.3. Kapasite Analizi: Modeller ve Uygulamalar

Afet ve deprem lojistiğinin temel hedefi, kısıtlı kaynaklarla en hızlı, en 
etkin ve en sürdürülebilir yardım operasyonlarını gerçekleştirebilmektir 
(Van Wassenhove, 2006). Bu süreçte “kapasite analizi”, gerek stratejik 
gerekse operasyonel boyutta kritik bir rol oynar. Kapasite, genel anla-
mıyla bir sistemin belirli bir zaman diliminde ne kadar iş (veya ürün, hiz-
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met, malzeme, hasta vb.) işleyebileceğini ifade eder (Sarder, 2020). Afet 
ve deprem lojistiğinde kapasite analizi, çoğunlukla depolama kapasitesi, 
taşıma kapasitesi, sağlık altyapısı kapasitesi ve personel/ekip kapasitesi 
gibi bileşenleri kapsar.

4.3.1. Kapasite Analizinin Önemi ve Kapsamı

•	 Depolama Kapasitesi: Afet veya deprem sonrasında hangi malze-
melerin (ilaç, gıda, içme suyu, battaniye vb.) nerede ve ne kadar stokla-
nacağı, kapasiteleri sınırlı olan depo ve lojistik merkezlerinin yüklenme 
düzeyini doğrudan etkiler (Balçık & Beamon, 2008). Yanlış tahminler 
veya yetersiz kapasite analizi, ihtiyaç fazlası malzeme yığılmasına veya 
hayati malzeme eksikliği gibi risklere yol açabilir.

•	 Taşıma Kapasitesi: Karayolu, hava ve deniz gibi farklı ulaşım 
modlarının fiziksel ve operasyonel kısıtları, deprem sonrası büyüyen ih-
tiyaçları tam olarak karşılayamayabilir (Caunhye, Nie & Pokharel, 2012). 
Araçların, güzergâhların veya altyapının yetersiz kalması, yardım ulaştı-
rılmasında gecikmelere sebep olur.

•	 Sağlık Altyapısı Kapasitesi: Deprem sonrası yaralıların tedavi-
sinde hastanelerin veya sahra sağlık merkezlerinin yatak ve personel ka-
pasitesi çok hızlı şekilde dolabilir (Barbarosoğlu & Arda, 2004). Kapasite 
analizleri, hangi bölgede ne kadar ek sağlık altyapısına veya personeline 
ihtiyaç duyulduğunu öngörmede hayati bir araçtır.

•	 Personel ve Ekip Kapasitesi: Lojistik operasyonları yürütecek 
uzman personel (lojistik planlamacılar, vinç operatörleri, şoförler vb.) ve 
kurtarma ekipleri de kapasite analizi dâhilinde değerlendirilmelidir. Aksi 
hâlde, koordinasyon problemleri veya gecikmeler ortaya çıkabilir (Ková-
cs & Spens, 2007).

Genel olarak kapasite analizi, afet lojistiğindeki maksimum işlem hac-
mini, zaman boyutunu ve sistem kısıtlarını dikkate alarak, kaynak plan-
laması (örn. hangi depo ne kadar malzeme tutabilir, hangi yoldan günde 
kaç araç geçebilir vb.) yapılmasına olanak verir.

4.3.2. Kapasite Analizinde Kullanılan Yöntemler

Kapasite analizi; sayısal, optimizasyon ve simülasyon yöntemlerinin 
bir arada veya ayrı ayrı kullanılmasıyla gerçekleştirilir. Başlıca yöntem-
ler aşağıdaki gibidir:

1.	 Deterministik Analiz ve Kuadratik/Lineer Yaklaşımlar

o	 Küçük ölçekli depo ve taşıma planlamalarında kullanılan, basit 
deterministik modellerdir.
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o	 Talep ve kaynakların belirsiz olmadığı (veya sabit kabul edildi-
ği) senaryolarda kapasitenin maksimum kullanım düzeyini ortaya çıkarır 
(Holguín-Veras et al., 2012).

2.	 Stokastik Programlama Tabanlı Kapasite Planlaması

o	 Talep, ulaşım süresi veya altyapı durumunun belirsiz olduğu bü-
yük ölçekli afet senaryolarında kullanılır (Barbarosoğlu & Arda, 2004).

o	 Kapasite kısıtları, farklı senaryolar (ör. orta şiddetli deprem, çok 
büyük deprem) göz önüne alınarak optimize edilir.

3.	 Simülasyon (Olay Tabanlı, Ajan Tabanlı vb.)

o	 Afet lojistiğinin dinamik yapısını ve etkileşimleri (trafik sıkışık-
lığı, beklenmedik yol kapanmaları vb.) modellemek için sıklıkla tercih 
edilir.

o	 Simülasyon ortamında, belirli bir kapasite varsayımı altında 
farklı “olay” veya “ajan” davranışları test edilerek dar boğazların (bottle-
neck) nerede oluştuğu saptanabilir (Chang, Tseng & Chen, 2007).

4.	 Kuyruk Teorisi ve Talep Yoğunluğu Analizi

o	 Özellikle sağlık tesisleri ve dağıtım merkezleri gibi kuyruk olu-
şumunun muhtemel olduğu operasyon noktalarında, kuyruk teorisine da-
yalı kapasite analizleri yapılabilir (Daganzo, 2005).

o	 M/M/1, M/M/k gibi kuyruk modelleri, hastanelere başvuran ya-
ralı sayısı veya dağıtım noktasına gelen yardım malzemesi akışı için basit 
ama etkili tahminler yapar.

5.	 Ağ Akış ve Çoklu Akış Modelleri

o	 Bir lojistik ağdaki maksimum taşıma kapasitesini veya maksi-
mum akışı analiz etmek amacıyla klasik “maksimum akış” veya “çoklu 
akış (multi-commodity flow)” algoritmaları kullanılır (Anaya-Arenas, 
Renaud & Ruiz, 2014).

o	 Bu yaklaşım, özellikle birden çok tür malzeme ve birden çok ula-
şım hattı söz konusu olduğunda kapasite kısıtlarını bütüncül şekilde ele 
alır.

4.3.3. Kapasite Analizi ve Afet Döngüsü

Afet yönetimi döngüsünde kapasite analizi farklı aşamalarda karşı-
mıza çıkar:
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1.	 Afet Öncesi (Hazırlık)

o	 Depoların ve lojistik merkezlerin konumlandırılması ve ne kadar 
stok bulunduracağı (önceden konumlandırma - pre-positioning).

o	 Olası deprem senaryolarına göre hangi yollarda hangi kapasite 
artırımı veya onarım çalışması yapılacağı.

2.	 Afet Anı ve Müdahale

o	 Mevcut depo ve araçların anlık kullanım kapasitesi.

o	 Kaç uçağın veya helikopterin yardım malzemesi taşıyabileceği.

o	 Arama-kurtarma ekiplerinin personel kapasitesi (kaç saat aralık-
sız çalışabilirler, kaç enkazda arama yapabilirler vb.).

3.	 İyileştirme ve Yeniden Yapılanma

o	 Uzun vadede kalıcı konut veya altyapı inşa kapasitesinin belir-
lenmesi.

o	 Gelecekteki afetler için kapasite oluşturma, mevcut kapasitenin 
sürdürülebilir hâle getirilmesi.

4.3.4. Sayısal Bir Örnek: Depo Kapasitesi Planlaması

Aşağıda, basitleştirilmiş bir karma tamsayılı doğrusal programlama 
örneği verilmiştir. Örnek senaryoya göre:

•	 2 adet merkez depo (Depo A ve Depo B) mevcuttur.

•	 3 adet potansiyel talep bölgesi (  ) bulunmaktadır.

•	 Her depo, belirli bir maksimum kapasite (  ve  ) ile sınırlıdır.

•	 Her talep noktasının da bir minimum ihtiyaç düzeyi  
vardır.

•	 Taşıma maliyetleri  depo  ile talep noktası  arasındaki bi-
rim taşıma maliyetini temsil eder.
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Amaç: Depolardan talep noktalarına gönderilen malzeme miktarla-

rını  belirleyerek toplam taşıma maliyetini minimize etmek; aynı 
zamanda kapasite kısıtlarını aşmamak ve talebi karşılamak. Temel Model 
Formülasyonu:

Kısıtlar :

1	 Talebin Karşılanması:

2	 Depo Kapasitesi:

3	 Karar Değişkenlerinin Negatif Olmaması:

Örnek veri seti şu şekilde olsun:
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Parametre Değer

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

Taşıma Maliyeti (cijc_{ij}cij​) Depo A Depo B

T1 6 4

T2 5 5

T3 7 3

Bu basit modelde depo kapasitesi, deprem lojistiği konteksinde “bir 
seferde hangi miktarda yardım malzemesi yerleştirilebilir?” sorusunun 
sayısal ifadesidir. Model çözüldüğünde elde edilen x_{ij} değerleri, ka-
pasiteye uyumlu en düşük maliyetli dağıtım planını sunar (Rawls & Tur-
nquist, 2010). Eğer talep aniden artar veya yeni bir artçı deprem nedeniyle 
Depo B kapasitesi kısılırsa, model yeniden çözüldüğünde kapasite kısı-
tının sistemdeki etkisi görülebilir. Böylece karar vericiler ek depo açma, 
stok miktarını başka bir lokasyona kaydırma veya ulaştırma modunu de-
ğiştirme gibi önlemler alır (Caunhye et al., 2012).

4.3.5. Taşıma Kapasitesi ve Rota Planlaması

Depolarda yeterli malzeme olsa bile, araçların veya yolların kapasitesi 
yetersiz kaldığında fiilî dağıtım aksayabilir. Lojistikte taşıma kapasitesi 
analizi, şu unsurları kapsar:

•	 Araç Tipi ve Kapasitesi: Kamyon, tır, helikopter, gemi gibi araç-
ların yük ve hacim sınırları (Kovács & Spens, 2007).

•	 Zaman Çizelgesi: Belirli bir periyotta (örneğin günde) kaç sefer 
yapılabileceği.
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•	 Yol / Hava Sahası Altyapısı: Depremden zarar gören yollar veya 
hava alanları, kapasiteyi fiilen düşürür.

•	 Trafik Yönetimi: Ana yollarda insani yardım araçları dışında si-
vil araç trafiği de kapasiteyi sınırlar (Holguín-Veras et al., 2012).

Taşıma kapasitesinin rota planlamasına entegrasyonu genellikle araç 
rotalama problemi (VRP) ve çoklu araç rotalama (multi-VRP) biçiminde 
yapılır (Daganzo, 2005). Bu problemlerde, her aracın kapasitesi bir kısıt 
olup, aynı zamanda toplam mesafe, toplam zaman veya ulaşamama riski 
gibi ölçütler de dikkate alınır. Tablo 4.3, afet lojistiğinde kapasite analizi 
için kullanılan başlıca yöntemleri ve bu yöntemlerin hangi alt problem 
alanlarında etkin olduğunu özetlemektedir.

Tablo 4.3. Deprem Lojistiğinde Kapasite Analizi Yöntemleri ve Uygulama 
Alanları

Yöntem Uygulama Alanı Örnek Çalışma

Deterministik Modeller
Küçük ölçekli depo 
ataması, kısa mesafe 

planlama
(Holguín-Veras et al., 2012)

Stokastik Programlama
Belirsizlik altında kapasite 
(örn. yol kapanma, talep 

oynaklığı)
(Barbarosoğlu & Arda, 2004)

Simülasyon (Olay/Ajan 
Tabanlı)

Trafik akışı, dinamik 
kapasite yönetimi, farklı 

senaryolar
(Chang, Tseng & Chen, 2007)

Kuyruk Teorisi (M/M/1 
vb.)

Hastane acil servis 
kapasitesi, dağıtım 

merkezinde yığılma analizi
(Daganzo, 2005)

Ağ Akış ve Çoklu Akış 
Modelleri

Ağ genelinde maksimum 
malzeme hareketi, çoklu 

ürün tipi taşıma
(Anaya-Arenas, Renaud & Ruiz, 

2014)

Araç Rotalama (VRP) 
Yaklaşımları

Taşıma kapasitesine 
duyarlı rota ve sefer 

planlama
(Rawls & Turnquist, 2010)

4.3.6. Sağlık Altyapısı Kapasitesi

Depremden etkilenen bölgelerde yaralıların sayısı hızla artabilir; buna 
karşın hastanelerin, sahra hastanelerinin veya mobil kliniklerin kapasi-
teleri sınırlıdır. Burada kapasite analizi, ameliyathane, yoğun bakım üni-
teleri, tıbbi cihazlar (röntgen, MR, ultrason vb.) ve insan kaynağı (dok-
tor, hemşire, sağlık personeli) gibi unsurları içermelidir (Barbarosoğlu & 
Arda, 2004).
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•	 Kuyruk Teorisi: Acil servisler için ortanca bekleme süresi, orta-
lama hizmet süresi vb. parametreleri değerlendirip anlık yığılma (bottle-
neck) riskini azaltmayı hedefleyen kararlar alınmasını sağlar (Daganzo, 
2005).

•	 Stok Yönetimi: İlaç ve tıbbi malzeme stokları da ayrı bir kapasite 
analizini gerektirir. Belirli bir hijyenik depo kapasitesi olmadan, tıbbi 
malzeme fazlası çabucak bozulabilir.

•	 Coğrafi Yoğunlaşma: Hastanelerin veya sağlık merkezlerinin 
birbirine olan uzaklığı ve yollardaki hasar, hasta sevk kapasitesini de et-
kiler (Chang et al., 2007).

•	 Artçı sarsıntılar veya ikincil afetler (yangın, sel vb.) kapasite 
analizini hızla geçersiz kılabilir, modeli güncellemek gerekir (Barbaro-
soğlu & Arda, 2004).

4.3.7. Sonuç Ve Değerlendirme

Kapasite analizi, afet ve deprem lojistiğinde kaynakların etkin kulla-
nımı, acil durumlarda yığılmanın önlenmesi ve toplumsal kurtarma hı-
zının artırılması açısından kritik bir araçtır. Ancak uygulamada çeşitli 
zorluklarla karşılaşmak kaçınılmazdır (Kovács & Spens, 2007):

•	 Gerçek zamanlı veri eksikliği: Deprem sonrası elektrik, internet 
veya uydu altyapısının zarar görmesi, kapasiteyi ölçmeyi ve planlamayı 
zorlaştırır.

•	 Çoklu paydaş koordinasyonu: Kamu kurumları, STK’lar, askerî 
birlikler, gönüllü gruplar gibi farklı aktörlerin eşzamanlı faaliyet gös-
termesi, kapasite kullanımını tek bir merkezden planlamayı güçleştirir 
(Holguín-Veras et al., 2012).

•	 Artçı sarsıntılar ve ikincil afetler: Yangın, sel vb. ikincil afetler, 
yapılan kapasite analizlerini hızla geçersiz kılabilir. Bu nedenle, mode-
li sahadan gelen bilgilerle sürekli güncellemek gerekir (Barbarosoğlu & 
Arda, 2004).

Afet lojistiğinde kapasite analizi, fiziksel altyapı (depolar, yollar, araç-
lar), insan kaynağı (operatörler, sağlık personeli) ve teknolojik araçların 
(IT sistemleri, iletişim ağları vb.) bütüncül değerlendirilmesini gerektirir. 
Şekil 4.3’te özetlendiği üzere, söz konusu bileşenlerin her biri afetin ha-
zırlık, müdahale ve iyileştirme aşamalarında farklı kapasiteler ve kısıtlar 
yaratır. Dolayısıyla, en ufak bir dar boğaz (ör. yolun kapanması, depoda 
yer kalmaması, sağlık personeli eksikliği) tüm lojistik operasyonların ve-
rimliliğini düşürebilir. Mevcut zorlukların ve gereksinimlerin ışığında, 
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kapasite analizi günümüzde giderek daha dinamik ve senaryo bazlı hâle 
gelmektedir. Bu dönüşümü destekleyen temel eğilimlerden bazıları şöy-
ledir:

1.	 Gerçek Zamanlı Kapasite Takibi

Nesnelerin İnterneti (IoT), drone ve sensörlerden gelen verilerin coğ-
rafi bilgi sistemleri (GIS) ile entegre edilmesi sayesinde, lojistik merkez-
lerin ve yolların kapasite durumları daha doğru biçimde anlık izlenebilir. 
Özellikle altyapı hasarlarının seviyesi veya trafik yoğunluğu gibi verile-
rin gerçek zamanlı olarak modelde güncellenmesi, karar alıcılara hızlı ve 
esnek müdahale olanağı sunar.

2.	 Yapay Zekâ Destekli Optimizasyon

Dinamik ve belirsiz kapasite koşullarında, genetik algoritma, karın-
ca kolonisi, takviye öğrenmesi (reinforcement learning) gibi yapay zekâ 
yaklaşımları hızlı ve uyarlanabilir çözümler üretebilir. Bu yöntemler, 
klasik optimizasyon tekniklerine kıyasla büyük veri setleriyle baş edebi-
lir ve anlık değişimlere yanıt verebilir.

3.	 Multi-Kapasite Analizi

Depo, ulaşım, personel ve finansal kapasitenin tek bir modelde birleş-
mesi, afet lojistiği kararlarının daha bütüncül olarak ele alınmasını sağ-
lar. Böylece sadece araç kapasitesi veya stok kapasitesi değil, tüm lojistik 
zinciri (ör. nakit akışı, personel dağılımı, depo konumları vb.) aynı anda 
değerlendirilerek kapsamlı karar destek sistemleri geliştirilir.

Özellikle büyük veri (big data), yapay zekâ ve coğrafi bilgi sistemleri 
gibi teknolojilerin entegrasyonu, kapasite analizini daha dinamik, uyarla-
nabilir ve senaryo bazlı bir yapıya dönüştürmektedir. Ancak veri eksikli-
ği, altyapı hasarı ve çok paydaşlı yapı gibi pratik zorluklar, bu modellerin 
gerçek sahada uygulanmasını güçleştirebilir. Bu sebeple, başarılı bir ka-
pasite analizi; yalnızca matematiksel yöntemler ve yenilikçi teknolojiler 
değil, aynı zamanda kurumsal iş birliği, öngörülü planlama ve halkın 
bilinçlendirilmesi gibi beşerî ve organizasyonel unsurları da gerektir-
mektedir. Sonuç olarak, afet ve deprem lojistiğinde kapasite analizi, afet 
öncesi hazırlık, afet anı müdahale ve afet sonrası iyileştirme süreçlerinin 
tümüne dokunan, stratejik bir araç niteliğindedir. Gelişen teknolojilerle 
birlikte hızla evrilen bu alan, gelecekte daha öngörülü, esnek ve sürdürü-
lebilir çözümler sunacaktır.
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Şekil 4.2. Kapasite Analizi ve Afet Lojistiği Bağlantısı

4.4. Risk Yönetimi ve Optimizasyon Teknikleri

Afet ve deprem lojistiğinde risk, belirsizliklerle dolu ve sonuçları yük-
sek maliyetli veya hayati zararlara yol açabilecek durumları ifade eder 
(Galindo & Batta, 2013). Örneğin, bir depremde lojistik ağların hasar 
görmesi, yolların kapanması, ani talep artışı veya ikincil afetlerin (yan-
gın, salgın vb.) ortaya çıkması gibi durumlar birer “risk unsuru”dur. Risk 
yönetimi ise, bu tür beklenmedik veya olumsuz durumların önceden tah-
min edilmesi, etkilerinin minimize edilmesi ve ortaya çıktıklarında hız-
lı müdahale edilebilmesi için planların ve stratejilerin oluşturulduğu bir 
süreçtir.

Optimizasyon teknikleri, afet lojistiğindeki riskleri karar modellerine 
entegre ederek, eldeki kısıtlı kaynaklarla hangi stratejilerin veya operas-
yonel adımların “en iyi” sonuçları vereceğini tespit etmeye yarar (Caunh-
ye, Nie & Pokharel, 2012). Bu alt başlıkta, risk yönetimi ve optimizasyon 
teknikleri başlıkları birlikte ele alınarak, afet ve deprem lojistiğindeki 
uygulamalar detaylı biçimde incelenecektir.
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4.4.1. Risk Yönetiminin Kavramsal Çerçevesi

Risk yönetimi, genel hatlarıyla aşağıdaki aşamalardan oluşur (Van 
Wassenhove, 2006; Galindo & Batta, 2013):

1.	 Risk Tanımlama: Afet lojistiğinde hangi faktörlerin olumsuz et-
kiler doğurabileceği belirlenir (ör. yol kapanması, deprem artçıları, teda-
rikçi iflası, bilgi sistemlerinin çökmesi).

2.	 Risk Analizi ve Değerlendirme: Belirlenen risklerin olma olası-
lığı ve muhtemel etkisi (yüksek, orta, düşük) değerlendirilir. Nicel veya 
nitel yöntemler (ör. FMEA, Hata Ağacı Analizi, senaryo analizi, Delphi) 
bu aşamada kullanılabilir (Sawik, 2013).

3.	 Risk Yanıtı Geliştirme (Mitigasyon): Riskleri kabul etmek, ak-
tarmak (sigorta), azaltmak (önleyici planlamalar) veya tamamen ortadan 
kaldırmaya yönelik stratejiler belirlenir.

4.	 Risk İzleme ve Kontrol: Sürekli olarak risk göstergeleri izlenir, 
gerekirse stratejiler gözden geçirilir. Afet lojistiği gibi dinamik ortamlar-
da risk yönetimi “döngüsel” bir yapıda ilerler (Holguín-Veras et al., 2012).

Afet lojistiğinde risk yönetimi, araç rotalama, stok yönetimi, depo ko-
numlandırma, kaynak dağıtımı ve kurtarma operasyonları gibi konuların 
bütününe yayılır. Örneğin, ikincil afet riski (yangın, sel vb.) olan böl-
gelerde stoklanacak kritik malzeme miktarı azaltılabilir veya alternatif 
depolarla bölgesel risk dağıtımı sağlanır.

4.4.2. Optimizasyon Tekniklerinin Rolü

Optimizasyon, “belirli bir amaç fonksiyonu altında, kısıtlı kaynakları 
en verimli şekilde kullanma” problemine matematiksel ve hesaplamalı 
yaklaşımlarla cevap arar. Afet lojistiğinde riskleri yönetmek için optimi-
zasyon tekniklerini kullanmak, şu avantajları sunar:

1.	 Entegre Yaklaşım: Maliyet, zaman, kapasite, risk vb. farklı fak-
törlerin tek bir model çatısı altında değerlendirilmesi (Caunhye et al., 
2012).

2.	 Belirsizlikle Baş Etme: Stokastik, senaryo tabanlı veya dayanıklı 
(robust) optimizasyon yaklaşımlarıyla, afet lojistiğinin değişken koşulları 
modellere yansıtılabilir (Hoyos et al., 2015).

3.	 Karar Verme Hızı: Uygun karar destek yazılımları ve çözüm al-
goritmaları kullanıldığında, afet durumunda hızla karar üretmek müm-
kündür (Kovács & Spens, 2007).



126  . Mehmet Akif YERLİKAYA

4.	 Kaynak İsrafını Azaltma: Yanlış planlamalar sonucu ortaya çıka-
bilecek malzeme fazlası veya eksikliğini minimize ederek sınırlı kaynak-
ların doğru noktada kullanılmasını sağlar (Van Wassenhove, 2006).

Optimizasyon teknikleri, risk ve belirsizliğin yoğun olduğu durum-
larda daha fazla önem kazanır. Çünkü bu teknikler sayesinde, herhangi 
bir senaryoda ortaya çıkan olumsuz durumu en iyi şekilde yönetebilecek 
“yapısal planlar” (örn. hangi depo nerede, hangi yollar yedek rota, hangi 
miktarda stok vb.) oluşturulur.

4.4.3. Risk ve Optimizasyon İlişkisi: Temel Yaklaşımlar

Afet lojistiğinde risk yönetimi ve optimizasyonu bir arada ele alan 
modeller sıklıkla çok amaçlı veya senaryo temelli kurgulanır. Başlıca 
yaklaşım türleri şunlardır:

1.	 Deterministik Optimizasyon + Güvenlik Stoğu

o	 Herhangi bir belirsizliğin olmadığı varsayıldığında (determinis-
tik), risk faktörü “güvenlik stoku” veya “ek kapasite” eklenerek kısmen 
adreslenir (Rawls & Turnquist, 2010).

o	 Örneğin, öngörülen talep miktarının %10 fazlası kadar stok tut-
mak bir risk yönetimi stratejisidir.

2.	 Stokastik Programlama

o	 Talep, ulaşım, rota kullanımı vb. konulardaki belirsizlikleri olası 
senaryolar veya olasılık dağılımları şeklinde modele entegre eder (Barba-
rosoğlu & Arda, 2004).

o	 İki aşamalı veya çok aşamalı stokastik modeller, afet lojistiğinde 
yaygın kullanılır (Caunhye et al., 2012).

3.	 Dayanıklı (Robust) Optimizasyon

o	 Klasik stokastik yaklaşımların yerine, en kötü durum (worst-ca-
se) veya belirsizlik seti tanımlanarak, çözümün bu set içindeki her senar-
yo için kabul edilebilir performans göstermesi amaçlanır (Sawik, 2013).

o	 Belirsizlik hakkında olasılık bilgisi yoksa veya çok sınırlıysa da-
yanıklı optimizasyon yöntemleri tercih edilir.

4.	 Çok Amaçlı Optimizasyon

o	 Afet lojistiğinde aynı anda maliyet minimize, dağıtım hızı mak-
simize, risk en aza indir gibi birden çok amaç olabilir (Hoyos et al., 2015).
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o	 Pareto optimalite kavramı devreye girerek karar vericilere farklı 
amaçlar arasında dengeyi gösteren çözümler sunar (Tzeng, Cheng & Hu-
ang, 2007).

Tablo 4.4. Risk Yönetimi ve Optimizasyon Yöntemlerinin Karşılaştırılması

Yöntem / Yaklaşım Risk Yönetiminde Uygulanışı Örnek Çalışma
Deterministik + Güvenlik 

Stoğu
Basit düzeyde risk azaltma; kritik 

stok eklemek
(Rawls & Turnquist, 

2010)

Stokastik Programlama (2 
aşamalı, çok aşamalı)

Belirsiz talep ve rota durumunu 
senaryolarla modeller; çözümün 
beklenen değeri optimize eder

(Barbarosoğlu & Arda, 
2004)

Dayanıklı (Robust) 
Optimizasyon

Olası tüm senaryolarda (veya en 
kötü durumda) maliyet ve hizmet 

seviyesini dengeler
(Sawik, 2013)

Çok Amaçlı Optimizasyon Maliyet, hız, risk vb. birden çok 
amacı aynı anda ele alır (Hoyos et al., 2015)

Bayesyen Yaklaşımlar / 
Karar Ağaçları

Risk olasılıklarını güncelleyerek 
karar ağacını ilerletme (Chang et al., 2007)

4.4.4. Sayısal Bir Örnek: İki Aşamalı Stokastik Model

Aşağıdaki örnek, deprem lojistiğinde stokastik programlamanın risk 
yönetimine nasıl entegre edilebileceğine dair basit bir model sunar.

•	 Senaryo Seti: Depremin "orta" (S1) ve "yüksek" (S2) şiddette ger-
çekleşme olasılığı olsun.

•	 Olasiliklar: .

•	 Kararlar: Birinci aşamada (afet öncesi) hangi depoların açlaca-
ğı, ne kadar stok tutulacağı gibi stratejik kararlar verilir. İkinci aşamada 
(afet sonrası) nakliye ve dağııım planları, yolların hasar durumuna bağlı 
olarak güncellenir.

Model Kurgusu (Basitleştirilmiş)

1.	 Birinci Aşama Karar Değişkenleri:
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2.	 ikinci Aşama Karar Değişkenleri  :

3.	 Amaç Fonksiyonu:

Burada,  birinci aşama maliyetleri (depo açma ve stok tutma),  ise 
ikinci aşamada senaryoya özgü nakliye, dağııım vb. maliyetleri temsil 
eder.

 
4. Kısıtlar:

•	 Depo açma kararlarının ikili (binary) olması: .

•	 Stok kapasitesi: .

•	 Senaryo bazında talep karşılama:

•	 Nakliye kapasitesi ve yol hasar durumu, senaryoya bağlı olarak 
modele eklenir (ör. S2'de bazı yolların kapalı olması).

Bu model, senaryo S2 (yüksek şiddetli deprem) gerçekleştiğinde or-
taya çıkan ek maliyetleri ve olası stok yetersizliklerini göz önünde bu-
lundurur. Karar verici, beklenen toplam maliyeti en aza indirecek depo 
açma ve stok planını seçer. Aynı zamanda “ikinci aşama” kararlarında, 
afet anında hangi rotaların kullanılması gerektiği senaryoya özgü para-
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metrelerle çözümlenir. Böylece risk ve belirsizlik, matematiksel modele 
entegre edilmiş olur.

4.4.5. Sonuç ve Değerlendirme

Risk yönetimi ve optimizasyon teknikleri, afet lojistiğinde can kayıp-
larını ve ekonomik zararları minimize etmeye odaklanır. Ancak uygula-
mada aşağıdaki zorluklar öne çıkmaktadır:

•	 Veri Eksikliği: Deprem vb. afet durumlarında güvenilir veri top-
lamak güçtür. Olasılık dağılımları veya senaryo parametreleri gerçeği 
tam yansıtmayabilir.

•	 Model Karmaşıklığı ve Çözüm Süresi: Stokastik veya çok amaçlı 
modeller, problem boyutu büyüdükçe NP-zor sınıfına girer. Afet anında 
hızlı karar vermek gerektiğinden, yaklaşık (heuristic) veya meta-sezgisel 
yöntemler önem kazanır.

•	 Çok Sayıda Paydaş ve Koordinasyon: Kamusal kurumlar, 
STK’lar, özel şirketler ve uluslararası kuruluşlar gibi farklı aktörlerin or-
tak bir karar modeli benimsemesi pratikte zor olabilir.

•	 Dinamik ve Gelişen Durum: Artçı depremler, sel, toplumsal ha-
reketlilik gibi yeni gelişmeler, mevcut modeli hızla geçersiz kılabilir. Bu 
nedenle, sürekli güncellenen bir optimizasyon yaklaşımı benimsemek 
gerekir.

Şekil 4.4’te özetlendiği üzere, afet lojistiğinde risk yönetimi ve opti-
mizasyon iç içe geçmiş süreçlerdir. Öncelikle risk faktörleri tanımlanır 
ve analiz edilir; ardından bu risklerin etkisini minimize etmek için opti-
mizasyon model(ler)i kurulup çözülür. Elde edilen sonuçlar, sahadan alı-
nan geri bildirimlerle sürekli güncellenir. Bu döngüsel yaklaşım, gerçek 
zamanlı ve esnek bir afet lojistik yönetimi sağlar.

Gelecek Araştırma Yönleri: 

1.	 Gerçek Zamanlı Optimizasyon: Afet koşullarının hızla değiştiği 
ortamlarda, streaming veri (drone görüntüleri, uydu verileri vb.) ile anlık 
optimizasyon önemli bir araştırma konusudur (Galindo & Batta, 2013).

2.	 Makine Öğrenmesi ve Tahmine Dayalı Risk Analizi: Talep öngö-
rüleri, yol hasarı tahminleri gibi konularda derin öğrenme modellerinin 
kullanılması, daha isabetli ve dinamik risk analizlerine imkân tanıyabilir 
(Hoyos et al., 2015).
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3.	 Blockchain Tabanlı Tedarik Ağı: Afet lojistiğinde yardım mal-
zemelerinin takibi ve güvenilir paylaşımı için blockchain teknolojisi ile 
riskin şeffaf yönetilmesi gündeme gelmektedir.

4.	 Toplumsal Dayanıklılık (Resilience) ve Sosyal Riskler: Sadece 
fiziksel lojistik süreçlerin değil, toplumun kendini hızlı toparlama kabili-
yetinin de optimizasyon modellerine entegre edilmesi, afet sonrası iyileş-
me sürecine katkı sağlayacaktır (Kovács & Spens, 2007).

Bu bölümde, afet ve deprem lojistiğinde risk yönetiminin önemi ile 
optimizasyon tekniklerinin riskle başa çıkmadaki rolü incelenmiştir. 
Afet lojistiğinde belirsizlik ve dinamik koşullar, risk yönetimi sürecinin 
en zorlayıcı unsurları arasında yer alır. Bu bağlamda, stokastik, dayanıklı 
(robust) veya senaryo tabanlı optimizasyon yaklaşımları, risk faktörlerini 
nicel olarak modele entegre etmede etkili bir yöntem sunar. Uygulamada, 
model karmaşıklığı, veri eksikliği ve çok paydaşlı yapı gibi faktörler, saf 
teorik optimizasyon çözümlerinin sahadaki zorlukları tam yansıtama-
masına neden olabilir. Bu noktada, yaklaşık algoritmalar, meta-sezgisel 
yöntemler ve gerçek zamanlı karar destek sistemleri büyük önem ka-
zanır. Ayrıca risk yönetiminin başarısı, yalnızca matematiksel model-
lerin doğruluğuna değil, yönetsel koordinasyon, toplumsal dayanışma ve 
hızlı veri paylaşımı gibi beşerî ve kurumsal boyutlara da bağlıdır. Sonuç 
olarak, Risk Yönetimi ve Optimizasyon Teknikleri, afet ve deprem lojis-
tiğinde can kayıplarını ve ekonomik zararları en aza indirmeye yardımcı 
olan, bilimsel ve stratejik çerçeveler sunar. Gelecek araştırmaların, yapay 
zekâ ve büyük veri analitiği entegrasyonuna odaklanması, afet lojis-
tiğinde karar kalitesini ve hızını artırma potansiyeline sahiptir.
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Şekil 4.3. Risk Yönetimi Akış Şeması

4.5. Sonuç ve Değerlendirme

Bu bölümde, afet ve deprem lojistiğinin karmaşık doğasını ele almak 
üzere sayısal teknikler çerçevesinde dört temel başlık incelenmiştir:

1.	 Matematiksel Modelleme ve Simülasyon (4.1)

2.	 MCDM Yöntemleri (4.2)

3.	 Kapasite Analizi: Modeller ve Uygulamalar (4.3)

4.	 Risk Yönetimi ve Optimizasyon Teknikleri (4.4)

Söz konusu teknikler, afetin hemen öncesinde, sırasında ve sonrasında 
ortaya çıkan lojistik karar problemlerine bilimsel ve sistemli yaklaşım-
lar getirmektedir. Yüksek belirsizlik ve dinamik koşullar altında, zaman, 
kaynak ve maliyet gibi kısıtların etkin şekilde yönetilmesi kritik öneme 
sahiptir. Aşağıda, her alt başlıkta ele alınan yöntem ve yaklaşımların kat-
kıları genel hatlarıyla değerlendirilmektedir.
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Matematiksel modeller, afet lojistiğinin temel karar alanlarını (depo 
yeri seçimi, taşıma ve dağıtım planlaması, stok yönetimi vb.) belirli kısıt-
lar ve amaç fonksiyonları çerçevesinde formüle etme olanağı sunar. Özel-
likle doğrusal programlama, karma tamsayılı programlama ve stokastik 
programlama yöntemleri, afet durumunun belirsizliklerini gerçekçi se-
naryolarla yakalamaya çalışır. Aynı zamanda, simülasyon (olay tabanlı 
veya ajan tabanlı) afet koşullarının dinamik yapısını yansıtma konusun-
da güçlü bir araçtır. Ancak veri eksikliği, ani gelişmeler ve çok paydaşlı 
yapılar, bu modellerin gerçek zamanlı uygulamalarını kısıtlayabilmekte-
dir. Afet lojistiği, sadece maliyet veya zaman odaklı değil, aynı zamanda 
güvenlik, sürdürülebilirlik ve toplumsal etki gibi çok boyutlu kriterlerin 
değerlendirilmesini gerektirir. MCDM yöntemleri, bu çok yönlü bakış 
açısını sistematik bir çerçeveye oturtarak karar sürecini kolaylaştırır. Her 
yöntemin kendine özgü avantajları ve sınırlılıkları bulunmakla birlikte, 
belirsizlik faktörünün yoğun olduğu afet ortamlarında bulanık mantık 
veya bulanık AHP gibi uzantılar da sıklıkla tercih edilmektedir. Kapasite 
analizi, depo, taşıma ve sağlık altyapısının hangi düzeye kadar yüklene-
bileceğini ortaya koyarak tıkanma noktalarını (bottlenecks) tespit eder 
ve kaynak yönetimi için stratejik veriler sunar. Depolama kapasitesinin 
yetersizliği, araçların veya yolların taşıma kapasitesinin sınırlı olması 
ya da hastanelerin hasta kabul sınırlarına hızla ulaşması gibi durumlar, 
afet yönetimindeki en kritik sorunları oluşturur. Doğrusal veya karma 
tamsayılı programlama, kuyruk teorisi, simülasyon ve ağ akış modelleri, 
kapasitenin hem operasyonel hem de stratejik planlamasını mümkün kı-
lar. Yine de, gerçek zamanlı verilerin toplanmasındaki güçlükler ve ani 
altyapı zararları, kapasite planlamasını sürekli güncellenmesi gereken bir 
süreç hâline getirir. Belirsizliğin ve dinamik koşulların hâkim olduğu 
afet lojistiğinde, risk yönetimi hem stratejik (depo konumlandırma, stok 
miktarı) hem de operasyonel (kısa süreli rota tercihleri, personel ataması) 
düzeyde karar alıcıların önündedir. Stokastik ve dayanıklı (robust) opti-
mizasyon yaklaşımları, olası en kötü senaryolarda dahi kabul edilebilir 
performans sunacak stratejiler geliştirir. Çok amaçlı optimizasyon yön-
temleri ise maliyet, hız, güvenlik ve benzeri ölçütleri aynı anda dikkate 
alarak pareto-optimal çözümler üretebilir. Ancak veri belirsizliği, model 
karmaşıklığı ve çok paydaşlı yapı gibi faktörler, teorik modellerin pratik-
te uygulanmasını güçleştirebilmektedir. 

Genel Değerlendirme ve Geleceğe Yönelik Öneriler

1.	 Entegrasyon ve Karar Destek Sistemleri: Matematiksel model-
leme, MCDM yöntemleri, kapasite analizi ve risk yönetimi teknikleri-
nin bir arada kullanıldığı karar destek sistemleri (KDS), afet lojistiğinde 
daha etkin sonuçlar doğurmaktadır. Özellikle gerçek zamanlı verilerin 
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(drone, uydu, IoT sensörleri vb.) bu sistemlere entegre edilmesi, dinamik 
optimizasyon olanaklarını genişletir.

2.	 Veri Kalitesi ve Belirsizlik: Afet koşullarında veri toplama ve 
aktarma süreçleri her zaman ideal koşullarda gerçekleşmez. Veri kalitesi 
düşük veya eksik olduğunda, matematiksel modellerin ürettiği çözümler 
de idealden uzaklaşabilir. Bu nedenle, bulanık mantık, çıkarımsal ista-
tistik veya yüksek belirsizlik altında robust modelleme yaklaşımlarının 
daha fazla araştırılması gereklidir.

3.	 İnsan ve Organizasyon Faktörü: Sayısal teknikler ne kadar ge-
lişmiş olursa olsun, uygulamadaki paydaşların iş birliği, koordinasyon 
düzeyi ve kurumsal kapasiteleri belirleyici bir rol oynamaktadır. Bu se-
beple, teknik çözümlerin yanı sıra organizasyonel ve sosyolojik boyutlar 
göz ardı edilmemelidir.

4.	 Bütüncül Afet Yönetimi Yaklaşımı: Afet yönetiminin bir döngü 
(hazırlık, müdahale, iyileştirme, zarar azaltma) şeklinde ele alınması, sa-
yısal tekniklerin de bu döngünün her aşamasına entegre edilmesini ge-
rektirir (Van Wassenhove, 2006). Ön konumlandırma (pre-positioning), 
senaryoya dayalı eğitim ve tatbikatlar, çoklu paydaş koordinasyonu gibi 
süreçlerin matematiksel modelleme ve MCDM araçlarıyla desteklenmesi, 
afet dayanıklılığını (resilience) artıracaktır.

5.	 Gelecek Araştırma Konuları:

o	 Yapay Zekâ ve Makine Öğrenmesi Entegrasyonu: Derin öğrenme 
yöntemleriyle talep tahmininin veya hasar tespitinin daha isabetli yapıl-
ması.

o	 Gerçek Zamanlı Optimizasyon: Dinamik olarak değişen ulaşım 
altyapısı ve kaynak durumuna göre anlık optimizasyonu hızlandıran al-
goritmalar geliştirmek.

o	 Blockchain Tabanlı Tedarik Zinciri: Afet lojistiğinde şeffaflık ve 
sahte malzeme risklerinin azaltılması için blok zinciri teknolojisinin kul-
lanımı.

o	 Yeşil ve Sürdürülebilir Afet Lojistiği: Karbon emisyonu, çevresel 
zarar ve uzun dönemli ekolojik etkileri minimize edecek lojistik planla-
maları.

Dört ana alt başlıkta incelenen matematiksel modelleme ve simülas-
yon, çok kriterli karar verme (MCDM) yöntemleri, kapasite analizi ve 
risk yönetimi ile optimizasyon teknikleri, afet ve deprem lojistiğinin kar-
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maşık sorunlarına yönelik analitik, sistematik ve çözüm odaklı yakla-
şımlar sunmaktadır. Bu yöntemlerin entegrasyonu sayesinde:

•	 Yardım malzemelerinin doğru yerde, doğru zamanda bulunması,

•	 Kaynakların etkin ve verimli kullanılması,

•	 Beklenmedik risk ve belirsizlik durumlarında hızlı ve esnek çö-
zümler üretilmesi,

•	 Farklı paydaşlar arasında koordinasyon ve iş birliği sağlanması,

•	 Toplumun afet sonrası iyileşme ve dayanıklılık kapasitesinin ar-
tırılması

gibi hedeflere daha hızlı ve etkin şekilde ulaşmak mümkündür. Ancak 
sayısal tekniklerin başarısı, büyük ölçüde gerçekçi varsayımlar, kaliteli 
veri, kurumsal kapasite ve saha koordinasyonuna bağlıdır. Afet lojistiği, 
sonuçları itibarıyla insan hayatını doğrudan etkilediğinden, bu teknik-
lerin geliştirilmesi ve iyileştirilmesi her geçen gün daha kritik bir önem 
kazanmaktadır.
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Giriş

Afet lojistiği, kriz anlarında gerekli malzemelerin (gıda, su, ilaç, barı-
nak) ve hizmetlerin en hızlı ve verimli şekilde ihtiyaç duyulan bölgelere 
ulaştırılmasını sağlayan kritik bir süreçtir (Adigüzel 2019). Geleneksel 
afet yönetimi yöntemleri çoğu zaman karmaşık ve değişken afet ortamla-
rında yetersiz kalmakta, bu nedenle modern teknolojilerin entegrasyonu 
giderek daha fazla önem kazanmaktadır.

Bilgisayar bilimleri ve teknolojilerindeki gelişmeler (Şekil 1), afet lo-
jistiğinde devrim niteliğinde değişiklikler yaratmıştır. Büyük veri analiti-
ği, yapay zeka, optimizasyon algoritmaları, coğrafi bilgi sistemleri (GIS), 
Nesnelerin İnterneti (IoT), blockchain ve bulut bilişim gibi teknolojiler, 
afetlere hazırlık, müdahale ve iyileştirme süreçlerinde kritik roller üst-
lenmektedir (Rastogi ve Sharma 2022, Niyazi ve Behnamian 2023). Bu 
teknolojiler sayesinde afet bölgelerinde ihtiyaç duyulan yardımların hızlı 
ve etkin bir şekilde ulaştırılması sağlanmakta, kaynakların daha verimli 
kullanılması mümkün hale gelmektedir. Özellikle, yapay zeka ve makine 
öğrenmesi modelleri afet tahminleri yaparak lojistik planlamayı önce-
den optimize edebilirken, drone ve otonom araçlar lojistik operasyonla-
rın zorlu bölgelerde bile kesintisiz devam etmesine yardımcı olmaktadır. 
Blockchain tabanlı sistemler (Hunt ve Zhuang 2022), afet yardımlarının 
şeffaf ve güvenilir bir şekilde dağıtılmasını sağlarken, bulut bilişim altya-
pıları (Dubey vd. 2018) kriz anlarında gerçek zamanlı bilgi paylaşımına 
olanak tanımaktadır.

Şekil 1. Afet Lojistiğinde Kullanılan Bilgisayar Teknolojileri

Merve ÖZKAN
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Bu bölümde, afet lojistiğinde bilgisayar bilimleri ve teknolojilerinin 
kullanımına dair temel kavramlar ele alınacak, güncel uygulamalar ince-
lenecek ve bu alandaki yenilikçi yaklaşımlar değerlendirilecektir. Amaç, 
bilgisayar bilimleri ve afet lojistiği arasındaki etkileşimi kapsamlı bir 
şekilde açıklamak ve bu alandaki teknolojik ilerlemelerin afet yönetim 
süreçlerine nasıl katkı sağladığını ortaya koymaktır.

5.1 Afet Yönetiminde Veri Odaklı Karar Verme

Afet yönetimi, hızlı ve doğru kararların alınmasını gerektiren dina-
mik bir süreçtir. Doğru müdahale stratejilerinin belirlenebilmesi için 
büyük hacimli verilerin işlenmesi, analiz edilmesi ve karar destek sis-
temlerine entegre edilmesi kritik öneme sahiptir (Li vd. 2017). Gelenek-
sel yöntemler çoğunlukla tecrübeye dayalı sezgisel yaklaşımlar üzerine 
kuruluyken, günümüzde veri odaklı karar verme süreçleri sayesinde afet 
yönetimi daha etkin, hızlı ve optimize edilebilir hale gelmiştir. Büyük 
veri analitiği, makine öğrenmesi, coğrafi bilgi sistemleri (GIS) ve gerçek 
zamanlı veri işleme gibi teknolojiler, afetlere müdahale süreçlerini daha 
öngörülebilir ve yönetilebilir kılmaktadır (Li ve Ly 2021).

Veri odaklı afet yönetimi süreci dört temel aşamada incelenebilir 
(Yuan vd. 2022):

1.	 Önleme ve Risk Analizi: Tarihsel afet verileri, hava durumu mo-
delleri ve coğrafi bilgi sistemleri (GIS) kullanılarak risk haritaları oluştu-
rulur. Afetlerin neden olduğu can ve mal kayıplarını en aza indirmek için 
önleyici tedbirler almak büyük önem taşımaktadır. Veri analitiği, geçmiş 
afet olaylarından elde edilen verileri kullanarak risk analizleri yapmaya 
olanak tanımaktadır (Dos Santos ve Tavares 2015).

•	 Tarihsel Afet Verileri: Geçmişte meydana gelen afetlerin lokas-
yonu, şiddeti ve etkileri analiz edilerek benzer durumların tekrar yaşan-
ma olasılığı belirlenebilir. Örneğin, deprem risk analizi, geçmiş sismik 
hareketlerin mekânsal ve zamansal dağılımını inceleyerek olası riskli 
bölgeleri belirleyebilir.

•	 Mekânsal Veri Analizi: Coğrafi bilgi sistemleri (GIS) ve mekân-
sal istatistikler kullanılarak, afet riski yüksek bölgeler belirlenir. Örne-
ğin, sel tahmin modelleri, yağış miktarı, toprak doygunluğu ve arazi eği-
mi gibi faktörleri dikkate alarak taşkın ihtimali yüksek alanları belirler.

•	 İklim ve Hava Durumu Modelleri: Makine öğrenmesi tabanlı 
hava tahmin algoritmaları, meteorolojik verileri kullanarak fırtına, kasır-
ga ve sıcak hava dalgaları gibi afetlerin meydana gelme ihtimalini hesap-
layabilir.
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Bu aşamada, destek vektör makineleri (SVM), karar ağaçları (Deci-
sion Trees) ve doğrusal regresyon (Linear Regression - LR) gibi makine 
öğrenmesi algoritmaları, afetlerin oluşma olasılığını değerlendirmek için 
yaygın olarak kullanılmaktadır (Gomes vd. 2024).

2.	 Hazırlık ve Acil Durum Planlaması: Alternatif lojistik senar-
yoları geliştirilerek acil durum müdahale planları oluşturulur. Afetlerin 
kaçınılmaz olduğu durumlarda, müdahale süreçlerinin başarılı olabil-
mesi için önceden planlama yapılması gerekmektedir. Veri analitiği, afet 
anında ihtiyaç duyulacak lojistik destek ve kaynakların yönetimi konu-
sunda önemli avantajlar sunmaktadır.

•	 Senaryo Analizleri ve Simülasyonlar: Monte Carlo Simülasyonu, 
Markov Karar Süreçleri (MDP) ve Genetik Algoritmalar gibi yöntemler, 
farklı afet senaryolarının etkilerini değerlendirerek en uygun müdahale 
stratejilerini belirlemek için kullanılabilir.

•	 Lojistik Planlama: Yardım malzemelerinin nerede depolanacağı, 
hangi yolların daha güvenli olduğu ve tahliye güzergâhlarının nasıl opti-
mize edileceği konusunda büyük veri analizleri yapılabilir.

•	 Tahliye Planlaması: Trafik akışı verileri, demografik bilgiler ve 
afetin şiddetine dair tahminler kullanılarak en hızlı ve güvenli tahliye 
planları oluşturulabilir. Dijkstra Algoritması ve A Algoritması*, tahliye 
yollarının en kısa sürede belirlenmesini sağlamak için kullanılan popüler 
algoritmalar arasındadır.

Bu süreçte dinamik programlama (Dynamic Programming - DP) ve 
simülasyon teknikleri, afet öncesi kaynak tahsisi ve acil durum senaryo-
larının değerlendirilmesi için kritik rol oynamaktadır (Grass ve Fischer 
2016).

3.	 Müdahale ve Gerçek Zamanlı Veri Kullanımı: Gerçek zaman-
lı veri akışı kullanılarak tahliye güzergâhları belirlenir ve yardım malze-
meleri ihtiyaç bölgelerine yönlendirilir. Afet anında alınan kararların hız-
lı, güvenilir ve esnek olması hayati önem taşımaktadır (Elvas vd. 2020). 
Geleneksel müdahale yöntemleri genellikle manuel süreçlere dayalı ol-
duğundan, bu süreçlerin modern teknolojilerle desteklenmesi, müdahale 
hızını ve etkinliğini artırmaktadır.

•	 Gerçek Zamanlı Veri İşleme: Sosyal medya, IoT sensörleri, GPS 
verileri ve uydu görüntüleri gibi veri kaynakları kullanılarak afetin ya-
yılma hızı, etkisi ve müdahale gerektiren noktalar anlık olarak belirlene-
bilir. Apache Kafka ve Spark Streaming, gerçek zamanlı veri işleme için 
yaygın olarak kullanılan teknolojilerdendir.
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•	 Makine Öğrenmesi Tabanlı Karar Destek Sistemleri: Afet anında 
acil durum birimlerine yönlendirme yapabilen yapay zeka destekli sis-
temler, en kritik noktalara öncelik vererek kaynakların daha verimli kul-
lanılmasını sağlayabilir.

•	 Drone ve Otonom Araçlar: Hava keşfi yapmak, zarar gören böl-
geleri belirlemek ve lojistik destek sağlamak amacıyla drone’lar ve oto-
nom kara araçları kullanılabilir. Derin öğrenme tabanlı görüntü işleme, 
drone’lar aracılığıyla elde edilen verilerin analiz edilmesinde kritik bir 
rol oynamaktadır.

Afet anında kullanılan veri odaklı sistemler, Bayes Ağları, Karar 
Ağaçları ve Çok Kriterli Karar Analizi (Multi-Criteria Decision Analysis 
– MCDA) yöntemleri ile desteklenerek, hızlı ve etkili müdahale kararla-
rının alınmasını sağlamaktadır.

4.	 Afet Sonrası İyileştirme ve Optimizasyon: Afet sonrası yapılan 
analizler ile operasyonel süreçler optimize edilir ve gelecek afetler için 
stratejik planlamalar yapılır. Afet sonrası iyileştirme süreçleri, gelecekte 
benzer olayların etkilerini minimize etmek amacıyla veri analitiği ve op-
timizasyon tekniklerinin kullanıldığı kritik bir aşamadır (Cao 2020).

•	 Hasar Analizi: Uydu görüntüleri, drone görüntüleme sistemle-
ri ve yerel sensör verileri kullanılarak afet sonrası yıkımın büyüklüğü 
belirlenebilir. K-En Yakın Komşu (K-Nearest Neighbors – KNN) ve Kü-
meleme Algoritmaları (K-Means, DBSCAN), hasar tespiti ve etkilenen 
alanların belirlenmesi için kullanılmaktadır.

•	 Kaynak Dağıtım Optimizasyonu: Afet sonrası iyileştirme sü-
recinde, yardım malzemelerinin en çok ihtiyaç duyulan bölgelere ulaş-
tırılması gerekmektedir. Genetik Algoritmalar ve Karışık Tamsayılı 
Programlama (Mixed Integer Programming – MIP), lojistik süreçlerin 
optimize edilmesine yardımcı olmaktadır.

•	 Afet Sonrası Tahliye ve Yeniden Yerleşim Planlaması: Etkilenen 
bölgelerde yaşayan insanların güvenli yerlere yönlendirilmesi ve yeniden 
yerleşim süreçlerinin planlanması, veri analitiği ve simülasyon modelle-
riyle desteklenmektedir.

Bu aşamada kullanılan teknikler, Dinamik Trafik Yönetimi, Çok Kat-
manlı Sinir Ağları ve Derin Pekiştirmeli Öğrenme (Deep Reinforcement 
Learning) gibi yaklaşımlarla daha etkin hale getirilmektedir.
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5.2	  Makine Öğrenmesi ve Yapay Zeka Teknolojileri

Makine öğrenmesi ve yapay zeka tabanlı tahmin sistemleri, afetlerin 
meydana gelme olasılığını belirlemek ve afet sonrası müdahaleleri (Şekil 
2) optimize etmek amacıyla geliştirilmiştir. Bu sistemler, geçmiş verilere 
dayalı olarak çeşitli analizler yaparak, kriz yönetimi süreçlerinde karar 
alıcılara daha güçlü bir öngörü sunmaktadır (Sun vd. 2020, Linardos vd. 
2022, Venkadesh vd. 2024).

Şekil 2. Makine Öğrenmesi ve Yapay Zeka Teknolojileri Uygulama Alanları

5.2.1 Afet Öncesi ve Sonrası Tahmin Modelleri

Afet Öncesi Tahmin Modelleri

Afetlerin etkilerini minimize etmek için erken tahmin sistemleri bü-
yük önem taşımaktadır. Makine öğrenmesi algoritmaları ve yapay zeka 
tabanlı modeller, çeşitli veri kaynaklarını analiz ederek afetlerin oluşma 
ihtimalini değerlendirebilir.

1.	 Deprem Tahmini:

•	 Tekrarlayan Sinir Ağları (Recurrent Neural Networks - RNN) 
ve Uzun Kısa Süreli Bellek (LSTM) modelleri, sismik aktivite verilerini 
analiz ederek deprem tahminleri yapabilmektedir.

•	 Gizli Markov Modelleri (Hidden Markov Models - HMM), za-
man serisi verilerini kullanarak sismik dalgaların olası etkilerini öngöre-
bilir.
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•	 Makine öğrenmesi tabanlı regresyon modelleri, farklı bölgeler-
deki fay hatlarının hareketlerini analiz ederek deprem riski haritalarının 
oluşturulmasını sağlamaktadır.

2.	 Sel ve Taşkın Tahmini:

•	 Destek Vektör Makineleri (SVM) ve Karar Ağaçları (Decision 
Trees), yağış verilerini, nehir seviyelerini ve toprak nem oranlarını analiz 
ederek taşkın ihtimalini değerlendirebilir.

•	 Coğrafi Bilgi Sistemleri (GIS) ve Uzaktan Algılama Teknikleri, sel 
riski taşıyan bölgeleri belirleyerek önleyici tedbirlerin alınmasını sağlar.

•	 Meteorolojik tahmin sistemleri, hava durumu verilerini analiz 
ederek ani su baskınlarının önceden tespit edilmesine olanak tanımakta-
dır.

3.	 Orman Yangını Tahmini:

•	 Sinir Ağları (Artificial Neural Networks - ANN) ve K-En Ya-
kın algoritmaları, sıcaklık, nem, rüzgar hızı gibi verileri işleyerek orman 
yangınlarının çıkma ihtimalini tahmin edebilir.

•	 Uydu görüntüleri ve drone analizleri, yangının yayılma hızını ve 
yönünü belirlemek için görüntü işleme teknikleri ile değerlendirilir.

Afet Sonrası Tahmin Modelleri

Afet sonrası süreçte en büyük zorluklardan biri, afetin etkilerini hız-
lı bir şekilde belirlemek ve lojistik planlamaları bu doğrultuda optimize 
etmektir. Makine öğrenmesi modelleri, hasar tespiti, tahliye yönetimi ve 
kaynak dağıtımı gibi kritik konularda önemli katkılar sunmaktadır.

1.	 Hasar Tespiti:

•	 Evrişimsel Sinir Ağları (Convolutional Neural Networks - CNN) 
ve Görüntü İşleme Teknikleri, afet sonrası uydu ve drone görüntülerini 
analiz ederek hangi bölgelerin daha fazla zarar gördüğünü belirleyebilir.

•	 Derin Öğrenme Tabanlı Hasar Sınıflandırma Modelleri, binala-
rın ve altyapıların hasar seviyesini belirleyerek tahmin modellerine en-
tegre edilebilir.

2.	 Kaynak İhtiyacı Tahmini:

•	 Doğrusal Regresyon (Linear Regression) ve XGBoost, geçmiş 
afet verileri kullanılarak hangi bölgelerde hangi malzemelere daha fazla 
ihtiyaç duyulacağını tahmin edebilir.
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•	 Kümeleme Algoritmaları (K-Means, DBSCAN), afetzedelerin 
yoğunluk bölgelerini belirleyerek insani yardım faaliyetlerini yönlendi-
rebilir.

3.	 Tahliye Yönetimi:

•	 Ajan Tabanlı Modelleme (Agent-Based Modeling - ABM), farklı 
tahliye senaryolarını simüle ederek tahliye planlarını optimize eder.

•	 Pekiştirmeli Öğrenme (Reinforcement Learning), gerçek zaman-
lı trafik verilerini analiz ederek en güvenli tahliye rotalarını belirleyebi-
lir.

5.2.2 Afet lojistiğinde veri analitiği kullanımı

Afet yönetimi sürecinde, lojistik faaliyetlerin planlanması ve yürütül-
mesi büyük miktarda veri üretir. Bu verilerin etkin bir şekilde analiz edil-
mesi, afet lojistiğinin daha verimli hale gelmesini sağlar. Veri analitiği, 
afet öncesinde risk değerlendirmesi yaparak lojistik hazırlıkları optimize 
etmek, afet sırasında operasyonları dinamik olarak yönetmek ve afet son-
rasında iyileştirme süreçlerini desteklemek için kullanılmaktadır. Genel 
olarak, afet lojistiğinde veri analitiğinin temel katkıları; Risk Analizi ve 
Tahminleme, Talep Tahmini, Rota Optimizasyonu, Kaynak Dağıtımının 
Verimliliği, Gerçek Zamanlı Müdahale şeklindedir.

Veri analitiği, afet lojistiğinde hem reaktif (afet sonrası) hem de proak-
tif (afet öncesi) stratejiler geliştirmek için kullanılır (Wand vd. 2016, Ma-
sood vd. 2017, Fosso Wamba vd. 2018, Alipour Sarvari vd. 2019). Özel-
likle afet öncesinde tahmin modelleriyle hazırlık seviyesini artırmak, afet 
sırasında gerçek zamanlı müdahale yapmak ve afet sonrası kaynakların 
etkin kullanımını sağlamak açısından kritik bir rol oynar.

5.2.2.1 Lojistik Rota Optimizasyonu

Afet sonrası yardım operasyonlarının başarısı, lojistik güzergahların 
hızlı ve güvenli bir şekilde belirlenmesine bağlıdır. Geleneksel yöntemler 
genellikle statik rota planlamalarına dayanırken, büyük veri analitiği ve 
optimizasyon algoritmaları, gerçek zamanlı olarak en uygun güzergahla-
rı belirlemeyi mümkün kılmaktadır. Öne çıkan lojistik rota optimizasyon 
yöntemleri şunlardır:

Klasik Grafik Teorisi Yaklaşımları:

•	 Dijkstra Algoritması: Lojistik rotalarda en kısa yolun belirlenme-
si için kullanılır.
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•	 A Algoritması:* Afet bölgesindeki değişken koşullara bağlı ola-
rak en uygun tahliye güzergahlarını belirler.

•	 Floyd-Warshall Algoritması: Çok noktalı rota optimizasyonu ge-
rektiren durumlarda kullanılır.

Makine Öğrenmesi Destekli Optimizasyon:

•	 Genetik Algoritmalar: Lojistik rotaları optimize etmek için ev-
rimsel süreçleri simüle ederek en iyi çözümü bulur.

•	 Pekiştirmeli Öğrenme: Otonom sistemler aracılığıyla gerçek za-
manlı rota belirleme ve değişken trafik koşullarına adaptasyon sağlar.

•	 Dinamik Programlama: Afet anında lojistik güzergahların anlık 
olarak güncellenmesini ve değişen koşullara göre yeniden optimize edil-
mesini sağlar.

Bu yöntemler, afet bölgesindeki lojistik operasyonları hızlandırarak, 
insani yardım malzemelerinin en kısa sürede ihtiyaç duyulan noktalara 
ulaştırılmasını sağlamaktadır.

5.2.2.2. Talep Tahmini ve Kaynak Dağıtımı

Afet sonrasında yardım malzemelerinin doğru bölgelere yönlendiril-
mesi için doğru talep tahmini yapılması gerekmektedir. Yanlış tahminler, 
kaynakların yanlış dağıtılmasına, israf edilmesine veya kritik bölgelerde 
yardım eksikliğine yol açabilmektedir. Talep tahmini ve kaynak dağıtı-
mında kullanılan yöntemler:

İstatistiksel Yöntemler:

•	 Doğrusal Regresyon: Afet geçmişi ve demografik faktörlere da-
yalı olarak afet sonrası kaynak ihtiyacını tahmin eder.

•	 Zaman Serisi Analizi: Geçmiş afet verilerini analiz ederek gele-
cek afetlerde talep miktarlarını öngörür.

Makine Öğrenmesi Algoritmaları:

•	 Kümeleme Algoritmaları: Afet bölgelerini etki seviyesine göre 
sınıflandırarak en öncelikli alanlara kaynak yönlendirilmesini sağlar.

•	 XGBoost ve Random Forest: Çok değişkenli veriler kullanılarak han-
gi bölgelerde hangi malzemelere daha fazla ihtiyaç duyulacağını belirler.

•	 Derin Öğrenme Tabanlı Ağlar: Büyük hacimli verileri işleyerek 
dinamik talep tahmini yapar.



146  . Merve ÖZKAN

Optimizasyon Teknikleri:

•	 Karışık Tamsayılı Programlama: Kaynak tahsisatını en verimli 
şekilde planlamak için kullanılır.

•	 Çok Kriterli Karar Analizi: Afet sonrası kaynak tahsisinde en 
uygun kararları almak için kullanılır.

Bu teknikler, insani yardım faaliyetlerinin daha etkili yürütülmesini 
sağlayarak, afet mağdurlarının ihtiyaçlarının en kısa sürede karşılanma-
sına katkıda bulunmaktadır.

5.2.2.3. Gerçek Zamanlı Karar Destek Sistemleri

Gerçek zamanlı veri işleme sistemleri, afet sırasında meydana gelen 
değişken koşullara göre en uygun lojistik planlamaları yapmaya olanak 
tanır. Gerçek zamanlı karar destek sistemlerinde kullanılan veri kaynak-
ları aşağıda verilmiştir:

Sosyal Medya Analizi:

•	 Doğal Dil İşleme (NLP) ve Duygu Analizi: Twitter, Facebook 
ve Instagram gibi platformlardan gelen mesajlar analiz edilerek yardım 
çağrıları belirlenebilir.

•	 Coğrafi Konum Tabanlı Analizler: Sosyal medya paylaşımların-
daki konum verileri kullanılarak acil yardım ihtiyaçları belirlenebilir.

IoT ve Sensör Verisi:

•	 Akıllı Su Sensörleri: Sel riski ve su baskınlarını erken tespit et-
mek için kullanılır.

•	 Deprem Sensörleri: Sismik aktiviteleri analiz ederek erken uyarı 
sistemleri geliştirir.

Uydu Görüntüleme ve Drone Analizi:

•	 Görüntü İşleme (CNN, YOLO Algoritmaları): Afet sonrası hasar 
tespiti yaparak, yardım ekiplerinin en fazla etkilenen bölgelere yönlendi-
rilmesini sağlar.

Bu sistemler, afet yönetiminde hızlı ve güvenilir kararlar alınmasını 
sağlayarak insan hayatını kurtarmaya yönelik kritik katkılar sunmakta-
dır.

Özetle, afet lojistiğinde veri analitiği, karar alma süreçlerini optimize 
ederek lojistik operasyonların hız ve verimliliğini artırmaktadır. Yapay 
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zeka, makine öğrenmesi ve büyük veri analitiği, afet öncesinde, sırasında 
ve sonrasında veri odaklı stratejiler geliştirilmesini sağlamaktadır. Gele-
cekte, bu teknolojilerin daha geniş çaplı entegrasyonu, afet yönetim sü-
reçlerini daha etkin hale getirecek ve insani kayıpları en aza indirecektir.

5.3. Optimizasyon Algoritmaları ve Karar Destek Sistemleri

Afet lojistiği, arama-kurtarma ekiplerinin yönlendirilmesi, acil yar-
dım malzemelerinin dağıtılması, tahliye planlaması ve altyapının yeniden 
inşası gibi geniş bir süreci kapsar. Bu süreçlerde yanlış kararlar alınması, 
lojistik hatalar ve gecikmeler, insani kayıpları ve ekonomik zararları ar-
tırabilir. Bu noktada, optimizasyon algoritmaları ve yapay zeka destekli 
karar destek sistemleri, afet yönetiminde karar verme süreçlerini güçlen-
diren önemli teknolojik araçlar olarak öne çıkmaktadır (Hadiguna vd. 
2014, Fikar vd. 2016, Qi vd. 2019, Zamanifar vd. 2020, Boostani vd. 2021).

5.3.1 Afet lojistiğinde optimizasyon gereksinimleri

Afet lojistiğinde, etkin bir tedarik zinciri yönetimi sağlanabilmesi için 
optimizasyon büyük bir önem taşımaktadır. Afet sonrası yardım operas-
yonlarının başarısı, kaynakların doğru yönetilmesi, güzergahların dina-
mik olarak belirlenmesi ve afet koşullarına anında uyum sağlanması ile 
doğrudan ilişkilidir. Optimizasyon gereksinimleri aşağıdaki başlıklar 
altında incelenebilir:

•	 Zaman Kısıtları ve Acil Müdahale Gerekliliği: Afet sonrası 
yapılan müdahaleler, özellikle ilk 72 saat içinde kritik önem taşımakta-
dır. Bu süre zarfında yardımın ulaştırılamaması, hayatta kalma oranlarını 
ciddi şekilde düşürebilir. Hızlı ve gerçek zamanlı rota optimizasyonu ile 
lojistik güzergahların en kısa sürede belirlenmesi gerekmektedir. Alterna-
tif senaryolar geliştirilerek dinamik afet koşullarına uyum sağlanmalıdır.

•	 Kaynak Kısıtları ve Etkin Kullanım: Afet sırasında ulaşılabile-
cek kaynaklar (insani yardım malzemeleri, ulaşım araçları, depo kapasi-
teleri vb.) genellikle sınırlıdır. Matematiksel optimizasyon algoritmaları 
ile mevcut kaynaklar en verimli şekilde tahsis edilmelidir. Önceliklendir-
me sistemleri ile en kritik bölgeler belirlenmeli ve yardım malzemeleri 
buna göre yönlendirilmelidir.

•	 Değişken Çevresel Faktörler ve Mekânsal Kısıtlar: Afetler, yol 
kapanmaları, hava koşulları ve altyapı hasarları gibi unsurları içerdiğin-
den, lojistik süreçlerin dinamik ve esnek olması gerekmektedir. Coğrafi 
Bilgi Sistemleri (GIS) destekli optimizasyon ile yol durumu, engeller ve 
tahliye bölgeleri analiz edilmelidir. Gerçek zamanlı veri işleme algorit-
maları ile değişen afet koşullarına anında uyum sağlanmalıdır.
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Bu gereksinimler göz önüne alındığında, afet lojistiğinde kullanılan 
optimizasyon teknikleri büyük ölçüde rota belirleme, depo yönetimi, 
malzeme dağıtımı, tahliye planlaması ve kaynak tahsisi süreçlerini kap-
sar.

5.3.2. Rota Optimizasyonu ve Kaynak Dağıtımı 

Afet lojistiğinde en kritik süreçlerden biri, arama-kurtarma ekipleri-
nin ve yardım malzemelerinin en hızlı şekilde doğru noktalara ulaştırıl-
masıdır. Bu süreçte optimizasyon, şu temel alanlarda kullanılmaktadır:

•	 En kısa ve güvenli güzergahların belirlenmesi

•	 Kaynakların en etkili şekilde dağıtılması

•	 Gerçek zamanlı rota güncellemeleri ile dinamik lojistik yönetimi

Optimizasyon yöntemleri genel olarak doğrusal programlama, sezgi-
sel algoritmalar ve meta-sezgisel optimizasyon teknikleri olarak üç ana 
gruba ayrılmaktadır.

5.3.2.1. Doğrusal Programlama Tabanlı Optimizasyon Yöntemleri

Doğrusal Programlama (Linear Programming - LP), afet lojistiğinde 
belirli kısıtlar altında en iyi çözümü elde etmek için kullanılan temel bir 
optimizasyon yaklaşımıdır.

Kullanım Alanları:

•	 Depo ve Dağıtım Merkezi Konumlandırma: Afet sonrası en uy-
gun lojistik destek noktalarının belirlenmesi için kullanılır.

•	 Kaynak Tahsisi: Araçların, yardım malzemelerinin ve insan gü-
cünün optimal tahsis edilmesini sağlar.

Doğrusal programlama, Simplex Algoritması ve İç Nokta Yöntemi 
(Interior Point Method) gibi teknikler kullanılarak çözülebilir.

5.3.2.2. Sezgisel ve Meta-Sezgisel Optimizasyon Algoritmaları

Büyük ölçekli afet senaryolarında doğrusal programlama yetersiz ka-
labilir. Bu durumlarda, sezgisel ve meta-sezgisel algoritmalar daha etkili 
çözümler üretebilir.

•	 Genetik Algoritmalar (GA): Genetik Algoritmalar, biyolojik 
evrim mekanizmalarından ilham alarak çalışan bir meta-sezgisel opti-
mizasyon yöntemidir. Seçilim (selection), çaprazlama (crossover) ve mu-
tasyon (mutation) gibi genetik operatörler kullanılarak problem için en 
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iyi çözümü bulmaya çalışır.  Bu algoritmalar, lojistik rotaları optimize 
etmek için genetik evrim mekanizmasını simüle ederek bu alana katkı 
sağlamaktadır.

•	 Tabu Arama (Tabu Search - TS): Tabu Arama, daha önce ziya-
ret edilmiş çözümlere geri dönmeyi engelleyerek daha geniş bir çözüm 
uzayının keşfedilmesini sağlayan meta-sezgisel bir arama algoritmasıdır. 
Bu yöntemde, daha önce denenen çözümler tabu listesine eklenir ve al-
goritma, bu çözümlerin tekrar kullanılmasını engelleyerek farklı çözüm 
alternatifleri oluşturur. Bu alanda ise, alternatif yolları değerlendirerek en 
iyi tahliye güzergahlarını belirlemek için kullanılmaktadır.

•	 Karınca Kolonisi Optimizasyonu (ACO): Karınca Kolonisi 
Optimizasyonu, karıncaların doğal yollarını bulma süreçlerinden ilham 
alarak geliştirilmiş bir meta-sezgisel optimizasyon algoritmasıdır. Ka-
rıncalar, feromon izleri bırakmak suretiyle en kısa yolu bulurlar ve bu 
biyolojik mekanizma, rota optimizasyonu gibi problemler için güçlü bir 
optimizasyon yöntemi olarak kullanılmaktadır.  Afet sonrası malzeme 
dağıtımı için en kısa yolları tespit etme yeteneğine sahiptir.

Özetle, bu algoritmalar, yüksek hesaplama kapasitesi gerektiren bü-
yük ölçekli lojistik problemlerinde daha kısa sürede optimum çözümler 
sunmaktadır.

5.3.3 Yapay Zeka Destekli Karar Destek Sistemleri 

Yapay zeka destekli karar destek sistemleri (Artificial Intelligen-
ce-Based Decision Support Systems - AI-DSS), büyük hacimli verile-
ri analiz ederek, gerçek zamanlı kararlar almayı ve en uygun müdahale 
stratejilerini belirlemeyi mümkün kılmaktadır (Rahmatizadeh ve Kohza-
di 2024). Bu sistemler, önceden tanımlanmış kurallar yerine veri odaklı 
ve öğrenme tabanlı karar mekanizmalarını kullanarak afet yönetiminde 
hız, doğruluk ve ölçeklenebilirlik gibi avantajlar sağlamaktadır.

5.3.3.1. Tahliye Planlaması ve Dinamik Rota Belirleme

Geleneksel tahliye planlamaları genellikle sabit tahliye güzergahları 
ve önceden belirlenmiş risk bölgeleri üzerinden yapılmaktadır. Ancak, 
afetlerin dinamik yapısı gereği, mevcut koşullar tahliye anında hızla de-
ğişebileceğinden, gerçek zamanlı veri analizi ve yapay zeka tabanlı tahli-
ye planlama sistemleri daha doğru ve esnek çözümler sunmaktadır. 

Pekiştirmeli öğrenme, çevresel değişkenlere bağlı olarak en iyi ka-
rarları almak için kullanılan bir yapay zeka tekniğidir. RL, tahliye plan-
lamasında aşağıdaki avantajları sunmaktadır:
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•	 Gerçek Zamanlı Veri Kullanımı: Anlık trafik durumu, altyapı 
hasarı, hava koşulları ve diğer değişkenler dikkate alınarak tahliye güzer-
gahları optimize edilir.

•	 Dinamik Rota Güncellemeleri: Statik tahliye planlarının aksi-
ne, afetin ilerleyişine ve ortaya çıkan yeni risk faktörlerine bağlı olarak 
rota değişiklikleri yapılır.

•	 Öğrenme ve Adaptasyon Yeteneği: RL tabanlı modeller, geç-
miş tahliye süreçlerinden elde edilen verileri kullanarak gelecekte daha 
iyi kararlar alacak şekilde eğitilebilir.

Örneğin, Derin Pekiştirmeli Öğrenme (Deep Reinforcement Learning 
- DRL) tabanlı bir tahliye modelinde, otonom sistemler trafik verilerini, 
hava koşullarını ve altyapı durumlarını analiz ederek tahliye yollarını 
sürekli olarak optimize edebilir.

Ajan Tabanlı Modelleme (Agent-Based Modeling - ABM), bireysel 
hareketleri ve grup dinamiklerini modelleyerek tahliye süreçlerini analiz 
eden bir yapay zeka yöntemidir. Bu modellemede:

•	 Her birey (ajan) bağımsız hareket eden bir karar verici olarak ele 
alınır.

•	 Bireylerin kararları, çevresel değişkenlere ve diğer bireylerin 
davranışlarına bağlı olarak şekillenir.

•	 Karmaşık insan hareketleri ve davranışları büyük ölçekli simü-
lasyonlarla modellenebilir.

ABM kullanılarak afet sırasında aşağıdaki tahliye senaryoları oluştu-
rulabilir:

•	 Farklı tahliye rotalarının trafik sıkışıklığına neden olup olmaya-
cağının analizi,

•	 Halkın afet sonrası güvenli bölgelere nasıl yönlendirileceğinin 
modellenmesi,

•	 Binalar, köprüler ve yollardaki altyapı hasarlarının tahliye süreç-
lerine etkisinin değerlendirilmesi.

Bu tür simülasyonlar, afet öncesinde alternatif tahliye planlarının oluş-
turulmasını ve tahliye süreçlerinin optimize edilmesini sağlamaktadır.
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5.3.3.2. Chatbotlar ve Sanal Asistanlar ile Afet İletişimi

Geleneksel iletişim sistemleri, telefon hatlarının kesilmesi, internet 
erişiminin sınırlı olması ve bilgi akışının yavaş olması gibi nedenlerle 
yetersiz kalabilir. Bu noktada, yapay zeka tabanlı chatbotlar ve sanal asis-
tanlar, afet iletişimini kolaylaştıran etkili çözümler olarak öne çıkmakta-
dır (Tsai vd. 2021, Urbanelli vd. 2024).

Chatbotlar, Doğal Dil İşleme algoritmaları kullanarak afet sırasında 
halkın sorularını yanıtlayan, yönlendirme yapan ve kriz anında bilgilen-
dirme sağlayan akıllı sistemlerdir. Chatbotların afet yönetiminde sundu-
ğu avantajlar aşağıda verilmiştir:

•	 Gerçek Zamanlı Bilgilendirme: Halkı tahliye yolları, güvenli 
bölgeler, yardım noktaları ve hava koşulları hakkında anlık olarak bilgi-
lendirir.

•	 Önceliklendirilmiş Acil Durum Talepleri: Vatandaşların yar-
dım taleplerini analiz ederek, öncelikli çağrıları belirleyip ilgili birimlere 
yönlendirir.

•	 Çok Kanallı Erişim: Sosyal medya, mobil uygulamalar, SMS ve 
web platformları üzerinden çalışabilir.

Örneğin, IBM Watson ve Google Dialogflow gibi yapay zeka destekli 
chatbot platformları, kriz anında halka hızlı yanıt vererek afet yönetim 
ekiplerinin yükünü hafifletebilir.

Sesli asistanlar, afet sırasında ve sonrasında halkın güvenli tahliye-
sini desteklemek, kriz iletişimini yönetmek ve acil müdahale süreçlerini 
hızlandırmak için geliştirilen yapay zeka tabanlı sistemlerdir. Afet yöne-
timinde sesli asistanların sunduğu çözümler ise şunlardır:

•	 Sesli komutlarla yönlendirme: Acil tahliye yönlendirmeleri ya-
pılabilir.

•	 Engelli bireylere yönelik destek: İşitme veya görme engelli bi-
reyler için özel bilgilendirme sistemleri sağlanabilir.

•	 Çok dilli destek: Afet sırasında farklı dillerde bilgilendirme ya-
parak erişilebilirliği artırabilir.

Örneğin, Amazon Alexa ve Google Assistant gibi sesli asistanlar, afet 
sırasında güvenli bölgelere yönlendirme yapabilir ve temel hayatta kalma 
bilgilerini paylaşabilir.
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Özetle, yapay zeka destekli karar destek sistemleri, afet lojistiğinin 
her aşamasında daha hızlı ve etkin kararlar alınmasını sağlamaktadır. 
Pekiştirmeli öğrenme, ajan tabanlı modelleme, doğal dil işleme ve sesli 
asistanlar gibi teknolojiler, tahliye planlamasından, afet sırasında halkın 
bilgilendirilmesine kadar geniş bir yelpazede çözümler sunmaktadır.

5.4. Coğrafi Bilgi Sistemleri (GIS) ve Afet Haritalama

Coğrafi Bilgi Sistemleri (GIS), afet yönetiminde büyük hacim-
li mekânsal verilerin toplanmasını, işlenmesini, görselleştirilmesini ve 
analiz edilmesini sağlayarak karar alma süreçlerini destekleyen güçlü 
bir teknolojidir. GIS tabanlı afet haritalama, tarihsel afet verileriyle risk 
bölgelerinin belirlenmesi, kriz yönetimi süreçlerinin optimize edilmesi 
ve afet sonrası lojistik planlamanın etkinleştirilmesi gibi çeşitli alanlarda 
kullanılmaktadır (Chan vd. 2022, Chen 2022, Cao vd. 2023, Quamar vd. 
2023, Mete ve Biyik 2024). 

5.4.1. GIS Tabanlı Afet Analizleri

Coğrafi Bilgi Sistemleri, afet yönetimi için önemli bir veri analiz ve 
karar destek aracıdır. Afetlerin mekânsal dağılımını anlamak, risk bölge-
lerini belirlemek ve müdahale stratejileri geliştirmek için geniş kapsamlı 
veri setlerinin entegrasyonunu sağlar. GIS tabanlı afet analizleri, şu temel 
bileşenleri içermektedir:

•	 Mekânsal Veri Toplama ve Analiz: Uydu görüntüleri, insansız 
hava araçları (İHA), sensör ağları ve saha verileri gibi farklı kaynaklar-
dan elde edilen verilerin entegre edilmesi ve analiz edilmesi.

•	 Tehlike ve Risk Değerlendirmesi: Deprem, sel, kasırga ve yan-
gın gibi afetlerin geçmiş verileri kullanılarak risk bölgelerinin belirlen-
mesi.

•	 Gerçek Zamanlı Afet Takibi: Sensör ağları ve IoT cihazları ara-
cılığıyla, afet anında sahadan gelen verilerin gerçek zamanlı olarak izlen-
mesi ve kriz müdahale süreçlerinin buna göre optimize edilmesi.

•	 Afet Müdahale Senaryolarının Simülasyonu: Olası afet senar-
yolarının modellenmesi ve lojistik, tahliye ve kaynak yönetimi süreçleri-
nin önceden planlanması.

GIS tabanlı afet analizleri, risklerin azaltılması ve karar alma süreç-
lerinin bilimsel verilere dayandırılması açısından afet yönetiminin ayrıl-
maz bir parçası haline gelmiştir.
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5.4.2. Afet Risk Haritaları ve Kriz Yönetimi

Afet risk haritaları, afet tehlikelerinin mekânsal dağılımını görselleş-
tiren ve karar alıcıların kriz yönetimi stratejilerini belirlemelerine yar-
dımcı olan bir araçtır. Bu haritalar, afetin potansiyel etkilerini, tahmini 
yayılma modellerini ve korunma önlemlerini içeren kapsamlı bilgiler 
sunar.

Afet risk haritalarının oluşturulması için geçmiş afet olaylarına ait 
verilerin sistematik bir şekilde analiz edilmesi gerekmektedir. Bu süreç, 
aşağıdaki bileşenleri içermektedir:

•	 Tarihsel Deprem Verileri: Sismik aktivite kayıtları kullanılarak 
fay hatları ve yüksek riskli bölgeler belirlenmektedir.

•	 Meteorolojik ve Hidrolojik Veriler: Sel, fırtına ve kuraklık gibi 
afetlerin geçmiş dağılımları analiz edilerek tahmini risk bölgeleri harita-
landırılmaktadır.

•	 Uydu ve Radar Görüntüleri: Uzaktan algılama teknikleri, or-
man yangınları ve heyelan gibi afetlerin yayılma modellerini tahmin et-
mek için kullanılmaktadır.

Bu verilerin makine öğrenmesi ve yapay zeka algoritmaları ile ana-
liz edilmesi, risk değerlendirme süreçlerini daha doğru ve güvenilir hale 
getirmektedir. Örneğin, GIS tabanlı mekânsal analizler, hangi bölgelerin 
sel riski altında olduğunu belirlemek için geçmiş yağış verilerini ve to-
pografik eğim analizlerini birleştirebilir.

5.4.3. Coğrafi Tabanlı Lojistik Planlama

Afet sonrası lojistik operasyonlar, arama-kurtarma ekiplerinin yön-
lendirilmesi, insani yardım malzemelerinin dağıtımı ve tıbbi müdahale 
süreçlerinin koordine edilmesi gibi kritik görevleri içermektedir. GIS 
tabanlı lojistik planlama, bu süreçlerin mekânsal analizler ile optimize 
edilmesini sağlar.

Afet sonrası lojistik süreçlerin etkin bir şekilde yürütülebilmesi için, 
yardım malzemelerinin doğru lokasyonlara, doğru miktarlarda ve en hız-
lı şekilde ulaştırılması gerekmektedir. GIS tabanlı konum analizi, bu sü-
reci optimize eden temel bir araçtır. GIS destekli konum analizi ile:

•	 Afet bölgelerinde en uygun lojistik merkezlerin belirlenmesi: 
Mevcut depo kapasiteleri ve ulaşım yolları analiz edilerek en etkili dağı-
tım noktaları seçilmektedir.
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•	 Yardım malzemelerinin dağıtım güzergahlarının optimize 
edilmesi: Trafik yoğunluğu, yol durumu ve güvenlik faktörleri dikkate 
alınarak en hızlı dağıtım rotaları oluşturulmaktadır.

•	 Afetzedelere erişim süresinin minimize edilmesi: Afet sonrası 
tıbbi yardım, gıda ve barınma desteğinin en kısa sürede sağlanması için 
coğrafi analizler kullanılmaktadır.

Örneğin, bir deprem sonrası en fazla hasar gören mahallelere en yakın 
sağlık merkezlerinin belirlenmesi ve bu merkezlere en hızlı ulaşım yolla-
rının oluşturulması, GIS tabanlı analizlerle mümkün olmaktadır.

Özetle, Coğrafi Bilgi Sistemleri, afet yönetiminde mekânsal analiz ve 
karar destek süreçlerini güçlendiren kritik bir teknolojidir. GIS tabanlı 
afet haritalama sistemleri, tarihsel afet verilerini analiz ederek tehlike 
bölgelerini belirleme, kriz yönetimi süreçlerini optimize etme ve afet 
sonrası lojistik planlamayı güçlendirme konularında büyük avantajlar 
sunmaktadır. Gelecekte, uydu görüntüleme, yapay zeka destekli mekân-
sal analizler ve blokzincir tabanlı afet yönetimi sistemleri, GIS tekno-
lojisinin afet lojistiğinde daha geniş çapta kullanılmasını sağlayacaktır. 
Bu teknolojilerin entegrasyonu, afetlerin etkilerini azaltmak, kriz anında 
hızlı müdahaleyi sağlamak ve insani yardım süreçlerini daha etkili hale 
getirmek için büyük bir fırsat sunmaktadır.

5.5. Nesnelerin İnterneti (IoT) ve Sensör Teknolojileri

Nesnelerin İnterneti ve sensör teknolojileri, afetlerin önlenmesi, iz-
lenmesi, müdahale süreçlerinin yönetilmesi ve afet sonrası lojistik faa-
liyetlerin optimize edilmesi açısından kritik öneme sahiptir. IoT tabanlı 
sistemler, çevresel sensörler, uydu bağlantılı izleme sistemleri, akıllı lo-
jistik yönetimi ve otomatik erken uyarı mekanizmaları ile afet yönetimini 
daha öngörülebilir ve kontrollü bir hale getirmektedir (Mei vd. 2019, Bail 
vd. 2021, Sharma vd. 2021, Kumar 2022, Zeng vd. 2023). Bu teknolojiler, 
veri analitiği ve makine öğrenmesi algoritmaları ile entegre edildiğinde, 
afet tahminleri daha doğru yapılabilmekte, lojistik süreçler optimize edi-
lebilmekte ve insan hayatı üzerindeki riskler en aza indirilebilmektedir.

5.5.1. IoT Tabanlı Afet İzleme Sistemleri

IoT tabanlı afet izleme sistemleri, doğal afetlerin izlenmesi, kriz anın-
da durumun değerlendirilmesi ve otomatik müdahale süreçlerinin tetik-
lenmesi için kullanılmaktadır. Bu sistemler, farklı veri kaynaklarından 
gelen bilgileri entegre ederek, afetin ilerleyişi ve etkileri hakkında gerçek 
zamanlı bilgiler sunmaktadır. IoT tabanlı afet izleme sistemleri üç temel 
bileşenden oluşmaktadır:
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1.	 Sensör Ağı ve Veri Toplama: Hava durumu istasyonları, sismik 
sensörler, barometrik basınç ölçerler ve su seviyesi ölçüm cihazları gibi 
farklı sensörlerden gelen veriler, afetlerin erken tespit edilmesini sağlar. 
Uydu görüntüleme ve drone tabanlı veri toplama teknolojileri, afetin kap-
samını ve yayılma hızını belirlemek için kullanılır.

2.	 Gerçek Zamanlı Veri İşleme ve Entegrasyon: 5G ve bulut bi-
lişim tabanlı IoT platformları, büyük veri akışlarını analiz ederek, tah-
min modelleri oluşturur ve risk bölgelerini belirler. Makine öğrenmesi ve 
yapay zeka algoritmaları, sensörlerden gelen verileri analiz ederek, afet 
öncesi ve sonrası risk değerlendirmesi yapar.

3.	 Karar Destek Mekanizmaları ve Otomatik Müdahale: Akıllı 
şehir altyapıları, sel ve yangın gibi afetlerin önceden tespit edilmesi du-
rumunda, ulaşım ve tahliye planlarını otomatik olarak güncelleyebilir. 
Otomatik acil durum uyarı sistemleri, belirlenen risk seviyelerine bağlı 
olarak ilgili kamu ve özel sektör kuruluşlarını bilgilendirir.

Bu sistemler, özellikle deprem, sel, fırtına ve orman yangınları gibi 
afetlerde erken tespit ve hızlı müdahale süreçlerini desteklemek için ha-
yati bir rol oynamaktadır.

5.5.2. Gerçek Zamanlı Lojistik Takibi

Afet lojistiği, yardım malzemelerinin, arama-kurtarma ekiplerinin ve 
acil sağlık hizmetlerinin koordinasyonunu gerektiren karmaşık bir süreç-
tir. Geleneksel lojistik yönetimi sistemleri, manuel planlamaya ve geçmiş 
verilere dayanırken, IoT tabanlı lojistik yönetimi, afet sırasında dinamik 
ve gerçek zamanlı takip mekanizmaları ile entegre çalışarak, süreçlerin 
kesintisiz ve verimli bir şekilde yürütülmesini sağlar.

5.5.2.1 Depolar, Araçlar ve Yardım Malzemelerinin IoT ile Yöne-
timi

IoT tabanlı lojistik yönetim sistemleri, yardım malzemelerinin en kısa 
sürede doğru noktalara ulaştırılması için akıllı takip ve koordinasyon 
teknolojilerini kullanmaktadır.

1.	 Depo Yönetimi ve Envanter Takibi:

•	 RFID (Radyo Frekansı Tanımlama) ve GPS tabanlı sistemler, 
depolarda bulunan yardım malzemelerinin stok durumunu otomatik ola-
rak izleyerek eksikliklerin tespit edilmesini sağlar.
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•	 Akıllı depolama sistemleri, afet bölgesinde hangi malzemelerin 
öncelikli olarak yönlendirilmesi gerektiğini belirleyerek envanter yöneti-
mini optimize eder.

2.	 Araç Takibi ve Lojistik Optimizasyonu:

•	 GPS tabanlı filo yönetim sistemleri, yardım araçlarının konum-
larını gerçek zamanlı olarak izleyerek en uygun rota ve ulaşım planlarını 
belirler.

•	 Otomatik trafik analizi ve IoT destekli yol ağı sensörleri, afet 
bölgesindeki yol durumu değişikliklerini tespit ederek lojistik operasyon-
ların yönlendirilmesini sağlar.

3.	 Gerçek Zamanlı Malzeme Takibi:

•	 Akıllı etiketleme (RFID ve QR kod teknolojileri), yardım mal-
zemelerinin afet bölgesinde doğru noktalara ulaştırılıp ulaştırılmadığını 
anlık olarak takip eder.

•	 Blockchain tabanlı dağıtım yönetim sistemleri, yardım malze-
melerinin hareketlerini şeffaf bir şekilde kayıt altına alarak, afet bölgesin-
deki yardım dağıtım süreçlerinin güvenilirliğini artırır.

Bu sistemler, afetzedelere hızlı ve doğru yardım ulaştırılmasını sağla-
yarak, afet sonrası insani krizlerin önlenmesine katkıda bulunmaktadır.

5.5.3. Afet Erken Uyarı Sistemleri

Afetlerin tespit edilmesi ve olası zararlarının en aza indirilmesi için 
erken uyarı sistemleri (Early Warning Systems - EWS) kritik bir bileşen-
dir. IoT destekli sensörler, çevresel değişiklikleri anlık olarak izleyerek 
afet risklerine karşı önceden uyarı vermektedir.

5.5.3.1. Deprem, Sel ve Fırtına Tahmini İçin Sensörler ve Otoma-
tik Uyarı Mekanizmaları

1.	 Deprem Erken Uyarı Sistemleri:

•	 Sismik sensörler, yer hareketlerini analiz ederek deprem öncesi uya-
rılar verir ve halkın tahliye edilmesini kolaylaştırır. Japonya ve ABD gibi ül-
kelerde kullanılan gelişmiş erken uyarı sistemleri, sismik dalgaları tespit ede-
rek deprem gerçekleşmeden önce kritik bölgeleri uyarabilmektedir.

2.	 Sel ve Taşkın Tahmin Sistemleri:

•	 Akıllı su seviyesi sensörleri, nehir ve baraj seviyelerini izleye-
rek sel riskini tahmin eder ve erken uyarı sinyalleri gönderir.
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•	 Radar tabanlı yağış ölçüm sistemleri, aşırı yağışların tahmin 
edilerek taşkın riskinin önceden belirlenmesini sağlar.

3.	 Fırtına ve Kasırga Erken Uyarı Sistemleri:

•	 Barometrik basınç sensörleri ve meteorolojik istasyonlar, at-
mosferik basınç değişikliklerini izleyerek kasırgaların oluşumunu tah-
min eder.

•	 Uydu görüntüleme ve yapay zeka destekli hava tahmin mo-
delleri, fırtına rotalarını hesaplayarak kriz yönetim ekiplerine önceden 
bilgi sağlar.

Bu sistemler, afetlerin etkisini minimize etmek için tahliye planları-
nın erkenden uygulanmasını, kritik altyapıların korunmasını ve halkın 
zamanında bilgilendirilmesini sağlamaktadır.

Sonuç olarak, IoT ve sensör teknolojileri, afet yönetiminin her aşama-
sında büyük veri analitiği, gerçek zamanlı takip ve otomatik karar alma 
süreçlerini destekleyerek, kriz yönetiminin daha etkili hale getirilmesine 
katkıda bulunmaktadır. Gelecekte, 5G destekli IoT sistemleri, yapay zeka 
tabanlı afet yönetimi ve blockchain teknolojileri, afetlerin önlenmesi ve 
yönetilmesi süreçlerini daha akıllı ve ölçeklenebilir hale getirecektir.

5.6. Blockchain ve Akıllı Sözleşmeler ile Afet Yönetimi

Blockchain teknolojisi, merkezi olmayan yapısı, güvenli ve değişti-
rilemez kayıt sistemleri, şeffaf veri paylaşımı ve otomatikleştirilmiş iş-
lemler sunarak afet lojistiğinin optimize edilmesine, bağış yönetiminin 
güvenilirliğinin artırılmasına ve yardım süreçlerinin daha verimli yürü-
tülmesine katkı sağlamaktadır (Hunt ve Zhuang 2022, Katina ve Gheorg-
he 2023). Akıllı sözleşmeler (Smart Contracts) ise, önceden tanımlanmış 
koşulların karşılanması durumunda otomatik olarak yürürlüğe giren kod 
tabanlı sözleşmeler olup, afet anında yardım malzemelerinin doğru yer-
lere yönlendirilmesini, lojistik süreçlerin insana bağımlı olmadan otoma-
tikleştirilmesini ve kaynak dağıtımının etkin şekilde yapılmasını sağla-
maktadır (Sekhar vd. 2021).

5.6.1. Blockchain’in Afet Lojistiğindeki Avantajları

Blockchain, merkezi olmayan, şifrelenmiş, dağıtık defter yapısı sa-
yesinde afet yönetiminde güvenilir veri paylaşımı ve lojistik süreçlerin 
takip edilmesini sağlamaktadır. Afetlerde kullanılan geleneksel yönetim 
sistemleri, genellikle veri bütünlüğü, tedarik zinciri güvenliği ve bağış-
ların doğru yerlere ulaşıp ulaşmadığı konularında şeffaflık eksikliğiyle 
karşı karşıya kalmaktadır. Blockchain teknolojisi, bu tür sorunların üste-
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sinden gelmek için güvenli, izlenebilir ve değiştirilemez kayıtlar sunarak 
afet yönetiminin dijitalleşmesine büyük katkılar sağlamaktadır.

Blockchain tabanlı afet yönetiminin başlıca faydaları (Abrar ve She-
ikh 2023) aşağıda sıralanmıştır:

1.	 Şeffaflık ve Veri Güvenliği: Bağışların, yardım malzemelerinin 
ve lojistik operasyonların izlenebilirliğini sağlayarak şeffaf bir yönetim 
sunar. Merkezi bir otoriteye bağlı olmadan çalışan dağıtık defter teknolo-
jisi sayesinde verilerin manipüle edilmesini veya değiştirilmesini engeller.

2.	 Güvenilir Lojistik Yönetimi: Tedarik zinciri boyunca tüm lojis-
tik hareketlerin kayıt altına alınmasını ve verilerin güvenli şekilde sak-
lanmasını sağlar. Afet bölgesindeki lojistik faaliyetlerin optimize edilme-
si için gerçek zamanlı envanter yönetimi sunar.

3.	 Hızlı ve Otomatik İşlemler: Akıllı sözleşmeler sayesinde lojis-
tik süreçlerin insan müdahalesi olmadan otomatik yürütülmesine olanak 
tanır. Lojistik operasyonların manuel süreçlerden bağımsız hale getiril-
mesi, zaman kayıplarını önler ve operasyonel verimliliği artırır.

Blockchain’in sunduğu bu avantajlar, afet anında hızlı ve güvenilir 
veri paylaşımını sağlayarak, kaynak yönetiminin daha etkin hale getiril-
mesine katkı sunmaktadır.

5.6.2. Şeffaf Tedarik Zinciri ve Kaynak Yönetimi

Blockchain tabanlı tedarik zinciri yönetimi, afet lojistiğinde kullanı-
lan kaynakların doğru bir şekilde izlenmesini ve yönetilmesini sağlaya-
rak, yardım malzemelerinin gereksinim duyulan noktalara zamanında 
ulaşmasını garanti eder.

Bağış yönetimi, afet sonrası insani yardım süreçlerinin temel taşların-
dan biridir. Ancak, bağışların nasıl kullanıldığı, bağışçıların katkılarının 
nereye yönlendirildiği ve kaynakların nasıl tahsis edildiği konusunda şef-
faflık eksikliği sıklıkla yaşanan sorunlardan biridir. Blockchain taban-
lı bağış yönetim sistemleri, yapılan bağışların dijital olarak izlenmesini 
sağlayarak, sürecin şeffaf ve güvenilir hale gelmesini sağlar. Bağış yapan 
kişiler veya kuruluşlar, yapılan bağışların nasıl harcandığını ve hangi 
bölgelere yönlendirildiğini blockchain üzerinden gerçek zamanlı olarak 
takip edebilirler. Kripto para veya dijital varlıklarla bağış yapılmasını 
sağlayan blockchain sistemleri, geleneksel finansal sistemlerin yetersiz 
kaldığı afet bölgelerinde yardım süreçlerini hızlandırabilir. Blockchain 
destekli bağış yönetimi, yardım kuruluşları arasındaki güveni artırarak, 
kriz anında finansal desteğin daha etkin şekilde yönlendirilmesini sağ-
lamaktadır.
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5.6.3. Akıllı Sözleşmeler ile Otomatik Operasyonlar

Akıllı sözleşmeler, belirli koşulların karşılanması durumunda oto-
matik olarak tetiklenen dijital protokoller olup, afet yönetiminde yardım 
dağıtımı, lojistik süreçlerin otomasyonu ve operasyonel verimliliğin artı-
rılması açısından önemli bir teknoloji olarak öne çıkmaktadır. Geleneksel 
lojistik yönetim sistemleri, çoğunlukla manuel işlemler ve insan faktörü-
ne bağımlı olduğu için hata ve gecikmelere neden olabilir. Akıllı sözleş-
meler ise lojistik operasyonları otomatikleştirerek, afet sırasında hızlı ve 
doğru müdahale süreçlerinin yürütülmesini sağlar.

Akıllı sözleşmeler, belirlenen afet bölgelerine otomatik olarak lojistik 
yönlendirme yapabilir. IoT destekli sensörlerden gelen verilere dayana-
rak, hangi bölgelerde daha fazla yardıma ihtiyaç olduğu otomatik olarak 
belirlenebilir. Malzeme stoğu belirli bir eşik değerinin altına düştüğünde, 
akıllı sözleşmeler tedarik zincirini otomatik olarak devreye sokarak yar-
dım malzemelerinin eksiksiz şekilde ulaştırılmasını sağlayabilir. Somut 
bir örnek ile ele alınacak olursa, deprem sonrası lojistik destek sağlamak 
için kullanılan blockchain tabanlı bir sistemde, bir bölgedeki hastanelerin 
oksijen tüpü veya ilaç stoklarının kritik seviyeye ulaştığını tespit eden bir 
IoT sensörü, bu veriyi blockchain ağına kaydeder. Akıllı sözleşmeler, bu 
ihtiyacın karşılanması için en yakın lojistik merkezden sevkiyatın otoma-
tik olarak gerçekleştirilmesini tetikler. Bu süreç manuel onay gerektir-
meden, şeffaf ve izlenebilir bir şekilde ilerler. Bu tür otomatik müdahale 
mekanizmaları, afet sırasında yardım süreçlerinin hızlanmasını, hatala-
rın en aza indirilmesini ve kaynakların en etkin şekilde kullanılmasını 
sağlamaktadır.

Özetle, Blockchain ve akıllı sözleşmeler, afet yönetiminin güvenilir-
lik, şeffaflık ve hız gibi en kritik unsurlarını güçlendiren yenilikçi tek-
nolojilerdir. Blockchain’in sunduğu dağıtık defter teknolojisi, bağış ve 
yardım süreçlerinin izlenebilirliğini artırırken, akıllı sözleşmeler, lojistik 
operasyonların otomatikleştirilmesini sağlayarak afet müdahale süreçle-
rini hızlandırmaktadır. Yapay zeka destekli blockchain sistemleri, kripto 
para tabanlı bağış mekanizmaları ve akıllı sözleşmelerin daha geniş çapta 
uygulanması, afet yönetiminde daha akıllı, güvenilir ve şeffaf bir ekosis-
tem oluşturulmasına katkıda bulunacaktır.

5.7. Robotik ve Otonom Sistemler ile Afet Yönetimi

Robotik sistemler ve otonom teknolojiler, afet anında arama-kurtar-
ma, keşif, lojistik yönetimi ve insani yardım operasyonlarının hızlandı-
rılması açısından yenilikçi çözümler sunmaktadır. İnsansız hava araçla-
rı (drone’lar) ve otonom kara araçları, zorlu coğrafi koşullarda güvenli 
keşif faaliyetleri yürütme, afet sonrası yardım malzemelerini ulaştırma 
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ve tahliye operasyonlarını destekleme gibi birçok alanda önemli katkılar 
sağlamaktadır. Gelişmiş görüntü işleme, yapay zeka destekli analizler ve 
IoT tabanlı veri akışı entegrasyonu sayesinde, robotik sistemler afet yö-
netimini daha etkin, ölçeklenebilir ve güvenli hale getirmektedir (Lin vd. 
2022, Wilk-Jakubowski vd. 2022, Khan vd. 2023).

5.7.1. İnsansız Hava Araçları (Drone’lar) ile Afet Müdahalesi

İnsansız hava araçları (Unmanned Aerial Vehicles - UAV), hafif, ma-
nevra kabiliyeti yüksek ve ulaşılması zor bölgelere erişebilen hava tabanlı 
robotik sistemlerdir. Afet sırasında ve sonrasında, geniş alanların hızlıca 
taranması, hasar tespiti, arama-kurtarma operasyonlarının yönlendiril-
mesi ve insani yardım malzemelerinin ulaştırılması için drone’lar gide-
rek daha yaygın şekilde kullanılmaktadır. Drone’ların afet yönetiminde 
sunduğu başlıca avantajlar şunlardır:

•	 Riskli bölgelere insan müdahalesi olmadan erişim: Enkaz al-
tındaki insanları tespit etme, sel veya yangın bölgelerinde keşif yapma.

•	 Gerçek zamanlı yüksek çözünürlüklü görüntüleme: Termal 
kameralar ve lidar sensörleri ile arama-kurtarma ekiplerine veri sağlama.

•	 Lojistik destek: İhtiyaç duyulan bölgelere hızlı ve güvenli şekil-
de malzeme ulaştırma.

Drone’lar, afet sonrası geniş alanları hızlı bir şekilde tarayarak, kriz yö-
netim ekiplerine öncelikli müdahale edilmesi gereken bölgeler hakkında 
veri sağlamaktadır. Termal ve spektral görüntüleme teknolojileri, duman 
veya toprak altındaki insanları tespit edebilmek için kullanılmaktadır. 
Lidar (Işık Algılama ve Mesafe Ölçüm) sensörleri ile, yıkılmış binaların 
veya altyapının hasar seviyesini üç boyutlu olarak haritalandırmaktadır. 
Otonom uçuş algoritmaları, drone’ların afet bölgesinde önceden belirlen-
miş rotalar üzerinde uçmasını ve verileri sürekli olarak güncellemesini 
sağlar. Bu sayede, insan gücüyle günler sürebilecek hasar tespit çalışma-
ları, drone’lar sayesinde saatler içinde tamamlanabilmektedir.

Geleneksel ulaşım sistemlerinin yetersiz kaldığı veya riskli olduğu 
bölgelerde, drone’lar yardımıyla ilaç, gıda, su ve diğer hayati malzeme-
lerin ulaştırılması mümkündür. Afet bölgelerindeki hastanelere veya 
tahliye noktalarına tıbbi malzeme ve ilk yardım kitleri taşınabilir. Zor-
lu arazilerde veya yıkılmış yolların bulunduğu bölgelerde insani yardım 
malzemeleri doğrudan ihtiyaç sahiplerine ulaştırılabilir. Blokzincir ta-
banlı takip sistemleri entegre edilerek, malzeme dağıtımının şeffaflığı 
ve güvenilirliği artırılabilir. Özellikle hava ulaşımı zor olan bölgelerde 
(dağlık alanlar, sel basmış şehirler, çatışma bölgeleri) drone’lar, hayati 
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yardımların güvenli ve hızlı bir şekilde ulaştırılmasını sağlayarak afet 
sonrası insani kayıpları minimize etmektedir.

5.7.2. Otonom Araçlar ile Afet Alanında Lojistik Yönetimi

Otonom kara araçları (Autonomous Ground Vehicles - AGV), afet 
bölgelerinde lojistik destek sağlamak, arama-kurtarma faaliyetlerini des-
teklemek ve malzeme taşımacılığını otomatik hale getirmek için kullanı-
lan robotik sistemlerdir. Afet sonrası ulaşım altyapısının zarar görmesi, 
yardım ekiplerinin hızlı hareket etmesini zorlaştırabilir. Otonom araçlar, 
yıkılmış yollar, dağlık araziler ve çamurlu bölgeler gibi zorlu koşullar-
da çalışarak insansız lojistik operasyonlar yürütme kapasitesine sahiptir. 
Otonom araçlar, GPS, lidar, yapay zeka tabanlı navigasyon sistemleri ve 
gelişmiş sensör teknolojileri ile donatılarak afet bölgelerinde dinamik lo-
jistik planlamayı mümkün kılmaktadır.

Bu sistemlerin sunduğu avantajlar şunlardır:

•	 Yüksek riskli bölgelerde insansız malzeme taşımacılığı: Dep-
rem, sel veya çatışma bölgelerinde insan müdahalesi olmadan lojistik 
operasyonları yürütme.

•	 Gerçek zamanlı güzergah optimizasyonu: Afet bölgesindeki 
yıkılmış yollar, enkaz veya diğer engellere bağlı olarak rota değiştirme 
kapasitesi.

•	 Acil durum tahliye desteği: Hareket edemeyen yaralıların gü-
venli bölgelere taşınması veya yardım ekiplerinin taşınması için otonom 
araçların kullanımı.

Özellikle Boston Dynamics tarafından geliştirilen Spot gibi robotik 
sistemler, dar geçitlerden geçerek enkaz altında canlı arama faaliyetlerini 
destekleyebilmektedir. Benzer şekilde, otonom kamyonlar ve robotik ta-
şıma sistemleri, büyük ölçekli lojistik operasyonları daha hızlı ve verimli 
hale getirmektedir.

Özetle, Robotik ve otonom sistemler, afet yönetiminde insan gücü-
nün sınırlarını aşarak daha güvenli, hızlı ve etkin müdahale süreçleri 
oluşturulmasını sağlamaktadır. Drone’lar, afet sonrası hızlı keşif ve in-
sani yardım ulaştırma amacıyla kullanılırken, otonom araçlar ve robotik 
sistemler, insansız lojistik yönetimi ve arama-kurtarma operasyonlarını 
destekleyerek afet lojistiğini dönüştürmektedir. İlerleyen zamanlarda, 
yapay zeka destekli drone’lar, insansız lojistik araçları ve otonom ara-
ma-kurtarma robotları afet yönetiminde daha geniş çapta kullanılacak ve 
bu teknolojiler hızlı tahliye, akıllı lojistik ve insani yardım operasyonları-
nın optimize edilmesine katkı sağlayacaktır. Afet müdahale süreçlerinde 
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robotik sistemlerin entegrasyonu, kriz yönetimini daha öngörülebilir ve 
güvenilir hale getirecektir.

5.8. Bulut Bilişim ve Dağıtık Sistemler ile Afet Yönetimi

Bulut bilişim ve dağıtık sistemler, afet yönetiminde veri işleme, sak-
lama, analiz etme ve paylaşma süreçlerini merkezi olmayan bir altyapı 
üzerinden gerçekleştirerek kesintisiz operasyonel sürdürülebilirlik sağlar 
(Rastogi ve Sharma 2022, Chan ve Choi 2024, Li 2024). Geleneksel mer-
kezi sunucu sistemleri, büyük ölçekli afetler sırasında altyapı hasarları, 
enerji kesintileri ve iletişim ağlarının çökmesi gibi nedenlerle işlevsiz 
hale gelebilmektedir. Bulut bilişim ve dağıtık sistemler, afet koşullarına 
dayanıklı mimarileri sayesinde veri güvenliği ve erişilebilirlik açısından 
önemli avantajlar sunmaktadır.

5.8.1. Afet Yönetimi için Bulut Tabanlı Platformlar

Bulut bilişim teknolojisi, afet yönetimi süreçlerinde büyük ölçekli veri 
kümelerinin güvenli bir şekilde saklanmasını, analiz edilmesini ve farklı 
paydaşlarla paylaşılmasını sağlayarak afet müdahale ekiplerine hızlı ve 
uzaktan erişilebilir çözümler sunmaktadır. Geleneksel merkezi sunucu 
tabanlı sistemler, afetler sırasında fiziksel altyapının zarar görmesi, sunu-
cuların çökmesi veya enerji kesintileri nedeniyle işlevsiz hale gelebilmek-
tedir. Bulut tabanlı sistemler ise, verilerin coğrafi olarak farklı merkez-
lerde yedeklenmesi sayesinde, bu tür aksaklıkların önüne geçmektedir.

Bulut bilişim destekli afet yönetim sistemleri, afet öncesinde hazırlık, 
afet sırasında kriz müdahalesi ve afet sonrasında iyileştirme süreçlerini 
destekleyen önemli avantajlar sunmaktadır:

1. Gerçek Zamanlı Veri Erişimi ve Paylaşımı

•	 Afet bölgesinden gelen uydu görüntüleri, hava durumu raporla-
rı, insansız hava araçları (drone’lar) tarafından toplanan veriler ve saha 
ekiplerinden gelen anlık bilgiler, bulut sistemleri üzerinden farklı yetkili 
birimlerle paylaşılabilir.

•	 Afet sonrası lojistik yönetimi, tahliye planlaması ve insani yar-
dım operasyonları, bulut tabanlı sistemler sayesinde merkezi olmayan bir 
yapı üzerinden koordine edilebilir.

2. Uzaktan Müdahale ve Kriz Yönetimi

•	 Felaket anında yerel yönetimler veya insani yardım kuruluşları, 
internet bağlantısı olan herhangi bir cihaz üzerinden bulut tabanlı afet 
yönetimi sistemlerine erişerek, ekipleri koordine edebilir.
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•	 İleri düzey yapay zeka destekli analizlerle, afetin etkileri simüle 
edilerek en etkili müdahale stratejileri belirlenebilir.

3. Esnek ve Ölçeklenebilir Altyapı

•	 Bulut bilişim platformları, büyük ölçekli afetler sırasında artan 
veri trafiğini yönetebilmek için dinamik ölçeklendirme kapasitesine sa-
hiptir.

•	 Afet bölgesinde aniden artan veri yükü ve iletişim taleplerini 
karşılamak için otomatik sunucu genişletme ve yük dengeleme özellikleri 
devreye alınabilir.

Google Cloud, Amazon Web Services (AWS) ve Microsoft Azure gibi 
bulut hizmet sağlayıcıları, afet yönetimi için yapay zeka destekli kriz tah-
min sistemleri, veri analitiği çözümleri ve acil durum operasyonlarını 
destekleyen platformlar sunmaktadır.

5.8.2. Dağıtık Veri Depolama ve İletişim Çözümleri

Afet sırasında yerel iletişim altyapısının zarar görmesi, bilgi paylaşı-
mını ve koordinasyonu zorlaştıran en büyük engellerden biridir. Klasik 
veri merkezi tabanlı sistemler, belirli bir lokasyona bağımlı oldukları için, 
bu merkezlerin hasar alması veya erişilemez hale gelmesi durumunda afet 
yönetimi süreçleri kesintiye uğrayabilir. Dağıtık sistemler, verilerin fark-
lı coğrafi lokasyonlarda ve birden fazla düğüm üzerinde saklanmasını 
sağlayarak, bilgiye kesintisiz erişimi ve kriz yönetiminin sürdürülebilir-
liğini garanti eder. Afet sırasında kesintisiz bilgi akışı sağlayan teknoloji 
yöntemleri aşağıda sıralanmıştır:

1. Blockchain Tabanlı Dağıtık Veri Yönetimi

•	 Blockchain tabanlı sistemler, afet sırasında merkezi sunucuya ba-
ğımlılığı ortadan kaldırarak, bağış takibi, yardım malzemesi yönetimi ve 
insani yardım dağıtımı süreçlerini güvenli ve şeffaf hale getirir.

•	 Dağıtık defter teknolojisi (Distributed Ledger Technology - 
DLT), afet yönetiminde paydaşlar arasında kesintisiz ve güvenilir veri 
paylaşımını desteklemektedir.

2. Mesh Ağları ve Alternatif Haberleşme Sistemleri

•	 Mesh ağları, merkezi baz istasyonlarına veya veri merkezlerine 
bağlı olmadan, mobil cihazlar ve IoT sensörleri arasında doğrudan veri 
paylaşımı sağlar.
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•	 LoRaWAN ve Wi-Fi Direct gibi alternatif haberleşme protokol-
leri, afet bölgesinde internet erişiminin kısıtlı olduğu durumlarda, saha 
ekipleri ve kriz yönetim merkezleri arasındaki veri iletişimini sürdürme-
ye yardımcı olur.

3. Dağıtık Bulut Depolama Sistemleri

•	 Google Drive, AWS S3, InterPlanetary File System (IPFS) gibi 
bulut depolama çözümleri, verilerin farklı fiziksel lokasyonlara yedek-
lenmesini sağlayarak veri kaybı riskini minimize eder.

•	 Yetkilendirilmiş erişim mekanizmaları sayesinde, yalnızca yet-
kili kişilerin kritik verilere erişmesi sağlanabilir.

4. Uydu Tabanlı İletişim Sistemleri

•	 Iridium, Starlink ve OneWeb gibi uydu tabanlı internet sistemle-
ri, afet sonrası mobil şebekelerin devre dışı kalması durumunda, alterna-
tif iletişim altyapısı sunarak kriz yönetim süreçlerini destekler.

•	 Uydu üzerinden sağlanan internet bağlantısı, saha ekiplerinin 
anlık veri paylaşmasını, hasar tespit süreçlerini hızlandırmasını ve afet 
sonrası yardımların daha etkili yönlendirilmesini sağlar.

Dağıtık sistemlere gerçek dünya örnekleri verilecek olursa, NASA 
ve Avrupa Uzay Ajansı (ESA), afet yönetimi için uzay tabanlı dağıtık 
veri analiz sistemleri kullanmaktadır. Kızılhaç, BM İnsani Yardım Ofisi 
(UNOCHA) ve Dünya Gıda Programı (WFP), blockchain tabanlı bağış 
yönetimi ve insani yardım operasyonları için dağıtık veri çözümleri uy-
gulamaktadır.

Özetle, bulut bilişim ve dağıtık sistemler, afet yönetiminin kritik bile-
şenleri olarak, büyük veri işleme, gerçek zamanlı iletişim ve kriz anında 
kesintisiz operasyonel sürdürülebilirlik sağlamaktadır. Afet bölgesinde 
bilgi akışının sürekliliğini sağlayan dağıtık sistemler, insani yardım ope-
rasyonlarının kesintisiz devam etmesini sağlayarak, kriz müdahale sü-
reçlerinde etkinliği artıracaktır.

SONUÇ

Afet yönetimi, hızlı karar alma, etkin lojistik koordinasyon ve kaynak 
tahsisinde yüksek doğruluk gerektiren karmaşık bir süreçtir. Geleneksel 
afet lojistiği yöntemleri, dinamik ve belirsiz afet koşullarına uyum sağ-
lamakta yetersiz kalmakta, bu nedenle bilgisayar bilimleri ve ileri tek-
nolojilerle desteklenen yeni nesil afet yönetim sistemlerine olan ihtiyaç 
artmaktadır. Bu kitap bölümü kapsamında, veri analitiği ve tahmin mo-
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delleri, optimizasyon algoritmaları, yapay zeka destekli karar sistemleri, 
blockchain tabanlı tedarik zinciri yönetimi, robotik ve otonom sistemler, 
IoT tabanlı afet izleme teknolojileri, bulut bilişim ve dağıtık sistemler 
gibi yenilikçi teknolojilerin afet lojistiğinde nasıl entegre edilebileceği ve 
sunduğu avantajlar detaylı bir şekilde ele alınmıştır.

Geleneksel afet yönetimi yaklaşımları, manuel veri analizi, merkezi 
karar alma sistemleri ve sınırlı bilgi akışı nedeniyle çoğu zaman gecik-
melere ve verimsizliklere yol açmaktadır. Makine öğrenmesi, yapay zeka, 
büyük veri analitiği ve dağıtık bilişim çözümleri, afet yönetiminde daha 
öngörülebilir, esnek ve optimize edilmiş karar alma mekanizmalarının 
geliştirilmesine olanak tanımaktadır. Makine öğrenmesi tabanlı tahmin 
modelleri, afet risk değerlendirmesini daha doğru hale getirerek, önle-
yici müdahaleleri mümkün kılmaktadır. Optimizasyon algoritmaları ve 
gerçek zamanlı veri analitiği, afet sırasında en kısa sürede yardım malze-
melerinin ihtiyaç noktalarına ulaştırılmasını sağlamaktadır. Yapay zeka 
destekli karar destek sistemleri, karmaşık ve belirsiz koşullarda daha 
doğru kararlar alınmasını sağlayarak kriz yönetimini hızlandırmaktadır.

Yeni teknolojik gelişmeler, afet yönetimini yalnızca reaktif bir süreç 
olmaktan çıkarıp, proaktif ve veri odaklı bir yaklaşım haline getirmek-
te, daha güvenilir ve ölçeklenebilir çözümler geliştirilmesini mümkün 
kılmaktadır. İnsansız hava araçları (drone'lar), hızlı keşif, hasar tespiti 
ve yardım malzemelerinin ulaştırılmasını mümkün kılmaktadır. IoT des-
tekli sensör sistemleri, afet öncesinde çevresel değişiklikleri analiz ede-
rek erken uyarı sistemlerinin geliştirilmesini sağlamaktadır. Blockchain 
tabanlı tedarik zinciri çözümleri, yardım operasyonlarında şeffaflığı artı-
rarak bağışların ve lojistik operasyonların izlenebilirliğini sağlamaktadır. 
Bulut bilişim ve dağıtık veri yönetimi, afet anında kesintisiz bilgi akışı 
sağlayarak kriz müdahale süreçlerinin sürekliliğini garanti etmektedir.

Bu kitap bölümü, bilgisayar bilimleri ve ileri teknoloji sistemlerinin 
afet lojistiğine entegrasyonu detaylı olarak ele alınmıştır. Yapay zeka, 
IoT, blockchain, bulut bilişim ve robotik sistemler, afet yönetiminde hızlı 
ve güvenilir çözümler sunarak, kriz müdahale süreçlerini optimize etme 
potansiyeline sahiptir. Gelecekte, bu sistemlerin küresel afet yönetim po-
litikalarına entegre edilmesi, kamu-özel sektör iş birliklerinin artırılması 
ve veri paylaşımının standart hale getirilmesi, afet lojistiğinin daha etkili 
hale getirilmesini sağlayacaktır. Bu doğrultuda, araştırmacılar, kamu ku-
ruluşları ve özel sektör aktörleri arasındaki iş birliğinin artırılması ge-
rekmektedir.

Özetle, afet lojistiğinde bilgisayar bilimleri ve yenilikçi teknolojilerle 
donatılmış sistemlerin yaygınlaştırılması, kriz anında can kayıplarının 
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azaltılmasını ve insani yardım operasyonlarının daha etkili yürütülme-
sini sağlayacaktır. Bu alanda yapılan araştırmaların teknolojiyle entegre 
edilmiş yeni lojistik çözümler sunarak, küresel afet yönetimi stratejileri-
nin dönüşümünü hızlandıracağı açıktır.
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