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OZET

SIMULASYON MODEL] ILE DEPREM SENARYOSU OLUSTURULMASI VE
KAYIP TAHMIN ANALIZI: KIRIKKALE iLI UYGULAMASI
CAKIRER, Zeynep

Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Endiistri Miithendisligi Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi
Danmigman: Prof. Dr. Umit Sami Sakalli
Subat 2021, 78 sayfa

Afetler, insanligin olusumundan itibaren dogal ve insani/teknolojik kaynakli afetler
olmak tizere iki sekilde meydana gelmektedir. Dogal afetlerin en sik goriilenlerinden
biri olan depremler yikici hasarlara ve yliksek can kayiplarina neden olabilir.
Ilerleyen teknolojiye ragmen giiniimiizde; depremlerin yeri, zamani, biiyiikliigii ve
yaratacagi etki hala bilinmemekte sadece tahmin edilmektedir. Bu tahminler bazi
teknikler kullanilarak yapilir ve sonucunda deprem senaryolari iretilir. Deprem
senaryolar1 olast bir depremde, depremden once yapilmis planlamalarin, depremden
sonraki etkilili§i ve gergekligi acisindan olduk¢a Onemlidir. Bu planlamalarin
gercekei ve etkili olmasit meydana gelecek can ve mal kayiplarim azaltmada 6nemli
rol oynamaktadir. Bu c¢alismada Kirikkale ili i¢in deprem senaryosu iiretilmistir.
Deprem senaryosu, Arena simiilasyon yazilimi kullanilarak modellenmistir.
Simiilasyon modelinde zemin profil ve bina kat bilgileri girdi olarak kullanmlmistir.
Model ¢iktis1 olarak acil durumlarda kullanilan triyaj isleminin siniflandirma gruplari
(agwr, hafif, geciktirilebilir yarali ve Olii) referans alinarak can kaybi analizi
yapilmistir. Gelistirilen model, yapisinda bulunan esneklik faktorii sayesinde farkli
zamanlarda ve yerlerde meydana gelebilecek ¢esitli bilyiikliikkteki depremlerin
etkilerini tahmin etmek i¢inde kolaylikla kullanilabilecektir. Ayrica, bu calisma

Kirikkale ili i¢in tiretilen ilk deprem senaryosu ve can kaybi analizi caligmasidir.



Anahtar kelimeler: Deprem, Deprem Senaryosu, Kayip tahmini, Simiilasyon
Modeli, Triyaj, Markov Zinciri, Gegis olasiliklari,



ABSTRACT

A SIMULATION MODEL FOR EARTHQUAKE SCENARIO GENERATION
AND LOSS PREDICTION ANALYSIS: APPLICATION IN KIRIKKALE

CAKIRER, Zeynep
Kirikkale University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Industrial Engineering, Master Science Thesis
Supervisor: Umit Sami Sakall1

February 2021, 78 pages

Disasters can be classified into two groups according to causative source: natural and
human/technological disasters. Earthquakes, one of the frequently seen natural
disasters, can cause devastating damages and a high number of deaths. It is not to
possible to know precisely the location, time, magnitude and impact of earthquakes
despite the today’s high-level technology; it only can be estimated. The prediction
techniques are used to generate earthquake scenarios. These scenarios are very
important to make effective plans to minimize the damages. In this study, an
earthquake scenario has been developed for Kirikkale province. The earthquake
scenario has been modeled by using Arena simulation software. In the simulation
model, ground profile and the floor number of buildings were used as input. As an
output of model, life losses analysis has been made by using to the classification
groups (heavy, light, delayed injured and dead) of the triage process which uses in
emergencies. The developed model can be easily adopted to predict the effects of
earthquakes of different magnitudes that may occur at different times and locations,
due to the flexibility factor in its structure. In addition, this study is the first

earthquake scenario and loss of life analysis study produced for Kirikkale province.



Key Words: Earthquake, Earthquake Scenario, Loss Estimation, Transition
Probability, Simulation Model, Triage, Markov Chain
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1. GIRIS

Afetler toplumlarin normal seyrini degistirebilen, etkisi yikici, insanlarin canlarini ve
mallarin1 yok eden, hayatta kalan insanlara da biiyiik acilar yasatan olaylardir. Kaynag fark
etmeksizin afetler, toplumlarin ekonomisinde ve sosyal yapisinda agir etkilere neden olabilir
ve bu etkinin ne kadar siirecegi sorusunun cevabi toplumlarin gelismislik diizeyiyle yakindan

iliskilidir (Caunhye vd., 2012; Degerliyurt, 2009; Ergiinay, 2006)

Az gelismis ve gelismemis toplumlarin, afet oncesi hazirliklarda ve afet sonrasi yanitlarda
basarisiz olmasi, afetlerin sehirleri yok etmesi gibi kotii sonuglar dogurmasinin en temel
nedenleri arasindadir. Buna karsilik gelismis toplumlarin afetlere iyi hazirlanmasi afetlerin
etkisinin en aza inmesindeki en biiyiik faktordiir (Pektas, 2012). Afetlerin verdigi can ve mal
kayiplarin1 en aza indirilebilmek i¢in, daima hazirlikli olmak, afet aninda ve sonrasinda
basaril1 bir yonetim siirecine sahip olmak gerekir. Afet hazirliklarinin afete 6zgii ve dinamik
stireclere sahip olmasi gerekmektedir. Ciinkii her afetin; biiylikliigii, ¢esidi, meydana geldigi
zaman dilimi ve cografi sartlara bagli olarak cok farkli etkilere sahip olmasi; afet
planlamalari, hazirliklar1 ve yaniti i¢in Onceden yapilmig tatbikatlar iizerinde siirekli
calisilmas1 gereken konular olmustur. Bu nedenle riskin siirekli 6l¢limii, giincel sonuglarin
elde edilmesi ve planlamalarin revizyonu gerekmektedir (Onsiiz & Atalay, 2016). Bu sekilde
basarili bir afet yonetim sistemi olusturulabilir ve afetlerde daha az kayip yasanabilir (Ozen &
Krishnamurthy, 2020)

Afetin yikict etkilerinden dolayi, ilk 72 saatlik siirecin ¢ok kritik oldugu etkilenen alanlara
erisimin zor oldugu varsayilmaktadir(Sebatli vd., 2017). Bu kritik siirecte sistemlerinin planl
ve etkin ilerleyebilmesi i¢in afet yonetim sistemi kavrami iyi anlagilmalidir. Afet yonetim
sistemi: hafifletme, hazirlik, miidahale ve iyilestirme dort asamada gergeklesir (Degerliyurt,
2009). Afetlerin belirsizligi, ¢esitli insan ihtiyaglari ve organizasyon sistemlerindeki
farkliliklar nedeniyle ¢esitli afet yonetimi sistemlerinin olugsmasini zorunlu kilmistir (Pektas,
2012). Dolayistyla her iilkenin ve her afetin yiiriitilen afet yonetim sistemi farkli
organizasyonlar, stratejiler ve politikalar icermektedir. Bahsedilen stratejiler ve politikalar
afetlerin daha basarili yonetilmesine ve dolayisiyla olusacak can kayiplarimin azalmasini

saglayabilir.



Afetlerin bolgesel ve kiiresel bazda ekonomik sorunlara ve dolayisiyla toplumlarda sosyal ve
psikolojik problemlere sebep oldugu bilinen bir gercektir (Tanyas vd., 2013). Bu nedenle
afetlerin sebep oldugu: sosyal, psikolojik, ekonomik, problemlerin farkli boyutlarinin
tizerinde durulmasi ve bu problemlere stratejiler ve politikalar gelistirilebilmesi oldukca
onemlidir. Ayrica; afet Oncesi stratejiler ile afet sirasinda ve sonrasinda kaynaklarin etkin
kullammi, agisindan pek cok disiplinin bir arada ve sistemli bir sekilde hareket etmesi
gerekmektedir (Babaoglu, 2020).

Afetlerin belirsiz dogasmma ragmen, yikict etkileri ve insan topluluklarinin farkli
gereksinimleri, afet aninda kullanilmasi gereken organizasyon sistemlerinin planlanmasini
gerekli kilmistir. Onceden belirti vermeyen deprem gibi olaylarda tam anlamiyla hazirhikli
olmak, nasil etkileyecegini ve ne zaman meydana gelecegini belirlemek giictiir. Fakat
gelecekte ne kadar biiyiikliikte bir depremin meydana geleceg§i ve yerlesim merkezlerinin bu
depremden nasil etkilenebilecegi saglikli bir sekilde belli teknikler kullanilarak tahmin
edilebilir. Yapilan tahminler dogrultusunda afet aninda kullanilmak iizere planlamalar
olusturulur (Ciftei vd., 2020). 1999’ da 7,4 biyiikliigiindeki Kocaeli Depremi’ nde ve 7,2
biiyiikliigiindeki Diizce Depremi’ nden sonra Tiirkiye, bu planlamalarin ve dolayisiyla kayip
tahmin analizlerinin eksikligini aci1 bir sekilde tecriibe etmistir. Kayip tahmini analiz
sistemleri, Tirkiye’ de ilk olarak 1999’ daki depremlerden sonra afetlerde acil miidahale ve
hizli bilgi sistemlerinin gerekliliginden ortaya ¢ikmistir (Zulfikar vd., 2012). Bu tiir sistemler;
risk azaltict  politikalarin ~ belirlenmesinde, afetlerin miidahale planlamalarinda
kullamlmaktadir. Sistemlerin zarar azaltma planlarinda olusturacagi basari icin; riskleri,
giivenilirlikleri ve dogruluklart en 6nemli faktorler arasindadir (Karaman, 2019). Afetlerin
olas1 etkilerinin tahmin edilmesi; hem kayip analiz edilebilmesi a¢isindan hem de kurtarma

ekiplerinin organize olmasi agisindan énemlidir (Zulfikar vd., 2012).

Bu ¢alismanin amaci, Kirikkale ilinde hasar olusturabilecek bir deprem sonucunda, ¢alisma
kapsaminda belirlenen 28 mahallede meydana gelecek hasar ve kayiplarin tahmin edilmesidir.
Deprem sonucunda olusacak hasar ve kaybi tahmin edebilmek igin: stokastik temelleri olan
kurgusal yapida bir yontem kullanilarak, simiilasyon modeli kurulmus ve ardindan deprem
senaryosu Uretilmistir. Simiilasyon yapisi, temel olarak birbirinden farkli stokastik
(olasiliksal) durumlarla islemler yapmaya izin verir. Farkli durumlara gore iiretilen sonuglarin
analiz raporlar1 da miimkiindiir. Dolayisiyla deprem gibi bir¢cok belirsizligi (zaman,

biiytikliigli, konumu vb.) i¢inde barindiran karmasik durumlarda simiilasyon kullanilmasi,
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kayip tahmini ve analizi yapmak i¢in avantajlidir. Deprem literatiiriinde senaryo iiretmek icin
bulunan diger tekniklere bakildiginda, simiilasyon modeli kullanmak ¢alismaya; hizli sonug
elde edilmesi, az maliyet, sonuglarin istatiksel a¢idan analizi ve farkl olasilik degerleriyle
farkli sonuglar tiretmek gibi birgok avantaj saglamistir. Kayip tahmini ve analizi sonucunda
tiretilen deprem senaryosunda kayip olarak insan hayati baz ahnmistir. Ciinkii diger faktorler
g6z Oniine alindiginda insan hayati biitiin faktorlerin birka¢ adim ilerisindedir. Deprem
senaryosunun sonuglar1 elde edilirken, acil durumlarda kullanilan yarali 6nceliklendirmesi
(triyaj) referans alinmistir. Olusturulan senaryonun sonucunda, ilgili 28 mahalleden; agir
(T1), geciktirilebilir (T2), hafif (T3) yarali saglik durumuna sahip kisiler ve 6l (T4) kisiler
olmak tiizere 4 farkli siniflandirma ile deprem sonrasi olusabilecek hasar ve kayiplar tahmin
edilmistir. Bu tez ¢alismasinin en 6nemli hedefleri; Kirikkale ilinde yapilmis ilk deprem
senaryosu olmasi ve hem simiilasyon modeli ile deprem senaryosu iiretilmesi agisindan hem

de calismada kullanilan yontem agisindan literatiire farkli bir bakis agis1 sunmaktir.

Bu tez calismasi sekiz boliimden olugsmaktadir. Birinci boliim giris boliimiidiir ve ¢alismanin
konusunun neleri etkiledigi, hangi temellere sahip oldugu ve ©6nemi vurgulanmistir.
Literatiirde yer alan diger tekniklere gore ¢alismada kullanilan yontemin avantajlarina

deginilmistir. Calismanin amacindan, yonteminden ve hedeflerinden bahsedilmistir.

Bu tez calismasinda; genel olarak deginilen afetler ve 6zel olarak ele alinan depremler,
insanoglunun hayatinda ¢ok 6nemli bir yere sahiptir. Dolayisiyla ikinci boliimde, afetler,
ozellikleri ve yonetim sistemleri hakkinda detaylica bilgiler verilmis, ¢aligmada kullanilan
ifadeler hakkinda agiklamalar ve tanimlamalar yer almistir. Genel basliklar altinda Tiirkiye’
nin durumuna deginilmistir. Ugiincii boliimde c¢alismamn temellerini olusturan deprem
senaryosunun ne oldugu ve literatirde deprem senaryosu olusturmak icin kullanilan
yontemlere anlatilmistir. Dordiincti boliimde, deprem senaryosu literatiiri taranmis ve ilgili

konuda literatiire katki saglayan ¢aligmalardan bahsedilmistir.

Bu tez calismasinda; ARENA Simiilasyon Programi kullanilarak bir simiilasyon modeli
gelistirilmis ve bu simiilasyon modelinin sonuglarinda Kirikkale ilinde olasi bir depremin
meydana gelmesi halinde belirlenen 28 mahalleden ¢ikacak agir, geciktirilebilir, hafif yarali
kisilerin ve oliilerin sayist bulunmustur. Bu calisma kullanilarak afet yonetim sisteminde
bulunan planlamalar daha etkin ve gergek¢i yapilabilir. Kurulan simiilasyon modelinin;

girdilerine, ¢iktilarina, parametrelerine ve modelde kullamlan modiillerin agiklamalarina
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besinci modiilde yer verilmistir. Bu boliimde okuyuculara c¢alismada kullanilan yontemin

biitiin bilgi ve donanimlar1 verilmeye ¢aligilmistir.

Altinc1 bolimde uygulamanmn yapildigi 6rnek il olan Kirikkale ili hakkinda ¢alismada
kullanilan teknik bilgilere ve Kirikkale ilinin genel ozellikleri hakkinda bilgilere yer

verilmistir.

Uygulamanin ve sonuc¢larinin anlatildigi yedinci bdlimde ¢ikan sonuglara gore calisma
bazinda bir degerlendirme yapilmis sonuglarin iyimserligi tartigtlmistir. Calismanin sekizinci
boliimii olan sonu¢ boliimde; calismanin amaci, onemi ve sonuclart tartisilmis, literatiire
saglanan katkilardan bahsedilmis ve gelecekte deprem senaryosu i¢in yapilabilecek galismalar

hakkinda 6neriler sunulmustur.



2. AFET YONETIMIi

Bu boéliimde ¢alismada siklikla kullanilan afet, afet tiirleri, afet yonetim sistemleri gibi temel
kavramlarin tanimlarina yer verilmistir. Ayrica geleneksel ve modern afet yOnetim
sistemlerine onemli vurgular yapilmig ve afet tiirleri dikkate alinarak ge¢misten giliniimiize

diinya ve Tiirkiye afet tarihi incelenmistir.

2.1. Afet Kavram

Afet kavramimin birden fazla tamimi mevcuttur. Bu tamimlardan birkagindan asagida

bahsedilmistir.

Afet, insanlar ve insanlarin yerlestikleri yerler tizerinde farkl (fiziksel, ¢cevresel, ekonomik ve
sosyal) kayiplara sebep olan, giinliik yasamin isleyisini ve insanlarin faaliyetlerini kesintiye
ugratarak toplumlar1 etkileyen dogal, teknolojik/insan kdokenli olaylarin sonuglaridir

(Ergtinay, 2007).

Afet olgusu ile ilgili kabullenilen baska bir genel tanim; tiim canlilarin yasamsal eylemlerini
bir noktada durdurarak ya da kesintiye ugratarak, maddi ve manevi biiylik kayiplara sebep
olan, mevcut imkanlar ile bas edilemeyen ve aniden meydana gelen, durum ya da olay olarak

ifade edilmektedir (CRED, 2007).

Diinya Saglik Orgiiti (WHO)’ niin afet tanimi ise, toplumlarin diizenini bozan, disardan
yardima ihtiya¢ duyulacak kadar biiyiik, ani ve acil olaylardir. Ek olarak Uluslararasi Kizilhag
ve Kizilay Dernekleri Federasyonu (IFRC)’ nin hazirladigi bir raporda afet; yiizden fazla
insanin etkilenmesine ve ondan fazla insamin Olimiine yada yardim i¢in resmi
organizasyonlarin devreye girdigi, savas disindaki olaylar olarak tanimlanmaktadir (Akyel,
2007). Fakat Birlesmis Milletler (BM)’ in kabul ettigi en genel afet tanimi: toplumlar i¢in
fiziksel, sosyal ve ekonomik kayiplara sebep olan, giinlik yasami durdurarak toplumlari
etkileyen ve yerel imkanlar ile basa ¢ikilamayan her ¢esit dogal, teknolojik/insan kaynakli
olaylarin tiimiine denilmektedir. Bu tanimlara bakildiginda afetlerin insanlarda ve toplumlarda
olusturdugu kayiplarin yaminda afetlere kars1 yerel imkanlarin yetersiz kalacagi gibi kiigiik bir
topluluk da iistesinden gelebilir (Boriihan, 2012) .



2.2. Afet Tirleri

Afetlerin tarihi en az insanlik tarihi kadar eski zamanlara dayanir. Fakat afet tiirleri i¢cin aym
sey soylenemez. Ciinkii afet tlirleri, insan faaliyetleri ve teknolojinin gelismesiyle birlikte artis
ve farklilik gostermistir. Cok dnceden olmayan teknolojik/insan kaynakli afetler gliniimiizde
siklikla meydana gelmektedir. Ornegin artan enerji ihtiyaclar1 dogrultusunda, énceden insan
hayatinda yer almayan fakat giinlimiizde bir¢ok iilkede bulunan niikleer santraller ve bu

santrallerde olusan kazalar afet niteligi tasimaktadir.

Afet tiirleri ile ilgili, ikili, ticli dortlii veya daha fazla simflandirmalar yapilabilmektedir.
Ancak bu tez calismasinda, afetler kokenlerine gore;
I.  Dogal Afetler,
II.  Teknolojik/insan Kaynakli Afetler
iki baslik altinda siniflandirilmistir (Ergiinay, 2007).

2.2.1. Dogal Afetler

Giinliik hayatta karsilagilan ve yasami 6nemli dl¢iide etkileyen, yikici etkilere sahip olan doga
olaylarina dogal afet denir. Uluslararas: afet veri tabani olan Afet Epidemiyoloji Merkezi
(CRED) dogal afetleri Sekil 2.1° de gorildiigii iizere; jeofiziksel, hidrolojik, meteorolojik,
klimatolojik, biyolojik ve diinya dis1 (uzay) kaynakli afetler olmak fizere alt1 baglikta
smiflandirmistir (Siniflandirma | EM-DAT).
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Sekil 2.1. Afet Tipine Gore Doga kaynakli afetlerin siniflandiriimas: (EM-DAT, 2020 den

diizenlenerek)

Jeolojik afetler, deprem gibi aniden gelisen ve meydana gelmeden 6nce belirti vermeyen bir
dogal afet tiirliyken, kilimatolojik afetler, orman yanginlari, kuraklik, gibi hava sartlariyla
dogrudan iligkili olan afet tiirleridir. (Tiirkes & Deniz, 2010). Bununla birlikte, bir¢ok hidro-
meteorolojik afetler son yillarda artan siddetle ve ¢ok sik meydana gelmektedir. Glinlimiizde
sanayilesme, dogaya zarar verecek sekilde yanlis yerlesim yerlerinin yapilmasi ve kiiresel

iklim degisimi dogal afetlerin olus sikligini arttirmaktadir (Okuyama, 2003).

Dogal afetlerin tiirleri ve énem siralar1 bolgeden bdlgeye farklilik gdstermektedir. Ornegin,
Akdeniz Bolgesinde goriilen en sik dogal afetler kuraklik, orman yanginlari, heyelan, dolu
firtinalar1 ve donlardir. Tiirkiye geneline bakildigi zaman ise en sik goriilen dogal afetler sel,
tagkin, orman yanginlari, dolu, kuraklik, ¢i1g, siddetli riizgar, kar ve firtinalardir (Kadioglu,
2007). Bircok afet beraberinde ikinci bir afeti tetikler ve dolayisiyla afetlerin yarattigi etki
ikiye katlamr. Ornegin, ormanlarin tahribat: ve dolayisiyla olusan siddetli erozyon, hem ¢evre
sorunlar1 ve ekonomik kayiplara yol agmakta hem de da mevcut tehlikeleri ve riskleri

cogaltmaktadir (Ergiinay, 2007).



2.2.1.1. Deprem

Bu tez calismasinda Kirikkale ilinde olasi bir deprem olmasi durumda kayiplar tahmin

edildigi i¢in depremler alt baslik seklinde bu boliimde genel tanimlar1 itibariyle anlatilmistir.

Afet ve Acil Durum Dairesi Yonetimi Bagkanligi (AFAD) depremleri “Tektonik kuvvetlerin
veya volkan faaliyetlerinin etkisiyle yer kabugunun kirilmasi sonucunda ortaya c¢ikan
enerjinin sismik dalgalar halinde yayilarak gegctikleri ortamlar1 ve yeryiiziini kuvvetle

sarsmasi olay1” olarak tammlanabilmektedir.

Depremin yeraltindan c¢iktig1 noktaya, sismik odak noktasi denilmektedir. Bu noktanin
tizerinde dogrudan bulunan yeryiiziindeki nokta da merkez lssii olarak adlandirilmaktadir.
Genellikle can ve mal kaybina yol acan depremlerde ¢okiis, yanginlar, tsunamiler (sismik
deniz dalgalar1) ve yanardaglar gibi tetikledikleri ikincil olaylarda meydana gelmektedir.
Olusan bu kayiplarin ve ikincil olaylarin bazilart iyi planlama, erken uyari, iyi yapilmis

binalar ve giivenlik sistemleri ile onlenebilir durumdadir (Gokgekus, vd. 2018).

2.2.2. Teknolojik/insan Kaynakh Afetler

Teknolojik/insan kaynakli afetler, genel isleyisin devam ettigi durumlarda, kasith veya
kasitsiz hatalarin sonucunda gelisen basarisiz sistem savunmasinin, 6n planda oldugu olaylar
biitiiniidiir. Bu afet tiirlerinde, insanlarin iyi niyetli olmasina ragmen, teknolojik sistemlerin
giivenli sekilde isleyisini bazi giindelik yasam siiregleri bozabildigi i¢in, drgiitsel bilisimin bir
basarisizligi ve risklerin degerlendirilmesini giiclestiren sosyal siireclerin  bozuldugu
bilinmektedir (Gokgekus, vd. 2018). CRED, 2020 ‘e gore teknolojik /insani afetlerin
smiflandirilma sekli asagida Sekil 2.2 de gosterilmistir.



1.Teknolojik/insan Kaynakli Afetler
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Sekil 2.2. Teknolojik afetlerin siniflandirilmasi (Siniflandirma | EM-DAT)

Teknolojik/Insan kaynakli afetlerin tek simif olarak bu galismada ele alimasmin sebebi;
teknolojik afetler, insanlarin yaptig1 hatalar sonucu meydana gelmekte ve sonucunda olusan
zararlar1 biiyiik Olcegi etkilemektedir. Bu afet tiirliniin Sekil 2.2° de gorildigi gibi farkh
smiflart vardir fakat en kapsamlilar1 genelde, atesli silahlar ile saldiri, asit yagislar,
ayaklanma ve isyan, grev, protesto, tiinel ve maden kazalari, biyolojik silah saldirilari,
bombalama, ev ve bina yangmlari, gaz ve kimyasal kacgaklar, ve gb¢ olaylar, kitlik, i¢
savaglar, pilotaj kaynakli deniz, hava, kara, ve demiryolu kazalar, kitlik, iklim degisikligi,
radyoloji ve radyasyon kazalar1 vb. olaylar insan kaynakli afetlere 6rnek olarak verilebilir
(Kadioglu, 2011). Bunlara ek olarak, insan kaynakli afetlerde bakteriler terdrizm hedefleri
dogrultusunda kullamlabilmektedir. Ornegin; biyolojik saldir1 amaci ile hastalik yapici
bakteriler, insanlarin yasam kaynaklarina bulastirilabilir (Akyel, 2007). Bu sekilde

gerceklesen salgin saldirilarinin tarihi ¢ok eskilere dayanmaktadir.

2.3. Afetlerin Tarihselligi

Bu boliimde, diinya genelinde ve Tiirkiye’ de meydana gelen, insanlar etkileyen afetler

tarihsel bir sekilde ele alinmis ve analizleri yapilmistir.

2.3.1. Diinya Afet Tarihi
Afetler, dogast geregi meydana geldiginde olusturacagi olumsuz etkilere karst diinyanin birgok

yerinde bazi stratejiler ve politikalar gelistirilecek kadar onemli bir hal almistir. EM-DAT
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verilerine gore son yirmi gerceklesen 7,348 afet olay1r ve etkileri Cizelge 1° de verilmistir
(UNDRR, 2020). Cizelge 2.1’ e gore yillar gectikge toplam 6liim, etkilenen kisi sayis1 ve
ekonomik kayip artmaktadir. Son yillarda afetlerin siklastigina ve etkilerinin artmasina 6rnek
olarak; 2010 yilinda Sili ve Haiti Depremleri beraberinde ikincil afet olarak tsunamiyi
tetiklemesi, 2011 yilinda Fukushima Depremi iilkede tsunamiye ve bir niikleer probleme
neden olmustur. 2012 yilinda Sandy Kasirgasi, Guatemala ve Myanmar depremleri, 2019
yilinda olusan salgin gibi birgok afet, diinyanin afetlerle siirekli karsi karsiya kalacagi ve
meydana getirecegi kayiplar1 en aza ¢ekmek icin faaliyetlerde bulunmasi gerektiginin en

biiyiik kamtidir (Farahani vd., 2020).

Cizelge 2.1. 1980-1999 ve 2000/2019 yilarinda afetlerin olusturdugu etki (UNDRR, 2020'
den diizenlenmistir)

Etki Tiirti | Bildirilen Afet Sayist | Toplam Oliim | Toplam Etkilenen | Ekonomik Kayip ($)

Yil

1980-1999 | 4.212 1.190.000 3.250.000.000 1.630.000.000.000

2000-2019 | 7. 348 1.230.000 4.030.000.000 2.970.000.000.000

Asagida yer alan Sekil 3” te Boliim 2.2.” de anlatilan afet tlirlerinin 2000-2019 yillar1 arasinda
meydana gelme yiizdeleri verilmistir. Bu durumda %44 liik oranla sel en ¢ok olan afet tiirii

olmakla birlikte firtina ikinci siradaki afet tiirii oldugu Sekil 2.3’ te acik¢a goriilmektedir.
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Sekil 2.3. 2000-2019 yillar1 arasinda meydana gelen afetlerin tiirlerinin yilizdesi (UNDRR,
2020 den diizenlenerek)
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Sekil 2.4* te , 2000-2019 willar1 arasinda ¢ok sayida insamin etkilendigi ve diinyada yanki
uyandiran 6nemli olaylar, meydana geldikleri iilkeler ve milyon bazinda etkilenmis kisi sayisi
verilmistir (UNDRR, 2020). Bu noktada sel ve kuraklik afetleri 6n plana ¢ikmaktadir. Bu afetler

Cin ve Hindistan iilkelerini ciddi oranlarda etkilemistir.

Sekil 2.4. 2000-2019 yillar1 arasinda meydana gelen biiyiik afetlerden insanlarin etkilenme
durumu (UNDRR 2020' dan diizenlenerek )

Sekil 2.4’ te gosterilen, diinya genelinde en ¢ok olan afetlerin kuraklik ve sel olmasina
ragmen, Sekil 2.5’ te goriildiigii lizere toplam 6liim oranina bakildiginda deprem, tsunami gibi
afet tlirleri 6n plana ¢ikmaktadir. Dolayisiyla sel veya kuraklik gibi afet tiirleri sik sik

meydana gelsede, deprem ve tsunami gibi afetlerin 6ldiiriiciiligliniin daha yiiksek oldugu

agiktir.
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Sekil 2.5. 2000-2019 yillar1 arasinda meydana gelen biiylik afetlerden 6len insanlar1 grafigi
(UNDRR 2020' dan diizenlenerek )
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2.3.2. Tiirkiye Afet Tarihi

Tiirkiye, jeolojik bigim, tektonik olusum, topografya ve meteorolojik 6zellikler gibi farkli
nedenlerle, her zaman gesitli dogal afet tehlikelerine sahip olan bir iilke olmustur (Yaprak,
2015). Bunun yaninda Tiirkiye sismik a¢idan diinyanin en aktif deprem kusaklarindan birinde
bulunmaktadir. Kuzeyden Avrasya Plakasi, glineyden Afrika ve Arap Plakalari, bati
tarafindan Ege Blogu ve dogu tarafindan Dogu Anadolu blogu ile cevrilidir. Bu plaka ve
bloklariin hareketleri sonucunda Dogu Anadolu ve Kuzey Anadolu Fay Hatlar aktif sekilde
Tiirkiye’ de deprem iiretmektedir.
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Sekil 2.6. Tirkiye' de bulunun plakalar arasindaki géreceli hareketler (Okay vd., 2000)

Ek olarak, Tiirkiye' deki biiylik sanayi kuruluslar1 ve barajlarin ciddi ¢ogunluktaki kismi1
deprem acisindan cok aktif olan bolgeler igerisinde yer almaktadir (Ergiinay, 2007). Bu
durum da meydana gelebilecek olas1 bir dogal afet beraberinde teknolojik/insani bir afeti de
getirecegi gercegini gozler oniine sermektedir. Ulkenin sosyal ve fiziki sekilde zarar
gorebilirliginin oldukca yiiksek oldugu diisiiniildiiglinde meydana gelen afetler biiyiik olgiide
kayiplara (can, mal sosyal, fiziksel vb.) neden olmaktadir (Yaprak, 2015). Tiirkiye basta
depremler, seller ve ¢1g diismeleri olmak {izere erozyon, orman yanginlar1 ve heyelanlar gibi

birgok dogal afet birlikte veya tek sekilde meydana gelmektedir. Ornegin orman
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yanginlarinda ki tahribat ve ardindan olusan siddetli erozyon ekonomik ve ¢evre sorunlarina

sebep olurken diger afetlerin meydana gelmesinin Oniinii agmaktadir (Ergilinay, 2007).

Tiirkiye’ nin 6nemli ve aktif deprem kusaklarinda yer almas1 ve bu tez calismasinda ele alinan
temel afet konusunun deprem olmasi sebebiyle Tiirkiye’ de meydana gelen 6nemli depremler

Cizelge 2.2’ de detaylica analiz edilmistir.

Cizelge 2.2. Tiirkiye’ de yasanan ve hasar olusturan biiyiik depremler (KOERI' den
diizenlenerek)

TARIH YER BOYUKLUK | AN | HASARLD BINA
29.04.1903 Malazgirt (MUS) 6,7 600 450
04.10.1914 BURDUR 84 300 6000
22.10.1926 KARS - ERMENISTAN 6 355 -
07.05.1930 TURK —IRAN SINIRI 7,6 2514 -
19.04.1938 KIRSEHIR 6,6 160 4066
22.09.1939 Dikili (izMIR) 6,6 60 1235
27.12.1939 ERZINCAN 7,9 32968 116720
10.09.1941 Ercis (VAN) 59 192 600
27.11.1943 Ladik (SAMSUN) 7,2 4000 40000
20.12.1942 Erbaa (TOKAT) 7 3000 32000
01.02.1944 Gerede-Cerkes (BOLU) | 7,2 3959 20865
31.05.1946 Varto-Hinis (MUS) 59 839 3000
17.08.1949 Karliova (BINGOL) 6,7 450 3500
18.03.1953 Yenice (CANAKKALE) | 7,2 265 6750
19.08.1966 Varto (MUS) 6,9 2396 20007
28.03.1970 Gediz (KUTAHYA) 7,2 1086 19291
22.05.1971 BINGOL 6,8 878 9111
06.09.1975 Lice (DIYARBAKIR) 6,6 2385 8149
24.11.1976 Muradiye (VAN) 7,5 3840 9232
30.10.1983 ERZURUM — KARS 6,9 1155 3241
13.03.1992 ERZINCAN 6,8 653 8057
17.08.1999 Golciik (KOCAELT) 7,4 17480 73342
12.11.1999 DUZCE 7,2 763 35519
01.05.2003 BINGOL 6,8 176 6000
23.10.2011 Van 7,2 644 17005
09.11.2011 Edremit (VAN) 5,6 40 /
26.09.2019 Istanbul (Silivri Agiklar1) |57 / /
24.01.2020 Elaz1g (Sivrice) 6,8 41 1287
30.10.2020 [zmir (Seferihisar) 6,6 117 986
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Cizelge 2.2 de yer alan bilgilerden de anlasilacag: gibi Tiirkiye gegmisinde oldugu gibi hala
biiylik depremleri bliylik etkilerle yasamakta olup son yasanan depremler: 26 eyliil 2019’ da
Istanbul’ da Silivri agiklarinda 5,7 biiyiikliigiinde olan deprem Tiirkiye tarihinde olan 1999
Marmara Depremini akillara getirmis neyse ki ayni tabloyla karsilagiimamistir fakat 24 Ocak
2020 tarihinde Elazig’ in Sivrice ilgesinde meydana gelen 6,8 biiyiikliiglindeki depremde
iizere 41 kisi ve 30 Ekim 2020 tarihinde Izmir Seferihisar aciklarinda 6,6 biiyiikliigiinde
meydana gelen depremde 117 kisi hayatin1 kaybetmistir. Bu sonuglar gostermektedir ki
deprem Tiirkiye’ nin gergegidir fakat bu gercegin kotii sonuclar dogurmamasi afet dncesi,
sonrast ve sirasinda yapilacak planlamalar organizasyonlar, ig birlikleri ve iyi bir afet

yonetimi ile miimkiin hale gelebilir.

2.4. Afet Yonetim Sistemleri

Giliniimiizde bilgi ve teknoloji diizeyinde yasanan inanilmaz ilerlemeye ragmen dogal
afetlerin; ne zaman, nasil, nerede ve hangi etkilere sahip olacagi sorularina hala cevap
verilememekte ve sadece bu durumlar sadece tahmin edilmektedir. Ozellikle dogal afetlerin
engellenebilmesi i¢in insanoglunun yapabilecekleri sinirhidir. Gelecekte olabilecek afetler
karsisinda yapilabilecek en etkili eylemlerden biri bu afetlerin etkilerini olabildigince
azaltmak icin cesitli arastirmalar yapmak, planlamalar ve stratejiler gelistirmek ve son olarak
bunlarin uygulamasin1 yapmaktir. Bu etkilerin azaltilmasi i¢in bahsedilen kavramlarin bir

arada olmasina afet yonetimi denilmektedir (Altay ve Green, 2006; Boriihan, 2012.)

Daha genis tanimi ile afet yonetimi; meydana gelen dogal afetleri hissetmeyen kisilerin
haberdar olmasi, 72 saatlik kritik varsayilan siirenin yonetimin iyi yapilmasi, afet dncesi
yapilan planlamalarmn etkili bir sekilde yiiriitiilmesi, birden fazla disiplinin bir arada yapilan
organizasyonlar dogrultusunda ¢alismasinin saglanmasi durumlarinin tiimiidiir (Kovacs ve

Moshtari, 2019; Ortuno vd., 2013).

2.4.1. Geleneksel Afet Yonetim Sistemi

Afet yonetimi sisteminde, ge¢misten beri yiiriitiilen ¢caligmalar ve diizenlemeler: hafifletme,

hazirlik, miidahale ve iyilestirme seklinde dort asamada ele alinmistir. Bu sekilde kullanilan
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afet yonetim sistemi literatiirde geleneksel afet yonetim sistemi olarak adlandirilmaktadir

(Kadioglu, 2007).

Geleneksel afet yonetim sistemine gore afet Oncesinde, sirasinda ve sonrasinda yapilmasi
gereken temel isler vardir. Dogal afetler genel olarak meydana geldigi cografi bolgelerde
stirekli tekrarlandig1 icin yapilacak isler bir dongiisel model halini almistir. Bu dongii dort
farkli asamada ayr1 uzmanliklar gerektiren calisma tiirlerini ve isleri tammlamaktadir. Fakat
bu dongii kisilere, kurumlara ve topluma afetler i¢i dort ayr1 asama seklinde c¢aba sarf

edilmesi gerektigini ifade etmektedir.

2.4.1.1. Hafifletme Asamasi

Toplumlarin fiziki altyapisinda, yapilagmalar icin yiliksek yer secimi standartlarinin
olusturulmasi, bunlarin kontroliinii saglamak ic¢in yasal ve ekonomik stratejilerin
gelistirilmesi; toplumun her kesiminden kisilere, toplumlara ve kuruluslara olasi afetlerin
zarar ve kayiplarini en aza indirmek amaciyla egitimlerin verildigi ve alinabilecek onlemlerin

hemen uygulamaya koyuldugu afet yonetim sistemi agsamasidir. (Kurita, 2004)

Hafifletme ¢alismalars,

o Gegmis afetlerden olusturulan bilgi sistemi,

o Afetlerin olusturabilecegi en biiyiik ve en kiigiik tehlikelerin/risklerin belirlenmesi,

o Imar planlar esas alinarak jeolojik/jeoteknik etiit raporlarinin ve analizlerinin yapilip
onaylanmasi,

o Kuvvetli yer hareketi kayit sebekesi ve Tiirkiye ulusal telemetrik kayit agi kurulumu

o Heyelan ve kaya diismesi ¢1g tehlike ve riskinin Onlenmesine yonelik tedbirlerin
diizenlenmesi

o Deprem bolgeleri haritas1 ve afet bolgelerinde yapilacak yapilar hakkindaki
yonetmelik afet kanunlarinin olusturulmasi

o Deprem zararlarinin azaltilmasi i¢in arastirma merkezlerinin kurulumu

o Giiglendirme yonetmeliginin olusturulmasi

o Afete maruz kalabilecek bolgelerin belirlenmesi

vb. konulardan olusmaktadir (Ozmen vd., 2005).
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2.4.1.2. Hazirhk Asamasi

Meydana gelebilecek olas1 afetlere karst hazirlikli olmak, yasanacak kayiplar1i en aza
indirmede ¢ok Onemlidir (Gazozcu, 2006). Olas1 bir afetin olusturacagi kayip, tehlike ve
risklerin en aza indirilmesi veya yok edilmesi icin acil yardim ihtiyaglarinin karsilanmasi,
arama kurtarma yetilerinin ¢ogaltilip genisletilmesi gerekmektedir. Ek olarak saglik, barinma
vb., gibi afet sonrasinda hemen ihtiya¢ duyulacak gereksinimler i¢in stok olusturma, gerekli
yerlere en uygun sekilde dagitim planlamalarimin yapildigi hazirlik asamasi afet yonetim

sisteminin ikinci asamasidir (Akyel, 2007)

Hazirlik asamasi, afet anlarinda gereksinim duyulacak malzeme ve ekipmanin dogru noktalara
konumlandirma planlarinin yapilmasi islerini kapsar. Ayrica birden fazla kurum ve kurulusun
multidisipliner sekilde egitim ve donanim c¢aligmalari, arama kurtarma ve saglik
personellerinin planlamasi ve denetimi de bu asamada yapilir (Giilkan, vd., 2003). Bu evrede
tahmin ve erken uyar1 faaliyetleri 6nemlidir. Diinyada 6nde gelen ¢alisma konular1 arasinda
afetlerin tahmini icin farkli metotlarin gelistirilmesi ve dogru zamanda uyart sistemlerinin
olusturulmas: yer almaktadir. Bu durumda hazirlik asamasim afet yonetim sisteminde daha

onemli kilmaktadir (Akyel, 2007)

Hazirlik asamasinda;
o Afet yonetimi ile ilgili planlarin hazirlanmasz,
o 11 diizeyinde hazirlanmis olan kurtarma ve acil yardim planlar ile ilgili goriis ve
Onerilerin hazirlanmasi,
o Deprem senaryolarinin tiretilmesi,
o Dagitim hizmetlerine iliskin ilkelerin belirlenmesi ve uygulamalarin yapilmasi

gibi vb. calisma konular1 yer almaktadir (Ozmen vd., 2005).

2.4.1.3. Miidahale Asamasi

Afet yonetim sisteminde yer alan miidahale asamasi; afet durumunda ortaya ¢ikan
gereksinimlerin hizli bir sekilde tespitinin yapilmasi, yeterli sayida personeli, malzeme ve

ekipmanlar1 afet yerine en kisa siirede ulastirma c¢alismalarinin  tamamlanmasin
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kapsamaktadir (Ergiinay, 2007). Miidahale asamasinda kisilere psikolojik destek de saglamak
son derece onemlidir. Ciinkii afetler yas ekonomik statii veya cinsiyet ayrimi yapmaksizin
herkesi etkiler. Kisileri, afetlerin yarattig1 etkilerden kurtarmakta miidahale asamasinin

kapsamlari arasinda yer almaktadir (Guzman, 2003).

Miidahale asamasi;
o Depremin biiyiikliigii, yeri vb. bilgilerini tespit etmek,
o Hasar tahmini yapmak,
o Afet hakkinda daha detayli bilgiler elde etmek i¢in olay mahalline giderek rapor
hazirlamak,
o Deprem bélgesi etkililik olurunun olusturulmas,
o Acil yardim 6denegi ¢ikarilmasi,
o Hasar tespit caligmalari,
o Gegici iskan ¢aligmalari,
o Hak sahipligi caligmalari,
o Enkaz kaldirma ¢aligmalar

konularim kapsamaktadir (Ozmen vd., 2005).

2.4.1.4. Tyilestirme Asamasi

Afetlerden sonra iyilestirme asamasi, toplumun, bireylerin, kurumlarin ve yonetimsel
altyapilarin isleyisinin artik kendi kendine yetebilir duruma gelmesi ve gelecekte meydana
gelebilecek afetlere karsi daha hazir hale getirilebilmesidir (Giilkan, vd., 2003). Bu tamimdan
yola ¢ikilarak iyilestirme asmasi icin ¢ok yonli oldugu ve c¢oklu yaklagimlarla
yiiriitiilebilecegine sonucuna varilabilir. Bu asamada afet yonetim sisteminin detayli analizi ve
raporlamasi yapilabilir. Analizler ve raporlamalar sayesinde gelecekte olas1 afetlere kars1 daha

yliksek standartlar ve daha gii¢lii bir toplum elde edilebilmektedir.

Afetlerden sonra acil durumlar ortadan kaldirildiktan sonra artik iyilestirme asamasi devreye
girer ve ekonomik canliligin tekrar kazamilmasi, altyapr diizenlemelerinin yapilmasi,
toplumun psikolojik ve sosyal egitiminin tamamlanmasit gibi faktorlerle eski diizen

saglanmaya ¢alhisilir (Ozmen, 2002).
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Iyilestirme asamas1 kapsaminda
o Alt yap1 caligmalari,
o Yer se¢imi ve planlama ¢alismalari,
o Imar calismalari,
o Kalici konut ¢aligmalari,
o Afetler merkez koordinasyon kurulunun sekretarya gorevini yapmak dig yardimlarin
kabul edileceginin disisleri bakanligina bildirilmesi

gibi konular yer almaktadir (Ozmen vd., 2005).

Diinyanin her yerinde geleneksel afet yonetim sisteminin dort asamast kullanilarak farkl
yonetim sistemleri gelistirilmis fakat bu yoOnetim sistemlerinin bir¢ogunda miidahale
asamasinin On planda tutuldugu goriilmektedir (Giilkan vd., 2003). Ge¢miste yasanan afet
deneyimlerine bakilarak geleneksel afet yonetim sisteminin etkililigi ve yeterliligi az gelmis
ve buna bagl olarak afet yonetim sisteminin yeniden sekillendirilmesine ihtiya¢ duyulmustur
(Ozmen ve Ozden, 2013). Dolayisiyla zaman ilerledik¢e modern afet yonetim sistemi kavrami
ortaya ¢ikmistir (Kadioglu, 2007). Bu kavram ile afet yonetimin her asamasi ile biitiinlesik bir

sistem elde etmek hedeflenmistir.

2.4.2. Modern Afet Yonetim Sistemi

Modern afet yonetim anlayisina gore: insanlari enkaz altindan c¢ikarabilmek, yanginlari
sondiirmek, sel veya tagkinlari tahliye etmek gibi miidahale asamasindaki ¢alismalar kadar,
olmast muhtemel tehditlere karsi insanlari koruyabilmek ve riskleri afetler olmadan 6nce
ortadan kaldirabilmek gibi afet oncesi durum c¢aligsmalarida kritik noktadadir. Ek olarak
miidahale asamasinda ise duyulacak ihtiyaci en aza indirmek modern afet yonetim sistemi

kavraminin hedefleri arasindadir (Kadioglu ve Ozdamar, 2005).

Geleneksel afet yonetim sisteminde bulunan dort asama (hafifletme, hazirlik, miidahale ve
lyilestirme) modern afet yOnetim sisteminde iki ana baslikta (risk ve kriz yOnetimi) ele
alinmustir. Kayip ve zararlarin azaltilmasi, hazirlikli olma, tahmin ve erken uyarilar, afetlerin
dogasma gore davranmak gibi afetlerden dnce, daha ¢ok korunmaya yonelik ¢aligmalar ve
arastirmalar risk yOnetimi basliginda yer almaktadir. Kriz yonetimi ise; afet sonrasi yapilan

miidahale ve iyilestirme islemlerini kapsayan baglktir. (Kadioglu, 2008). Bu baglamda

18



modern afet sistemi afet oncesinde, sirasinda ve sonrasinda ihtiya¢ duyulan her seyi kapsadigi

icin daha etkin bir afet yonetimi elde edilecegi belirtilmektedir (Demirci ve Karakuyu, 2004).

Cizelge 2.3. Geleneksel ve modern afet yonetim sistemlerinin karsilastirilmasi (Kadioglu,
2011’ dan diizenlenerek)

Geleneksel Afet Yonetim Sistemi Modern Afet Yonetim Sistemi

Onlem yaklasinu Kapsamli ve yonetimsel politika yaklagimlari
Onceden belirlenmis planlamalar Uyarlanabilir yonetim

Onlem talimatlar yaklasinu ve miidahale Korumaci yaklagim

Acil durum yonetimi ve kriz yonetimi Strdiiriilebilir risk yonetimi

2.4.2.1. Risk Yonetimi

Modern afet yonetim sisteminde bulunan risk yonetimi kavrami geleneksel afet yonetim
sisteminde yer alan hafifletme ve hazirlik asamalarinin birlestirilmesine karsilik gelmektedir.
Dolayisiyla risk yonetiminde afet politika ve stratejileri i¢in iki farkli calisma alani
bulunmaktadir. Bu alanlarda, afet zamanlar1 ve gilinlik zaman yonetimi ayr1 ayri
tanimlanmakta, bu zamanlara iliskin kullanilan teknikler ve yonetimsel konular detayli
sekilde ele alinmalidir. Afetlerden sonra siirdiiriilebilir bir kalkinma i¢in risk ydnetimi ¢ok

kritik bir noktada yer almaktadir (Kurita, 2004).

Afet yonetimi sisteminde, afet oncesi donemin dnemini vurgulayan risk yonetimi afetlerin
yatacag1 tehlikeleri ve kayiplari azalmak i¢in yapilan ¢alismalarin timiinii kapsamaktadir
(Yaprak, 2015). Bu caligmalar bir stratejik plan dahilinde yiiriitilmeli ve afet 6ncesinde
uygulamalarmin yapilmas1 gerekmektedir. Ornegin; kentlerde yerlesim alanlari icin yer
secimi yapilirken, yapilagsma standartlarina ve yer secim prensiplerine bagl kalarak kaliteli
yapilar iiretilmeli ve teknik diizenlemeler olas1 afetler dikkate alinarak yapilmalidir. Afet
zararlarinin azaltilmasi c¢alismalarinda mevcut kapasiteyi arttirma ve kurumlar arasindaki

disiplinin ve is birliginin saglanmasi konular1 6n plandadir.
Afet yonetiminde gergek bir etkililigin yakalanabilmesi i¢cin hem yerel hem de ulusal bazda

yliksek oranda katilim saglanmali ve kriz yonetiminde oldugu kadar risk yonetimine de

gerekli 6nem verilmelidir (Dogan, 2015).
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Risk yonetimi kapsaminda;

o Afet yonetimi kapsaminda, merkezi diizey planlamalarin hazirlanmasi,

o Il bazinda “Afet Acil Yardim Planlarinin” hazirlanmasi ve gelistirilmesi,

o Hazirlanan planlarda gorev alan personellere gerekli egitimlerin verilmesine ek olarak
uygulama ve tatbikatlarla desteklenmesi,

o Acil durum malzemelerinin stoklarinin hazir olmasi,

o Arama-Kurtarma faaliyetlerinin olas1 senaryolar dikkate alinarak orgiitlenmesi ve
topluma ekiplerin isini zorlagtirmayacak sekilde planlamanin duyurulmast,

o Tahmin-erken uyar: sistemlerinin kurulumunun tamamlanmasi, aktif hale getirilmesi

gibi konular ana konular sayilabilir (Ergiinay, 2006)

2.4.2.2. Kriz Yonetimi

Afet yOnetiminin dinamik olmasi gerektigi diisiiniildiigiinde geleneksel afet yonetiminde
bulunan miidahale ve iyilestirme agamalarinin karsiligi modern afet yonetim sisteminde kriz
yonetimidir (Kelle, 2009). Afetlerin yarattigi olumsuz ve karmasik durumlarin her birinin
meydana getirdigi krizler i¢in bu asamada daha 6nceden planlanmis sistemler senaryolar ve
stratejiler ylriirliige girmelidir. Bu agamada enkazda bulunan kisiler kurtarilmali ve en kisa
siirede saglikli hale getirilmeye calisilmali, saghkli kisilerin acil ihtiyaglart gerekli fon
saglanarak kargilanmali, hasar tespiti yapilmali ve enkaz bertaraf islemleri yapilmalidir.
Meydana gelen afet icin Ongoriilen kritik siire dolduktan sonra hasarlarin en kisa siirede

onarimina baslanmali ve olasi afetler i¢in daha giiclii bir altyap1 olusturulmalidir.

Kriz yonetimi ¢alisma kapsaminda;
o Depremin biiytlikliigiiniin belirlenmesi, haber alma ve ulagim,
o Acil ihtiyaglarin belirlenmesi ve temini
o Arama ve kurtarma organizasyonun saglanmasi
o Acil saglk hizmetleri ve tedavi,
o Tahliye ve barinma i¢in gegici iskan,
o Giivenlik ve ¢evre sagligi ve korunmasina yonelik tedbirler,

o Hasar tespit caligmalari,
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o Tehlikeli yikintilarin kaldirilmasi ve enkazlarin bertaraf edilmesi,
o Yeni altyapinin olusturulmas,
o Ekonominin canlilig1

gibi konular bulunmaktadir (Ergiinay, 2006).

2.4.3. Tiirkiye’ de Afet Yonetimi

Afet yonetim sisteminin Tirkiye’ de gecirdigi slire¢ uluslararasi yasanan siirecle paralel
olarak ilerlemektedir. 1999 Marmara Depremi ile Tiirkiye afetlere kars1 yetersiz ve sistemsiz

altyapisim en aci sekilde tecriibe etmistir (Ergiinay, 2007; Okay vd., 2000).

Tirkiye afetlerle ilgili politikalar ve calismalara ilk olarak;1939 yilinda meydana gelen
Erzincan depremi, 1942 yilinda Niksar-Erbaa, 1943 yilinda Adapazari-Hendek, 1943 Tosya-
Ladik, bir y1l sonra meydana gelen Bolu-Gerede depremlerinin ardada olusu ve ¢ok sayida
kayiplara neden olmasi ile baslamistir. ilk diizenleme 1944 tarihinde “Yersarsintilarindan
Evvel ve Sonra Alinacak Tedbirler Hakkinda Kanun” ile yiiriirliige girmistir (Ozmen, 2012).
Bu siirecte Tiirkiye’ de 6zellikle depremlerin beraberinde getirdigi can kayiplar yiiziinden
yapilasma sistemleri icin farkli kanunlar, mevzuatlar ve yonetmelikler ¢ikarilmistir (Ozmen
ve Ozden, 2013). 1999 Marmara Depremleri’ nde karsilasilan agir bilango sonrasinda ise
farkl afet tiirleri i¢in 38 kanun ve kanun hiikmiinde kararname, 6 yonetmelik, 28 kararname,

9 genelge vel7 teblig ¢ikarilmustir (Tercan, 2018).

Ek olarak 2018 yilinda afetler ile ilgili gérev yapan kurumlar; Bagbakanlik’a bagli olan
Tiirkiye Acil Durum Yonetimi Genel Miidiirliigii, Bayindirlik ve Iskan Bakanhigi’ na bagh
Afet Isleri Genel Miidiirliigii ve Igisleri Bakanligi® na bagh olan Sivil Savunma Genel
Midiirliigii kapatilmigtir. Afet yonetimindeki birden fazla kurumun sistematik karmagikligini
onlemek amaciyla 2009 yilinda kabul edilen 5902 sayili “Afet ve Acil Durum Yo6netimi
Bagkanligimin Teskilat ve Gorevleri Hakkindaki Kanun” ile gorevler ve sorumluluklar 2018
yilinda Cumhurbagkanligt Yonetim Sistemi’ ne gecis asamasinda Cumhurbaskanligi
Kararnamesi ile AFAD ad1 altinda tek bir kurumda toplanmistir. (Ozmen ve Ozden, 2013)

Tirkiye de bir afet gerceklestiginde; o afetin seviyesinin belirlenmesi, kurum ve kuruluslarin

birbiri arasindaki entegrasyonun saglanmasi o afete miidahalede bulunma ¢abasi i¢in evrensel
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diizeyde tanimlanmis Tirkiye Afet Miidahale Planlama (TAMP) adinda bir taktiksel ve

operasyonel bir planlama mevcuttur.

AFAD’ 1n tamimina gére TAMP; yasanabilecek her tiir ve Olgekteki afetlerde ve acil
durumlarda uygulanan miidahale asamasinda; 6zel sektor, kamu kuruluslar, sivil toplum
kuruluslar1 ve gercek kisiler arasinda etkili bir organizasyonun saglanabilmesi kapsamaktadir.
Ayrica TAMP biitlinlesik planlama yaklasimi ve kisimlara ayrilmig yapistyla afet anindaki

operasyon riskleri minimum yapacak bir sistemdir.

Cizelge 2.4’ e bakildiginda Tiirkiye’ de afetlere yaklagim sekillerinin degismesinin en biiyiik
sebebi iilkede meydana gelen ve biiyiik can kayiplarina sebep olan depremlerdir. Bolim
2.3.2’ de de bahsedildigi tizere Tiirkiye konum olarak aktif deprem kusaklarinda yer almakta,
dolayisiyla bu durum iilkede maddi ve manevi bircok kayba neden olmaktadir. Hem
depremlerin Tiirkiye’ yi ciddi anlamda etkilemesi agisindan hem de bu tez ¢alismasinda afet
tiirii olarak depremin ele alinmis olmasi agisindan ¢alismanin bu kismindan itibaren afetler

daha 6zele indirgenerek depremler bazinda degerlendirilmistir.

Cizelge 2.4° te gosterildigi ilizere depremler icin gelistirilen politika ve stratejilerin bir¢cogu
depremlerden sonra miidahale ve iyilesme asamasi i¢in gecerlidir. Fakat Van Depremi’ nden
sonra hafifletme ve hazirlik asamalar1 da 6nem kazanmis ve modern afet yonetim sistemi
benimsenmistir. 1999 Marmara depremlerinin 6nce meydana gelen depremler daha ¢ok ilahi
giice ve kaderci anlayigla karsilanmakta ve dolayisiyla alinacak tedbirlerin fayda
gostermeyecegi diisliiniilmektedir. Fakat 1999 Marmara depremlerinin ardindan bu anlayis
yerini daha doga kaynakli anlayisa birakmis ve depremlerin etkisini azaltabilmek i¢in
caligmalarin temeli atilmigtir. 2012 yilina kadar iilkede geleneksel afet yonetim sistemi
anlayis1 stirdiiriilityorken 2012 yilinda Van depreminin meydana gelmesinin ardindan modern

afet yonetim sistemi anlayis1 lilkede hakim olmaya baslamaistir.
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Cizelge 2.4. Deprem Dénemlerine gore afet politikalarinin ve stratejilerin gelisimi (Ozden,

2013' den diizenlenerek)

Donem

Afet Politikalar ve stratejileri

1944 Oncesi (1509 Istanbul

Depremi’  nin  ardindan

baglayan donem)

Miidahale  asamalarma  agwllk +  yeniden
yapilandirma ve az sayida iyilesme politikas1 ve
stratejileri, Afetlerin meydana gelmesini daha ¢ok

ilahi giice ve kaderci anlayisa baglanma egilimi,

1944 — 1958 (depremlerden

once ve sonra alinacak
tedbirler hakkinda kanun ile

baglayan donem)

Daha ¢ok afet sonrasi yaklasimlar + az sayida afet
oncesi ¢aligsmalar: Geleneksel afet yonetim sisteminin
modellenmesi, Afetlerin meydana gelmesini daha

cok ilahi giice ve kaderci anlayisa baglanma egilimi,

1958 — 1999 (imar ve iskan
Bakanlhigi’min  kurulusu ile
imar c¢alismalarinin bagladigi

dénem)

Daha ¢ok afet sonrasi yaklagimlar + Gelismekte olan
afet Oncesi c¢alismalari: Geleneksel afet yOnetim
Afetleri

insana baglama

sisteminin  uygulanmaya  calisilmasi,

meydana gelmesini dogaya ve

anlayisina dogru evrilme

1999 — 2012 (1999 Marmara

depremleri  ile  baslayan

Afet sonrasi daha etkin politikalar olusturma + Afet

oncesi politikalarin 6nem kazanmasi + etkili bir afet

dénem) yoOnetim sistemi olusturma c¢abasi: risk yOnetimi
anlayisina dogru bir evrim baslangici, afetlerin hem
doga hem de insan kaynakli oldugu anlayiginin
benimsenmesi.

2012 - Giniimiiz (Van | Afet sonras1 daha etkin politikalar olugturma + Afet

depremi ile baslayan donem

oncesi ¢aligmalar yapilmasi + modern afet yonetim
sistemi olusturma ¢abasi: risk yonetimi anlayisiyla

stratejiler tiretmek afetlerin.
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3. DEPREM SENARYOSU

Olas afetlere en iyi sekilde hazirlanabilmek i¢in toplumlarin afetlerden; fiziksel, ekonomik,
sosyal ve psikolojik anlamda nasil etkilenebilecegini belirlemek gerekir (Karaman ve Sahin,
2009). Afetlerin meydana gelecegi zaman, yer, biiyiikliik ve olusturacagi kayip ¢ogunlukla
belirsizdir (Cakirer ve Sakalli, 2020). Bu belirsizlikler, deprem sonrasi kriz yonetim
stirecinde; magdurlarin yerinin ve ihtiyaglarinin belirlenmesi, gilivenli olup olmadigi
bilinmeyen yollardan ulasim nasil saglanmasi gerektigi gibi hem karmasik hem de acil karar
vermeyi gerektiren durumlar oldugu igin, afet yonetim sisteminde taktiksel ve operasyonel

anlamda bir¢ok sorun yaratmaktadir.

Deprem Oncesi alinacak tedbirlerle deprem sonrasi kriz yonetim siirecinde meydana
gelebilecek zorluklar azaltilabilmektedir. Zorluklarin azaltilabilmesi igin yapilabilecek en
onemli faaliyetlerden biri farkli bolgeler igin bir¢ok durumu g6z 6niinde bulunduran deprem
senaryolar1 olusturmak ve bu senaryolar1 baz alarak bolgelerin olasi bir depremden, hangi
oranda etkilenecegini bilgisini elde ettikten sonra hem kriz hem de risk yonetim siiregleri i¢in
planlamalar olusturulmaktir. Olusturulan planlamalar ile gerekli 6nlemlerin alinip meydana

gelmesi muhtemel zararlarin azalmasi beklenmektedir (Yaprak, 2015; Cift¢i vd., 2020).

Deprem senaryolarinin iiretilmesindeki temel amag; bir afetin meydana geldigi bolgede
olusturacagi hasarin (fiziksel, sosyal, ekonomik) sayisal anlamda tahmin edilmesi temellerine
dayanmaktadir. Bu sayede kayiplarin azaltilmasi i¢in gerekli 6nlemler arttirilabilir (Isik vd.,
2017). Ek olarak hasar kay1ip tahmini ve deprem senaryolari; yonetici pozisyonundaki kisilere,
afetlerin yaratacagi risklerin azaltilmasinda, hazirlik asamasinda yapilan ve miidahale
asamasinda kullanilan afet planlama g¢alismalart i¢in gerekli araclari ve esneklik payin

belirlemede biiyiik katki saglar (Fema, 2005).

Afet yonetim sistemlerinde senaryo yaklasimi kullanmanin avantaj ve dezavantajlari
bulunmaktadir. Avantaji; parametrelerin yaklasim agisindan ger¢ekgi bir karateristiksel
durumu ve istatistiksel anlamda hesaplanabilir olmasi1 ve gelecekteki belirli durumlan dikkate
alma yetisinin olmasidir. Dezavantaji ise, senaryolar ile olasi olaylarin sayisinda bir simirlama
olmasi ve “senaryo yaklasimlar: daha genel, siradan ve izlenebilir oldugu igin gergek¢iliginin

sorgulanmasi gerektigi diisiiniilmektedir (Snyder, 2006).
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Deprem senaryolar1 sayesinde; sismik tehlike ¢alismalar1 ile herhangi bir yerlesim yerinde
olabilecek depremlerin biiyiikliiklerinin tahmin edilebilmesi, olast bir depremin bina altyap1
envanterinde olusturacagi hasarin ve kaybin geg¢mis veriler kullanarak ekonomik agidan
tahmin edilebilmesi veya meydana gelmesi olas1 bir depremin; hangi bdlgeleri, hangi yap1
tiplerini etkileyeceginin tahmin edilmesi elde edilebilecek bilgilere drnek olarak verilebilir
(Erdik ve Durukal, 2007; Karaman, 2019; Ozmen ve Can, 2016).

Literatiirde deprem senaryolarini iiretebilmek i¢in farkl basliklarda siniflandirilmis teknikler
mevcuttur. Bu tez ¢caligmasinda literatiir de yer alan teknikler;

o Deterministik yontemler,

o Stokastik (Olasiliksal) yontemler,

o Kurgusal yontemler

seklinde ti¢ baslikla simiflandirilmastir.

3.1.Deterministik Yontem

Deterministik yontemle; olusmalarina dair olasiligin kesin olmadigi ve tam olarak belirli
etkileri olamayan bazi senaryolari ve tehlike modellerini referans alan senaryolar
olusturulabilir (Crozi ve wvd., 2005). Calisma ¢ergevesinde yapilan arastirmalarda

deterministik yontemler diger yontemlere gore daha fazla kullanildig: bilinmektedir.

Afet yonetim sistemlerinde 6zellikle hazirlik asamasinda bilgiyi yararli ve kullanilabilir hale
getiren baslica araglardan biri fiziksel ve ekonomik zarari1 tahmin edebilen yapay, uzman ve
simiile sistemlerdir. Afetlerin yaratacagi kayiplar1 tahmin etmek olduk¢a karmasik ve
istatiksel acidan analizi zordur. Deterministik yontemlerle deprem senaryosu tiretebilmek i¢in;
tehlike yaratacak riskleri hesaplama, sigortalasmis degerlerin ve konumun belirlenmesine ek
olarak miihendislik, bilimsel ve finansal modelleri simiile eden karmagik Dbilgisayar

programlar1 birbirine entegre eden uzman sistemlerin kullanilmasi1 gerekmektedir (Walker,
1999).

Deterministik yontemle modellenen bir deprem senaryosunda; diri fay hatlar1 ve gecmis
deprem verilerinden faydalanarak, deprem iiretme acisindan potansiyeli yiliksek yerler

belirlenir ve yine ge¢miste yikici hasara neden olmus depremleri baz alarak olasi depremler
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icin biiylklik-siklik iliskisi kurulur ve maksimum deprem biiyiikliigii hesaplanabilir.
Ardindan uygun birka¢ azalim iliskisi belirlenerek maksimum yer ivmesi degerleri
hesaplanabilir. Bu sekilde belirlenen bolgenin depremselli§i ve depreme olan yatkinligi

iliskiler kurulup hesaplamp analiz edilebilir (Ozmen & Can, 2016)

Deterministik yontemlerle temel seviyede bir deprem senaryosu olusturmak igin
o Deprem kaynaklarinin tiimiiniin karakterizasyon tanimin yapilmasi,
o Enyakin fay hatlarinin yerlesim yerlerine olan uzaklik hesaplarinin yapilmasi,
o Yer hareketi parametrelerine (tepe zemin ivmesi, tepe zemin hizi, tepe zemin yer
degistirmesi, spektral ivme, spektral yer degistirme) bakilarak en kritik yerin se¢imi ve
o [llgili yerlerin tehlike modellerinin olusturulmas1 ve risklerin agiklanmasi

asamalarinin metodolojik sirastyla tamamlanmasi gerekmektedir (Saygi, 2012).

Deterministik yontemler ile iiretilen deprem senaryolarinda ongoriilen en biiyiik eksiklik
zaman boyutundan bagimsiz olmasi, gelecekte olmasi muhtemel depremlerin meydana
gelecegi yer ve olusumunda modellenemeyen birkag Ozniteliksel durumun belirsizlik
icermesidir. Bu nedenle deprem senaryosu literatiiriinde bahsedilen durumlarin modellendigi

Stokastik yontemler de mevcuttur (Koeri, 2003; Tasliova, 2010).

3.2.Stokastik (Olasihiksal) Yontem

Stokastik yontemlerle olusturulan deprem senaryolari ile, hasar yapici yer hareketlerinin belli
bir konumda ve belli bir zaman igerisinde meydana gelebilme olasilig1 belirlenmeye ¢alisilir.
Ayrica stokastik yontemlerle belirlenen bolgeye etki eden birgok durum ve etkinin biitiin
olasiliklarim dikkate alan tehlike bazli modelleri ve olusum i¢in iiretilen ylizlerce ya da
binlerce simiilasyonu referans alir. (Crozi vd., 2005). Stokastik yontemlerle {iretilen
senaryolarin bir kismim cografi bilgi sistem (CBS) tabanli hasar ve kayip modelleri
olusturmaktadir. Bu modellerde elde edilen ¢iktinin en iyi sonug¢ olabilmesi i¢in; hesaplama
yordamlar1 iceren ek deterministik bilgilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ¢iktilar sadece
ekonomi ile alakali degil insan cam ile alakali da olabilir ve kayiplarin sigortalama isleri ve

finansal agidan etkileri hesaplanabilir (Walker, 1999; Fema, 2005).
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Stokastik yontemlerin uygulandigi deprem senaryolarinda, afetler ve doguracagi belirsiz
sonuglari temsil eden olasiliksal durumlar hazirlik agsamasinda olusturulan planlamalar i¢in
deterministik yontemlere gore daha uygun ve gerceke¢i bir aragtir (Barbarosoglu ve Arda,
2004). Stokastik yontemlerde kullanilmak istenen degerler deterministik yontemlerdeki gibi
net degerler olmamakla birlikte istenilen biitiin parametrelerin eksiksiz sisteme islenmis
olmas1 gerekmektedir ve verilen parametreler i¢in tanimlanmis tolerans araligi degerleri
mevcuttur. Bu degerler arasinda kurulan iligkiler ile olusum olasiliklarim1 hesaplanabilir
(Baker, 2013).

Stokastik yontemler kullamlarak izlenmesi gereken akis

o Yer hareketlerinin olusturulan tolerans araliginin disina ¢ikabilecek biitiin kaynak
parametreleri tanimlanir,

o Deprem biyitkliiklerinin dagilimimi  karakterize edilir (gesitli  biyiikliikteki
depremlerin meydana gelebilecegi oranlar),

o Potansiyel depremlere iliskin fay hatti-yer dagilimi karakterize edilir,

o Deprem biiyiikligii, uzaklik vb bilgiler fonksiyon olarak yer hareketi yogunlugundan
elde edilir,

o Toplam olasilik teoremi ile fonksiyonlastirilmis deprem biiyiikliigli, konumu ve yer
hareket yogunlugundaki belirsizlikler giderilmeye ¢alisilir, tehlike modelleri ve riskler
agiklanir

metodoloji sonlandirilir. Bu akis tamamlandiginda, temel ¢iktilar olarak; bir deprem
durumunda zeminin hangi siddetle sallanacagi yogunlugunun seviyeleri ve asilma oranlarinin
tam bir dagilimi elde edilebilir. Hasar yapict bir deprem ile yer hareketinin yanilmasi yok
edilecek ve sonug olarak ilgili bolgelerde olmas1 muhtemel depremlerin biiytikligii, konumu

ve zamani i¢in tahminler elde edilecektir (Baker, 2013).

Stokastik yontemlerin kullanimdaki en biiyiik eksiklik veya zorluk sisteme elde edilmesi zor
ve zaman gerektiren bilgilerin istenmesidir. Stokastik yontem kullanildiginda sitemin akissal
olarak isteyecegi parametrelere; ilgili bolgede daha onceden hasar yapici bir depremde
meydana gelen ekonomik ve fiziksel kayiplarinin tolerans degerleri, mevcut zamanda ilgili
bolgede yer alan bina envanter yap1 stok bilgiler, zemin etiitlerinin bilgileri gibi birden fazla

ve bir araya getirilmesi zor bilgiler 6rnek olarak verilebilir (Cift¢i vd., 2020).
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3.3.Kurgusal Yontem

Deprem senaryosu olusturabilmek i¢in kullanilan bir diger yontem ise kurgusal yontemdir. Bu
yontem daha ¢ok depremin etkilerini sosyal anlamda ifade eden, istatiksel veri icermeyen
matematiksel ifadelerden olduk¢a uzaktir. Matematiksel ifadeler kullanilmadigi igin bu
senaryo olusturma yonteminde sayisal anlamda gergekei bir analiz miimkiin degildir. Fakat
baz1 ¢alismalarda; afet sirasinda yasanan kriz durumunu sézel olarak ifade etmek igin,
varsaymmlarin fazla oldugu, stokastik ve deterministik yontemlerde istenen bilgilerin elde
edilemedigi durumlarda  bagvurulan bir yontem olarak yer almaktadir (Cift¢i vd., 2020;
Dogan, 2015).

Bu tez calismasinda deprem senaryosu olusturmak i¢in stokastik temelleri olan kurgusal
yapida bir yontem kullanilmistir. Bu yontem literatiirde ayr1 ayrt kullanilan iki farkhi
yontemin beraber kullamilmasi ile elde edilmistir. Caligmada deterministik yontemin
kullanilmamasinin nedeni ¢alismanin uygulamasinin yapildig1 yerin Kirikkale ili olmasi ve

buna bagli olarak deterministik yontemlerde istenen net degerlerin elde edilememesidir.

Calismada tamamiyla stokastik yOntemlerin kullanilmamasimin nedenleri arasinda
uygulamanin yapildig1 Kirikkale ilinde gegmiste meydana gelmis hasar yapict bir depremin
bulunmamasi, il genelinde yapilmig bir zemin etiidii caligmalarinin ve bina envanter yapi stok
caligmalarinin yapilmis olmamasidir. Tamamiyla kurgusal yontemin kullanilmamasinin

nedeni ise bu yontemin gergekci sonuglar tiretmemesidir.

Stokastik ve kurgusal yontemlerin birlestirilmesi bu tez ¢alismasina bir¢ok fayda saglamustir.
Bu faydalar arasinda; kurgusal yontem sayesinde calismada elde edilemeyen birka¢ degerin
varsayim olarak kullanilmasi, stokastik yontem sayesinde ise bazi1 degerlerin olasiliksal olarak
ifade edebilmenin miimkiin olmasidir. Yapilan bu tez ¢aligmasi ile yontemlerin birlestirilmesi
acisindan deprem senaryosu literatiiriine farkli bakis agilarinin sunarak katki saglamak

edinilen hedefler arasindadir.
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4. LITERATUR TARAMASI

Ozmen (2002), ¢alismasinda deterministik bir yontem kullanarak Istanbul ili i¢in deprem
senaryosu olusturmustur. Deterministik yontemi kullanabilmek i¢in 1999 Marmara
depremlerinden gerekli kaynak parametreleri hesaplanmis ve 1999 da meydana gelen Izmit
depreminin bazi gercek degerleri degistirilmeden kullanilmistir. Kuzey Anadolu Fay Hatti
(KAF) boyunca ge¢misten beri olan depremler incelenerek gecmis ile gelecek arasinda bir
azalim 1iligkisi kurulmustur. Referans alinan 1999 depreminden farkli sekillerde etkilenen
yapilarin hasar durumlart senaryoda tahmin edilecek hasar durumu igin bir oran
olusturmustur. Calismada olusturulan senaryo sonucunda; olii ve yarali sayisi, yikilmis, agir

ve orta hasarli bina sayis1 tahmin edilmistir.

Kiiciikgoban (2004), JICA’ min olusturdugu bir senaryoyu Istanbul da olas1 bir depremin
hasarlarin1 tahmin etmek i¢in kullanmistir. Kapasite egrileri ve bina hasar fonksiyon bilgileri
kullanilarak uygun bir azalim iligkisi hesaplanmistir. Calismada deterministik ve stokastik
yontemlerde bulunan tiim zorlu hesaplamalari yapan bir program gelistirilmistir ve sonug

olarak bu program ile Istanbul ilinde olas1 bir depremde olusacak hasarlar tahmin edilmistir.

Tiiziin (2008), olas1 depremlerin mevcut yapr stogunda yaratacagi hasarin tahmini i¢in
deterministik bir yontem Onermis ve hasar diizeylerinin tanimlanmasi, yap1 stogu veriler ve
deprem hareketlerinin 6zellikleri seklinde {li¢ farkli degerden her bina sinifina ait hasar
gorebilirlik parametreleri olugturulmustur. Bina envanter bilgileri Bolu Belediyesi’ nden elde

edilmis ve ¢alismanin gergekligi arttirilmistir.

Karaman ve Sahin (2009), calismalari itibariyle, stokastik bir yontem kullanarak ve
dolayisiyla ilgili bolgenin tiim olas1 durumlar1 dikkate alarak olas1 depremin bircok boyuttaki
(fiziksel, ekonomik vb.) sonuc¢larini tahmin etmek icin HAZTURK adinda bir uzman sistem
yazilim programu gelistirmislerdir. Calisma Istanbul ilinin Zeytinburnu ilgesinde yapilan bir
uygulama ile desteklenmistir. Gelistirilen programda sisteme tanimlanan ve elde edilmesi zor

olan parametre degerlerini ise saha ¢alismasi ile hesaplanmustir.

Taslhiova (2010), HAZTURK program: kullanilarak Esenler ilgesi i¢in olasi bir depremin

olusturacagi hasar tahmin edilmistir. Olusturulan deprem senaryosunda programa girilen
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veriler Esenler Belediyesi’ nden, ve JICA (2002), Karaman (2009) ¢alismalarindan elde

edilmis ve bu veriler arasinda azalim iligkisi kurulmustur.

Saygi1 (2012), hem deterministik hem de stokastik yontemleri kullanarak Marmara Denizi’
nde yer alan ve bir sismik kayip tahmini uygulamasi yapmistir. Istanbul’ daki yerlesim
merkezlerine en yakin mesafedeki diri faylar kullanilarak Istanbul ilinin depremsellik riski
degerlendirip analiz edilmistir. Bu riskler baglamimda Istanbul ilinin Kadikdy ilgesinde
bulunan bir binanin olas1 bir deprem durumunda hasar gorebilirlik durumu hesaplanmis ve
elde edilen degerler belediyelerin, sigorta ve tasarim sirketlerinin parametreleri arasinda yer

almaktadir.

Pektas (2012), iki farkli deprem senaryosunu Istanbul ilinin Basaksehir ilgesi igin
olusturmustur. Ozmen (2002) ‘nin ¢alismasindan elde edilen sonuglar birinci senaryoda
kullanarak olas1 olas1 bir depremin yaratacagi hasarin tahmin edilmistir. ikinci senaryoda ise;
bazi varsayimlar altinda Japonya Uluslararasi Is Birligi Ajansi (JICA) ve istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi ortakligiyla yiiriitiillen bir programdan niifus ve bina sayisi degerlerinden
faydalamlarak Istanbul ilinin Basaksehir ilgesinde yapilan bir uygulama ile olasi bir depremin
olusturacagi hasar tahmin edilmistir. Iki senaryo sonucunda da ; 6lii, agir ve hafif yaral

say1s1, agir, hafif ve orta hasarli bina sayis1 tahmini bilgileri hesaplanmistir.

Fahjan, vd. (2015), AFAD-RED programi kullanilarak stokastik yontem tabanli Gebze
ilgesinde yapilan bir uygulama ile deprem senaryolari elde edilmislerdir. Bu senaryolarin risk
durumuna kars1 yapis1 ve ayrica deprem yer parametrelerinin (deprem kaynagi, yer zemin
hareketleri, zaman vb,) riske karsi etkisi degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeler neticesinde
ihtiya¢ duyulacak barinak, yap1 hasarlar1 ve olusacak can kaybi oranlar1 elde edilmistir. Ek
olarak her mahalle i¢in ayr1 ayr analiz yapip yapmamanin risk durumu iizerindeki etkisi CBS

kullamlarak haritalarda gosterilmistir.

Balkasoglu (2018), tekrarli yapay sinir aglarimi kullanarak yeni bir deprem tahmini sistemi
onermigstir. Uygulama kisminda Bingdl ilinin verileri ele alinmis olup elde edilen sonuglar

depremlerin olusum modellerini zamansal ve mekansal anlamda gergekei kilacak niteliktedir.

Isik, vd. (2019) stokastik yontem ile Kirsehir ili icin Earthquake Loss Estimation Routine
(ELER) programmi kullanarak {i¢ farkli deprem senaryosu elde etmiglerdir. Calisma ii¢
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asamadan olusmakta ve ilk asamada Kirsehir ilinin tamamu diisiiniilerck alan analizleri
yapilmustir. Tkinci asama da deprem tehlike modelleri olusturulmus ve son asamada ise elde
edilen bilgiler ELER programina girilmistir. Bu sekilde bu ii¢ asama {i¢ farkli fay hatt1 ve

biiyiikliikte olusabilecek ii¢ farkli deprem ve hasar liretilmistir.

Temur vd. (2019), istanbul ilinin Umraniye ilgesi icin doért farkli deprem senaryo
olusturulmus ve bu senaryolar ile deprem sonrasi i¢in lojistik ag tasarimi yapilmistir.
(Calismanin asil amaci farkli deprem senaryolar: altinda ve kaos durumunda ¢ok kisa bir siire
icinde temel insani ihtiyaglara ulasimin saglanmasidir. Senaryolar olusturulurken; Umraniye
ilcesi 35 bolgeye ayrilarak ve bu bolgelerde fay hattinin bulunup bulunmamasi durumuna
gore cok hafif-cok siddetli (1-5 arasinda degerler) aralik degerleri verilmistir. Bu sekilde fay
hatlarinin ilgede tam olarak nerede bulundugu bilgisi senaryo olusturmay1 miimkiin kilmstir.
Ornegin ilk deprem senaryosuna gore, her bdlge esit sekilde etkilenmis ve hesaplanan deprem
siddeti 3 olarak tammlanmistir. Dordiincli senaryo ise, fay hattinin ¢alisma kapsaminda
belirlenen ikinci ve tiglincii bolgelere yakin oldugu kabul edilmis ve deprem siddeti 4 olarak

tanimlanmugtir.
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5. SIMULASYON MODELI iLE DEPREM SENRAYOSU OLUSTURMA

Bu tez c¢alismasinda, simiilasyon modeli kurularak deprem senaryosu olusturulmustur.
Olusturulan simiilasyon modeli ARENA programi kullanilarak ¢alistirilmig ve nihai sonuglara
vartlmigtir. Bu boliimde, simiilasyon modeli kurmak ig¢in; kullanilan parametreler,
varsayimlar, ag yapist ve kurulan simiilasyon modelinin ARENA programinda uygulamasi
anlatilmaktadir. Simiilasyon modeli ARENA programina uygulanirken kullanilan program

modiillerinin agiklamasi da bu boliimde yer almaktadir.

5.1. Simiilasyon Modelinde Kullanilan Arena Programinin Modiilleri

Bu tez calismasinda simiilasyon yapisint olusturmak icin ARENA Rockwell programi
kullamlmistir. Arena programi, Rockwell Automation Sirketi tarafindan gelistirilmis bir
otomasyon ve simiilasyon yazilimidir. SIMAN islemcisi ve simiilasyon dilini kullanarak,
mevcut performansi ve olasi alternatif calisma modlarin1 analiz etmek i¢in bir iiretim veya
hizmet siirecini simiile etmek i¢in yaygin olarak kullanilir. Bir siirecin modellemesini simiile
ederek, kaynak tahsisini dogruya yakin ayarlayabilir ve ardindan sistem davranigini
gozlemlenebilir. Ayrica sonradan olusabilecek olaylarin 6nceden tahminini saglayabilir
(Wang vd., 2009). Sekil 5.1’ de ¢alismada kullamlan ARENA programinin arayiizii
bulunmaktadir. Arayilizde yer alan modiller ve islevleri tez caligmasimin daha 1iyi

anlasilabilmesi agisindan asagidaki basliklarda detayli bir sekilde agiklanmistir.

&F Arena Master Development - [Model1]

B File Edit View Tools Amange Object Run Window Help

= == = N1 ) =[P S MBI . X2
NEH O A L-BrAC B | =-=-Be=rBy 0wy € F | o oof Gl | &b @ o
Project Bar x ~
<> Advanced Transfer
<> Advanced P
< BasicProcess
a -
Create Disp
Pracess Decide
Batch Separate
Assign Record
Attribute Entity -
5=z % te - Basic Process
® EhoGmwes | name | entity Type | Type | Entties per Arrival | Max Arrivals
<> Packaging
< Contact Data
<> Script
D Repors
B Navigate [=]
Create madule fram Racic Pracese na

Sekil 5.1. ARENA programinin ekran goriintiisii
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5.1.1. Create Modiilii

Create modiilii bir simiilasyon modeline baslamak i¢in gerekli modiil olmakla birlikte
simiilasyon sisteminde hareket eden unsurlarin tanimlandigi modiildiir. Sistem igerisinde
hareket eden unsurlara gezen birim denilmektedir. Gezen birimler; belirlenen rota
dogrultusunda variglar arasi zamana gore olusturulabilir (Tirker, 2015). Gezen birimler
olusturulduktan sonra sistem igerisinde farkli modiillere ugrayarak islemlerden geger. Sekil

5.2 de gosterilen entity type kisminda gezen birime tipi belirlenmektedir.

9 Create e >
- Creste 1 ] .
)’- : Entity Type:
- = - reate ~ | [Entity 1 -
Time Between Amrivals
Type: Walue: L niks:
R andom [E =po) e |1 | Haours ~
Entities per Arrivval: b ax Arrivals: Firzt Creation:
1 | [1mfirite | [o.0
Cancel Help

Sekil 5.2. Create modiilii ve 6zellik penceresi

5.1.2. Process Modiilii

Simiilasyon sistemindeki gezen birimler; belirli bir yerde, belirli bir siire gegirerek herhangi
bir islem bulunuyorsa bu durum sistemde process modiiliiniin standart kullanimiyla
modellenebilir. Uretim ve hizmet sistemlerinde herhangi bir islemin olmamas1 miimkiin
degildir. Bu modiil ile iki islem islem yapilabilir. Birinci islem; hi¢ kaynak kullanmadan
islemler yapilabilir. ikinci islem ise; herhangi bir kaynak kullanarak islem yapilabilir (Tiirker,
2015). Bu durum Sekil 5.3’ te verilen logic action kismi ile gergeklestirilebilir. Ek olarak,
Sekil 5.3’ te type kismu ile standart ya da submodel (alt model) segilerek modiiliin ne amagla
kullanilacag segilebilir. Proses modiilii ile; zamani, islem 6nceligini tanimlanabilir ve duruma
gore modiil gezen birimleri islem siras1 gelene kadar kuyrukta tutar. Eger simge tizerinde bir

¢cizgi varsa bu sistemde kuyruk oldugunu belirtmektedir (Simsek, 2016).
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Sekil 5.3” te gosterilen type kisminda standart segenegi kullamldiginda gezen birimler bu
modiilde bekletilir ve bir kaynakta isleme tabii tutulur. Type kismi standart olarak
secildiginde program Sekil 5.3 te goriildiigli gibi birden fazla opsiyon sunacaktir. Bu
opsiyonlar gezen birime yapilacak igslem i¢in kullanilacak kaynak hakkinda detayl bilgileri

icermektedir.

Process ? >
Type:
v Standard -
Laogic
- - - Action:
i Frocess = =iz -
- L] -
Delay Type: it Allocation:
Triangular ~ Hours ~ “alue Added -
kA irnirmuin: “Walue [Most Likely): b amiraum:
|5 | [1 | [15
Feport Statizstics
Cancel Help

Sekil 5.3. Process modiilii ve 6zellik penceresi

5.1.3. Decide Modiilii

Gergek hayatta yapilan islemlerin sonucuna varabilmek icin siirekli birden fazla secenek
arasinda tercih ve karar durumlan s6z konusudur. Bu durum Decide modiilii ile Sekil 5.4’ te
gosterildigi gibi simiilasyon sistemlerinde de mevcuttur. Bu modiil ile gezen birimler sistem
icerisinde olasiliksal veya sarta bagli olarak bir segenege yonlendirilebilirler. Gezen birim bu
modiile ile geldiginde Sekil 5.4” te bulunan type kismindan segenek sayisi ve percent true
kismu ile olasiliklar veya sartlar belirlenir. Belirlenen alternatif yollardan birini secer ve

akisina devam ederek sistem igerisinde belirlenen rotada ilerler (Tirker, 2015).
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Decide 7 =
Mame: Type:
|Dec:ide 1 || Zowpay by Chance
Percent True [0-100):

" tnm |5|:| -

2-way by Chance
Z-way by Condition
M-way by Chance
t-way by Condition

i

Cancel Help

Sekil 5.4. Decide modiilii ve 6zellik penceresi

5.1.4. Record Modiilii

Record modiilii sisteme eklendiginde, sistemde gezen birimler ile ilgili; adet, zaman, maliyet
vb. faktorlerinin verilerini elde etmek, performanslarim1 6lgmek veya istenilen ¢ikti
miktarlarin1 belirlemek i¢in kullanilan modiildiir. Record modiilii saya¢ niteligindedir ve
verileri hafizada tutar. Kullanici bu maodiil ile Sekil 5.5’ te verilen type kismim kullanarak bes
istatistik  tipini  secerek; gezen birimin sistemde harcadiklart zamam, adedini,
performanslarini, maliyetlerini veya bir modiilden bir modiile ge¢ene kadar harcadigi zamanin

raporu tutulabilir (Tirker, 2015; Simsek, 2016).

Record ? bt

M arne: Type:

Record 1 . | |Record1 ~ | | Count il
vialue: Count

e Entity Statiztics
- - b | 1 | Timne Interval
Counter M armne: Expression
|Hecnrd 1 o |
Cancel Help

Sekil 5.5. Record modiilii ve 6zellik penceresi
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5.1.5. Singal Modiilii

Gezen birimler Signal modiiliine ugradig1 zaman, Sekil 5.6’da verilen signal value kismu ile
bir sinyal kodu verilir. Wait for Signal seklinde kurulmus olan ve Holt modiiliine bu sinyal
kodu gonderilir ve belirlenen sayida gezen birimin Holt modiiliinden birakilmasi amaglanir
(Turker, 2015).

Signal ? e
" - Mame:
o seait k| [EEN ~|
- ] n Signal W alue: Lirnit:

1 || |
Cancel Help

Sekil 5.6. Signal modiilii ve 6zellik penceresi

5.1.6. Delay Modiilii

Modiile gelen gezen birimi belirli bir siire boyunca oyalar, baska bir degisle, sistemde Delay
modiilii kullaniliyorsa gezen birimin belli bir slire zaman kaybetmesi istenir (Simsek, 2016).
Gezen birim Delay modiiliine ugradigi zaman, modiilde Sekil 5.7° de verilen delay time
kisminda belirlenen zaman boyunca kalir. Burada gezen birim herhangi bir kaynak tahsis
edilmez herhangi bir kuyrukta olusmaz. Hemen hemen kaynaksiz kullanilan Process modiilii

ile ayn1 islevlere sahiptir.

Delay ? e

L} || |}

M ame: Allocation:
o Drelay 1 o

[]E!lEl',' 1 et | Other L
- - 1 Delay Time: U rits:

||:|.|:| ~ | Hours ~

o] Help

Sekil 5.7. Delay modiilii ve 6zellik penceresi
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5.1.7. Hold Modiilii

Hold modiilinde gezen birimler Sekil 5.8’ daki type kisminda bulunan 3 farkli segenek
seklinde sistemde bekletilebilirler. Eger gezen birim Sekil 5.8” de verilen; Wait for Signal
secenegi ile tutuluyorsa, sisteme Signal modiilii eklenerek gezen birime izin vermek igin
kullamlir. Gezen birim Scan for Condition ile modiilde tutuluyorsa sistemde kosulan sartin
modiilde saglanmas1 gerekmektedir. Eger Infinite Hold ile sistemde bekletiliyorsa gezen birim

sistemde sonsuza kadar tutulabilir (Tiirker, 2015).

|
- - L] Hold ? =

r 3 T 3
N Hald 1 |= ams S

[Hold 1 ~ | [+5it for Signal —
" - it For Walue:
A for Malue Scan for Condition
[1 | linfinite Hald

Queus Type:

Queues ~
Queus MName:

Hold 1. Queue vl

Cancel Help

Sekil 5.8. Hold modiilii ve 6zellik penceresi

5.1.8. Station Modili

Station modiilii gezen birimlerin nakledilecegi yerleri belirlemek i¢in kullanilir (Simsek,
2016) Sekil 5.9’ daki Station modiiliiniin Station Type kismi ile tanimlanacak istasyonun set

mi yoksa tek bir istasyon olup olmadigi belirlenebilir

s =
Station Type:
- - | Staticor S
o = e - Statiorn MName:
_ |5tatic:r'| 1 —— |

- - -

Far=ent Sactivity Srea: Azzociated Intersection:

| ~ || —

Feport Statistics

Cancel Hele

Sekil 5.9. Station modiilii ve 6zellik penceresi
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5.1.9. Assing Modiilii

Assign modiilii ile sistemin tammlanmis; degiskenlerine (Variables), gezen birimin;
ozelliklerine (attributes), Ozelliklerine, tipine (entity types), resmine (entity pictures) veya
diger sistem elemanlarina deger atayabilmek i¢in kullanilmaktadir (Tiirker, 2015). Bahsedilen
bu degerler Sekil 5.10°da verilen Assign modiinde, add sekmesine tiklanarak yapilabilir. Tek

bir assigh modiili ile birden fazla 6zellik atamasi yapilabilmektedir.

7 =
Assign 1 e
Szsignments:
<Erd of lizt: Add.
E dit. ..
Delete
Cancel Help

Sekil 5.10. Assign modiilii ve 6zellik penceresi

5.1.10. Batch Modiilii

Batch modiilii ile simiilasyon modellerinde gruplama mekanizmasim saglanir (Simsek, 2016).
Bu modiil sistemde tamimlanan gezen birimler Sekil 5.11° de gosterildigi tizere type

kismindan gegici ya da kalici olarak gruplamay1 amaglar

Batch 7 e
MHame: Tyupe:
— — I [Eateh — | [Permanen [ ~ |
Eatch Size: Temporar
Batch 1 - hh
|2 | Last ~—

= T = Rule:
e E kb —
Representative Entity Type:

~ |

Cancel Help

Sekil 5.11. Batch modiilii ve 6zellik penceresi
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5.1.11. Separate Modiilii

Separete modiilii ile, sistemde tanimlanan gezen birimlerin belirlenen miktarlar dogrultusunda
kopyasi olusturulabilir. Yani gezen birim istenilen miktara boliinebilir. Orijinal gezen birim
ve olusturulan kopyalar farkli ¢ikis yerlerinden ayri ayrt modiilii terk ederler (Tirker, 2015).

Sekil 5.12° de bulunan type kismi ile gezen birimin ayristirmak ya da kopyalamak icin

kullanilacak yontem seg¢ilebilir.

Separate
MHName: Tepe:
[Separat= 1 ~ ] Druplicate Original
F b Cost bo Duplicat 0-1 00
sresnt Cost to Duplicates ( ! Split E misting B atch
B ] = [T
Cancel Help

Sekil 5.12. Separate modiilii ve 6zellik penceresi

5.1.12. Dispose Modiilii

Dispose modiilii; ile simiilasyon modelinde tanimlanan gezen birimlerin isleminin sonlandigi
ve sistemi ter etmesi gerektigi anlamina gelmektedir (Simsek, 2016). Sekil 5.13” te verilen

Record Entity Statistics secenegi ile gezen birimlere ait istatiksel bilgilerin kaydedilmesi

saglanabilir.

Dispose

- - 4 FRecard Entity Statistics

Cancel

Help

Sekil 5.13. Dispose modiilii ve 6zellik penceresi
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5.2. Deprem Senaryosu Olusturmak i¢in Simiilasyon Modeli Kurulumu

Bu tez ¢alismasinda ARENA programu ile stokastik temelleri olan kurgusal yapida bir
yontem kullanilarak deprem senaryosu iiretilmis ve olusabilecek hasar ve kayiplar tahmin
edilmistir. Deprem senaryosu; stokastik Ozellikler tasiyan ve depremin olusum
belirsizlikleri arasinda yer alan bina kat sayisi, zemin profil bilgisi ve ¢alisma kapsaminda

bulunan ilgili mahallelerin niifus bilgileri temelleri ilizerine olusturulmustur.

Olas1 bir deprem durumunda yapilarin etkilenme dereceleri, zeminlerin jeolojik yapisiyla
veya kalinligr dogrudan iliskili oldugu (S6nmezer vd., 2015) i¢in ¢alisma kapsaminda
bulunan ilgili mahallelerin zemin profilleri birincil parametre olarak simiilasyon modelinde
tanimlanmistir. Uygulamanin yapildig1 Kirikkale ilinde daha dnceden yapilmis detayl bir
zemin profili ¢calismas1 mevcut degildir. Dolayisiyla ¢alisma kapsaminda zemin profilleri

iyi-orta-koti seklinde siniflara ayrilmastir.

Simiilasyon modelinde kullamlan ikincil parametre ise ilgili mahallelerde bulunan
binalarin kat sayilaridir. Olas1 bir deprem durumunda binalarin; yiiksek katli olmasi daha
fazla hasar alabilmesine ve daha fazla insan yasadigi i¢in etkilenmenin daha fazla olmasina
neden olmaktadir. Dolayisiyla ¢alisma kapsaminda bina kat sayilar az-orta-cok katlt
seklinde siniflara ayrilmistir. Calismanin spesifik noktalarindan bir tanesi de az-orta-¢cok
kath simiflandirma seklinin her mahalle i¢in farkli oranlarda olmasidir. Ciinkii her
mahallede bulunan kat sayisi esit degildir, 6rnegin; ilgili bazi mahallelerde en yiiksek kat
say1st 8 iken bazi1 mahallelerde 3, baz1 mahallelerde ise 13 tiir. Calismada bir diger spesifik
noktalardan biri ise; depremlerin olusum belirsizliklerinden olan deprem biytikligii
caligmada en kotlimser durum olarak ele alinmis ve Kirikkale ilinde gilindiiz saatlerinde 6,8

My biiytlikliigiinde bir depremin meydana geldigi varsayilmistir.

Kirikkale ilinde genel anlamda yap1 tiirii olarak betonarme yapilarin bulunmasi nedeniyle
calisma kapsaminda ilgili binalarin tiiri betonarme yapilar olarak kabul edilmistir.
Binalarin yapim y1il1 vb. diger bilgilerin calismada ihmal edilmesinin nedeni ise Boliim 3.3’
te bahsedildigi tizere Kirikkale ilinde yapilmis bina envanter yap1 stoklar ile ilgili detayl

bir ¢aligmanin bulunmamasidir.
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Deprem senaryosu icin kurulacak simiilasyon modelinde parametrelerin belirlenmesinin
ardindan bu parametreler arasinda iligkiler -¢ok katli bir bina, ilgili mahallelerde zemin
profili iyi-orta-kotii yerlerin hepsinde mevcut olabilir- kurulmustur. Parametreler arasinda
kurulan iligski simiilasyon ag yapisi seklinde Sekil 5.14° te olasiliksal anlamda harflerle
ifade edilmistir. Sekil 5.14° te goriilen ilk asamaya belirlenen bolgede hasar yapici
biiytikliikte bir depremin meydana geldigi bilgisi girilmistir. Sekil 5.14” teki 2. Asamaya
meydana geldigi varsayilan depremin; ilgili bdlgenin niifusunun yiiksek ¢ogunlugunu
fiziksel, sosyal, psikolojik ve ekonomik anlamda etkiledigi varsayilmistir. 3. asamada
hasarin yiiksek cogunlugunun nerede oldugunu belirleyebilmek adina zemin profillerinin
durumuna bakilir. Sekil 5.14” te bulunan 4. asamada ilgili mahallelerin zemin profili; % A
olasilikla iyi, %B olasilikla orta ve %C olasilikla kotii olabilecegi belirlenmistir. Ve son
asama olan 5. asamada; ilgili mahalleler farkli zemin profiline sahip olsalar bile her
mahalle %D olasilig1 ile az kath, %E olasilig1 ile orta katl ve %F olasilig1 ile ¢ok katli
binaya sahiptir. Bu degerler olasiliksal anlamda aymi harfler ile ifade edilse de her
mahalleye verilen az-orta-¢ok katli bina sayist verisel olarak farklidir. Sonug¢ olarak 4.

asamada {i¢ ana daldan olusan ag yapisi 5. asamada 9 dala ayrilmistir.
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l.asama 6,8 M,, biiyiikliigiindeki depremin meydana gelmesi

Mabhalle niifuslarinin

2.asama depremden etkilenme yiizdesi
3.asama Zemin profili
nasil?
%A %B %C

4. asama Zemin profili iyi Zemin profili orta Zemin profili kotii

Az Orta Cok Az Orta Cok Az Orta Cok
5.asama katl katl katl katl katl katl katl katli katl

) bina bina bina bina bina bina bina bina bina
%D %E %F %D %E %F %D %E %F

Sekil 5.14. Simiilasyon modelinin ag yapisinin olasiliksal sematik gosterimi

Deprem senaryosu olusturmak i¢in kurulan simiilasyon modelinin ¢iktis1 ise, ilgili
mahallelerde bulunan ve depremden etkilenen kisilerin saglik durumlarimin bilgisidir.
Clinkii depremlerden sonra unutulmayan en biiyiik hasar depremlerin kisileri, fiziksel
boyutta nasil etkiledigidir. Deprem senaryosunun ¢iktilarinin gergceg§e en yakin sonuglar
olmas1 afet Oncesinde hazirlanip afet sonrasinda kullamlan planlamalarin etkililigi
acisindan ¢ok Onemlidir. Dolayistyla Sekil 5.14° te bulunan ag yapisinin simiilasyon
sistemine tamimlandiginda; 5. asamamn sonucunda, depremden etkilenen kisilerin saglik
durumlar1 yarali Onceliklendirme sistemi olan triyaj simflari ile elde edilir. Triyaj
isleminde; acil durumlarda veya kaos ortamlarinda bulunan kisilerin saglik durumlarinin
ciddiyetine gore simflandirma yapilmaktadir. Afetlerden sonra triyaj isleminin
yapilmasinin sebebi ise kaynaklarin kisitli olmasi ve kurtarilabilecek en fazla sayida insani

kurtarma cabasidir. Triyaj islemi yapildiktan sonra kisiler; agir (T1), geciktirilebilir (T2),
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hafif yarali (T3) seklinde saglik durumlarina sahip olabilirler veya oli (T4) olabilirler.
Sekil 5.14” te bulunan 5. asamadaki dokuz farkli degerdeki dallarin her birinin sonucunda;
agir (T1), geciktirilebilir (T2), hafif yaral1 (T3) o6l (T4) seklindeki triyaj smifinda bulunan
kisiler c¢ikmaktadir. Literatirde bulunan ve calismalarda ¢ok sik kullamlan triyaj

smiflandirma tablosu asagida Cizelge 5.1° de verilmistir (Wilson vd., 2013, 2016).

Cizelge 5.1. Triyaj isleminde kullanilan siniflandirma tablosu

Triyaj sinifi A¢iklama Beklenen miidahale
T1 Agir yarali Acil  miidahale ile hastaneye sevki
saglanmali
T2 Geciktirilebilir yarali Duruma gore 2-4 saat araliginda toleransla

hastaneye sevk saglanmali

T3 Hafif yarali 4 saatten daha fazla toleransa sahip acil
miidahale gerekmeyen
T4 Olii Morga sevkin saglanmasi

Simiilasyon modelinde tanimlanan triyaj isleminin ardindan gelisen siire¢ asagidaki Sekil
5.15° te verilmistir. Sekil 5.15° te; Sekil 5.14° te verilen 9 daldan 6rnek olarak, zemin profil
durumu kotii ve ¢ok katli binalarda yasayan kisilerin, hasarli binalardan olusan enkazlarda
bulunup bulunmadigi sorgulanir. Sekil 5.15° e gore kisi enkazda ise ulasildig: ilk anda
saglik durumunu anlayabilmek i¢in triyaj islemi yapilir ve olmas1 gerektigi sinifa (T1, T2,

T3, T4) karar verilir.

Sekil 5.15” in 1. dalinda gosterildigi lizere; 6lii (T4) kisiler morga, agir yarali (T1) kisiler
bekletilmeden dogrudan hastaneye ve geciktirilebilir yarali (T2) kisilerin, 2-4 saat kadar
bekleme toleransina sahip sekilde en kisa siirede hastaneye sevki saglanmalidir. Her triyaj
siifinda bulunan kisiler i¢in (T4 hari¢), zaman gectikce ve miidahale geciktik¢e saglik
durumunun kétiilesmesi olasiligi s6z konudur. Bu durum Sekil 5.15° te gegis var mi

sorular1 ile simiilasyon modeline tanimlanmistir. Sekil 5.15” in 2. dalinda yer alan hafif
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yarali (T3) sifindaki kisilerin durumu acil miidahaleyi gerektirmeyen ve hasarl
bolgelerden kendi imkanlariyla uzaklasabilecek kadar iyidir. Bu kisilerin zaman ilerledikge
saglik durumlarinda kotillesme olup geciktirilebilir yarali grubuna gecis olasiliklar
mevcuttur ve T2 grubuna gecis durumunda verilen tolerans araliginda bekleyip hastaneye

basvuru yapabilirler.

Zemin peofili kdti gok kath

bir biza
v
DAL
Kartankaam
bekleyen g var HAYIR
m‘
1. DAL
‘ EVET v
Y T3 yarals grebu
Olay yen duyay sglesn l
1 i 1
Cervests bilgere
Tig - T1 yanah prabe - Nynkmin pay
| |
v ' '
EVET
X - T yanats . o
EVET — 3 L R L gvEr — srubum
Moeza senk ey var = - "m{'ﬂ posey var =
HAYIR HAYIR =
' ' v
Husoeye sk Hestmeys nts Grveals belpede kal
3 belleme sirecy :

Sekil 5.15. Deprem sonrasi yasanacak siirecin sematik gosterimi

Sekil 5.15° te bulunan triyaj gruplar1 arasinda bir gecis durumu mevcuttur. Ornegin agir
yarali (T1) bir kisiye yapilacak olan miidahalede ge¢ kalindig1 takdirde durumu koétiilesip
oli sinifina gegebilmektedir veya geciktirilebilir yarali sinifinda yer alan bir kisi zaman
ilerledik¢e saglik durumu agir yarali sinifina yer alabilir. Bahsedilen bu durum, markov

zincirleri referans alinarak gegis olasiliklart seklinde, ¢alismada yer almistir. Markov
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stokastik (olasiliksal) siireclere sahiptir ve hafiza sistemi mevcut degildir. Yani markov
zincirlerinde, geg¢mis siireg¢ler yer almaz sadece o an bulunulan mevcut durumdan ve
gelecekteki olasilik igeren siireglerden bahsedilebilir. Bu mevcut ve gelecekteki siireclerde
meydana gelen degisimler markov gecisleri olarak nitelendirilir. Calismada referans alinan
ve stokastik siire¢ iceren gecis olasiliklari i¢in kullanilan markov zinciri degerleri Sekil

5.16’ da verilmistir (Wilson vd., 2013).

0.97 0.95 0.9

Sekil 5.16. Markov zinciri gegis olasiliklar1 degerleri (Wilson vd., 2013)

5.3. Simiilasyon Modelinin ARENA Programina Uygulanmasi

Sekil 5.14’ te yer alan ve simiilasyon modeli kurulurken olusturulan ag yapisinin ilk g
asamasit ARENA programina Sekil 5.17” deki gibi uygulanmistir. Sekil 5.17° de ¢alismada
bulunan ilgili bir mahallenin hasar tahmini i¢in ARENA programi ile simiilasyon
modelinin girig kism1 gosterilmistir. Sekil 5.17° de goriildigii tizere 1. asamada Create
modiiliiyle 6,8 M, biiyiikliigiinde bir deprem meydana gelmis ve ¢alisma kapsaminda
bulunan bir mahallenin niifusu sisteme tanimlanarak yiizde kaginin etkilendigi
bulunmustur. 3. Asama olarak zemin profilinin durumu sorgulanmistir. Ardindan sisteme
4. asama olarak ti¢ farkli profil (iyi-orta-kotii) oranlar1 tanimlanmis ve Sekil 5.14° te

verilen 5. asama ile dokuz dallanma olusturulmustur.
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deprem ani ahallenin nufus
S SAPMA ORANI

depremden
etkilenmeyen
nufus

Sekil 5.17. Deprem senaryosu i¢in olusturulan ag yapisinin ARENA programina
uygulanmasi (1, 2 ve 3. asama)

Asagida bulunan Sekil 5.18; Sekil 5.14” {in son asamasi ve Sekil 5.15° in giris kisminin
ARENA programina uygulanmasinin gosterimidir. Sekil 5.18” de, zemin profili kotii ¢ok
kath binalar1 ifade edebilmek i¢in Station modiilii kullanilmis ve bu binalarda yasayan ve
depremden etkilenebilecek niifusun kaydi Record modiilii ile hafizada tutulmustur.
Ardindan fiziksel olarak etkilenmemis kisileri, etkilenmemis kisilerden ayirabilmek i¢in

Decide modiilii ile bir sapma orani eklenmistir.

Sekil 5.18. Deprem sonrasi yasanacak siirecin ARENA programina uygulanmasi (giris

kismu)
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Sekil 5.15 in ARENA programina uygulanmasi gosterilen Sekil 5.19 da fiziksel olarak
zarar gormis kigilerin saglik durumlarinin nasil oldugu belirlenmeye ¢alisiimistir. Sekil
5.19° da gosterildigi gibi meydana gelen depremden etkilenmis kisilerin enkaz altinda olup
olmadigini belirleyebilmek i¢in Decide modiilii kullamlmistir. Sekil 5.15” te bulunan 1.
dalin stire¢ olarak modellenebilmesi icin Oncelikle sisteme enkaz altindan kurtarilmay:
ifade eden stirelerin tanimlandig1 Hold modiilii eklenmistir. Record modiilii ile bekleme
stiresi  kaydedilmis ve kurtarilan kisilerin  Process modiilii ile triyaj islemi
gerceklestirilmistir. Enkaz altinda olmayan kisilerin Sekil 5.15 in 2. dalinda gosterildigi
gibi saglik durumlari hafif yarali olarak Assign atama modiilii ile ifade edilmistir. Hafif
yarali kisileri hafizada tutabilmek i¢in Record modiilii ile sayim yaptirilmistir. Sekil 5.19°
da ayrica hafif yarah kisilerin geciktirilebilir yarali (T2) kisi durumuna gecis olasilig1 i¢in
Sekil 5.16° da verilen markov gecis olasilik degerleri Decide modiiliine girilmis ve

ardindan Dispose modiilii ile sistemden ¢ikislar: saglanmustir.
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Sekil 5.19. Deprem sonrasi yasanacak siirecin 1. dalin giris kismi ve 2. dalin tamaminin

ARENA programina uygulanmasi

Sekil 5.15° te bulunan 1. dalin ARENA programina uygulanmasi Sekil 5.20° de
gosterildigi gibidir. Sekil 5.19° da yapilan olay yeri triyaj1 sonras1 Sekil 5.20° de kisilerin
saglik durumlar belirlenmis ve Assign modiilii ile T1, T2, ve T4 seklinde entity type gezen

birim olarak atanmugtir. Ug triyaj simfi da Record modiiliiyle saydirilmis ve ardindan
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birbiri arasinda gecis olasiligina, Sekil 5.16° daki degerler kullanilarak Decide modiilii ile
karar verilmistir. Sekil 5.20° de gosterilen geciktirilebilir yaral1 (T2) grubuna, Cizelge 5.1°
de belirtilen bekleme siiresi boyunca ikinci bir triyaj islemi Process modiilii ile yapilmuistir.
Decide modiilii kullanilarak Sekil 5.16° daki degerler ile gegis olasiligina karar verilmis ve

Dispose modiilii ile sistemden ¢ikislar1 hastane veya morg seklinde saglanmustir.
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Sekil 5.20. Deprem sonrasi yaganacak siirecin 1. dalinin tamaminin ARENA programina

uygulanmasi

Spesifik olarak geciktirilebilir yarali (T2) grubundaki kisiler, Cizelge 5.1° den de bilindigi
tizere 2-4 saat bekleme toleransina sahiptir. Her yarim saatte bir ikinci triyaj yapilip gegis
durumu kontrol edilir ve bu durum Sekil 5.21° de gosterilmistir. Sekil 5.21° de bulunan,
Signal ve Delay modiilleri sistemin disinda ve Sekil 5.14° teki ag yapisinda bulunan 9 dal
icin ayr1 ayr1 ¢alistirilmistir. Sekil 5.21° de sadece bir dalin 6rnegi gosterilmistir. Sonuglar,

Sekil 5.20°de bulunan Hold modiilii ile ana simiilasyon modeline dahil edilmistir.
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T2 bekle signald Signal 27 Delay 27

Sekil 5.21. Geciktirilebilir yarali (T2) grubundaki kisilerin yarim saat araliklarla

triyajlarinin tekrarlanmasi

Simiilasyon modelinin ARENA programindaki gosterimlerinden Sekil 5.19° da kullanilan
Hold modiilii iglevini tam olarak yerine getirebilmesi i¢in ana simiilasyon modelinin
disinda donen Signal ve Delay modiilleriyle kurtarilmayr bekleme siiresi sisteme
tanimlanmistir. Sekil 5.19° da ki Hold modiiliiyle her 6 saatte yeni bir kurtarma donemi
(yeni ekiplerin-vardiyalarin baglamasi) baslamistir ve sisteme 72 saat arama-kurtarma
calismalarinin siirecegi eklenmistir. Sekil 5.14° te ki 5. asamada bulunan 9 dalin her biri

icin ayr1 ayr1 yapilan bu islem asagidaki Sekil 5.22° de gosterilmistir.

Sekil 5.22. Her 6 saatte bir Signal ve Delay modiilleriyle sisteme yeni bir kurtarilma

zamaninin tanimlanmasi
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6. KIRIKKALE iLi UYGULAMASI

Bu boliimde Kirikkale ilinin verileri kullanilarak Bolim 5° te olusturulan simiilasyon
modelinin uygulamasi yapilmistir. Deprem senaryosunun sonuglari; Boliim 5’ te anlatildig:
sekilde ARENA programinda iiretilmistir. Son olarak uygulamanin sonuglart boliimiin

sonunda tartigilmstir.

6.1. Kirikkale ili

Bu tez calismasimin veri seti Kirikkale ilinin bilgilerinden olusmaktadir. Sekil 6.1.
goriildiigii {izere Kirikkale ili Tiirkiye’ de I¢ Anadolu Bélgesi’ nde yer almaktadir ve
baskent Ankara’ nin 70 km uzakliginda sinir komsusudur. 11 konum olarak dogu ve bati
bolgeleri arasinda bir koprii niteligi tasimaktadir. Ciinkii 46 ilin gecis notasi olmakla
birlikte Dogu Anadolu Bolgesi’ nde yer alan bircok ili bati illerine baglamaktadir.
Dolayistyla ulasim aglarinin merkezi illerinden biridir. Tiirkiye’ nin dnemli silah ve petro-
kimya sanayi kuruluslar1 Kirikkale ilinde bulunmaktadir ve dolayisiyla olasi bir deprem
durumunda Tiirkiye’ nin savunma sanayisinin hasar almasi s6z konusu olabilir (S6nmezer,

vd. 2012).
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Sekil 6.1. Kirikkale ilinin haritadaki konumunun gosterimi

Depremsellik acisindan Kirikkale ilinde kuvaterner faylar ve olasi kuvarterner faylar

bulunmaktadir. Bahsedilen faylarin mevcutta bulundugu yerler Sekil 6.2° de verilmistir.
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Sekil 6.2’ de mor gizgilerle gosterilen alanlar kuvaterner faylar1 ve siyah ¢izgili alanlar
olas1 kuvarterner faylarini ifade etmektedir. Cevre illerde ise kirmizi ¢izgilerle belirtilen
holosen faylar ve sar1 gizgiler ile gosterilen yiizey kiriklart bulunmaktadir. Bu faylar ve

bulundugu yerler, olas1 bir deprem durumunda Kirikkale ilinin etkilenme derecesiyle

dogrudan iliskilidir.
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Sekil 6.2. Kirikkale ilinin depremselligi i¢in faylarin gosterimi

Depremlerden sonra olusan hasarin az veya ¢ok olmasim etkileyen en 6nemli faktérlerden
biri de siiphesiz zeminlerin jeolojik 6zellikleridir. Yani depremin yeryliziine enerji aktarimi
zeminin yapisina baghdir (Cift¢i vd., 2020). Dolayisiyla ¢alisma kapsaminda Kirikkale ili
Jeolojik acidan incelenmistir ve yilizey biriminin en altinda Bozcaldag formasyonundan
olusan mermer yapilar bulunmakta oldugu ve genelde agik/koyu yesil renkte bazalt ve
kalinlik olarak 5 metreyi gegmeyen volkanosedimentarlerden olusan Cigcekdag formasyonu
bulundugu bilgilerine ulagilmistir. Bu formasyonlar (Cicekdag ve Bozcaldag) farkl
tirlerdeki kayaglardan olugmaktadir. Orta Anadolu granitoyidleri olarak bilinen
Intiriizyonlar ile kesilmektedir ve kuzey tarafinda kalan kisimda ise Ankara grubu olarak
bilinen birim yiizeyler bulunmaktadir (Akyiirek vd., 1984). Bahsedilen bu yiizeyler kil,
cakil ve kumdan olusan kuvaternerlere aittir ve aliivyon yapiyla ortiiliidiir (Sonmezer vd.,
2015). Calima kapsaminda ele alinan 28 mahallenin zemin yapisim gosteren ve Maden
Teknik Arama’ dan (MTA) alinip diizenlenen temel jeoloji ve formasyon haritast Sekil

6.3’ te gosterilmistir.
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Sekil 6.3° te mavi renk boyunca yer alan mahalleler ¢ogunluklar aliivyon zemin profilline
sahiptir. Aliivyon zeminler, akarsular tarafindan tagmmis g¢akil tasi, kil veya kum gibi
tortularin birikmesiyle olusan tortulu yapilardir. Dolayisiyla bu zemin profiline sahip
mahallelerin (Selim Ozer, Fabrikalar Yuva, Caliliéz, Sanayi ve Bahgelievler mahalleleri)
olas1 bir deprem durumunda alacagi hasar calisma boyunca diger mahallelere gore daha
fazla olmas1 gerektigi varsayilmis ve sonug olarak bu mahallelerin zemin profillerinin kotii

oranlar yiliksek hesaplanmustir.
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Sekil 6.3. Kirikkale ilinin depremselligi i¢in faylarm gosterimi (MTA yer bilimleri
haritasindan diizenlenmistir)

Sekil 6.3” te sar1 renk ile gosterilen alanlarda karasal ¢okeller cogunluktadir. Cokelme,
zeminde taginma, bozunma siiregleri neticesinde kayag¢ pargaciklari ve minerallerin
birikmesi olayidir (Sonmezer vd., 2015). Bu bilgiler 1s181nda karasal ¢okel zeminine sahip
mahallelerin  (Isiklar, Asagimahmutlar, Yukarimahmutlar, Kimeski, Osmangazi,
Aksemsettin, Etiler vb.,) zeminin kismen iyi varsayilabilecek yerler olmakta ve dolayisiyla

zemin profil orta oram yiiksek verilmistir.

Sekil 6.3” te pembe renk ile ifade edilen alanlar (Cullu mahallesi vb.,) ¢ogunlukla
Granadiyorit, Granit gibi kaya veya kayag tiirlinden olusan diger zeminlere gore ¢ok daha
dayanakli zemin profiline sahiptir ve bu alanlarda yer alan mahallelerin zemin profil iyi
oranlart diger mahallelere nispeten yiiksek alinmustir. Sekil 6.3” te yesil renk ile ifade
edilen alanlar; kiregtasi, bazalt gibi zeminlere sahiptir ve bu alanlarda tagkin, sel gibi

yiiksek oranda suya ile temas halinde kimi yerlerinde ¢6kme veya ¢okeltiler olusabilir. Bu
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bilgiler dogrultusunda yesil renkte yer alan mahallelerin (Fatih vb.,) zemin profill orta

oranlar1 yiiksek alinmistir.

6.2.Simiilasyon Modelinin Girdileri

Bu tez calismasinda deprem senaryosu iiretmek i¢in olusturulan simiilasyon modeli Boliim
5.2 de yer alan ag yapisinin akisina uygun sekilde kurulmustur Sekil 5.14°te bulunan 1.
asama icin merkez lissii Kirikkale ilinin Keskin il¢esi olan 6,8 My, biiytikligiinde hasar
yapici bir deprem meydana geldigi varsayilmistir. 2. asamada ¢alisma kapsaminda yer alan
ilgili mahallelerin Cizelge 6.1’de verilen 2018 yilina ait niifus sayilar1 girilmis ve iistel

dagilima uygun bir sekilde sapma oraniyla etkilenebilecek niifus elde edilmistir.

Cizelge 6.1. 2018 yili ¢alisma kapsaminda ele alinan 28 mahallenin niifus bilgileri

Yil Ilge Mahalle Adi Mahalle Niifusu
2018 Merkez Aksemsettin Mahallesi 214
2018 Merkez Asagimahmutlar Mahallesi 1785
2018 Merkez Baglarbagi Mahallesi 12132
2018 Merkez Bahgelievler Mahallesi 9189
2018 Merkez Calil16z Mahallesi 22525
2018 Merkez Cullu Mabhallesi 947
2018 Merkez Etiler Mahallesi 9245
2018 Merkez Fabrikalar Mahallesi 2632
2018 Merkez Fatih Mahallesi 218
2018 Merkez Giindogdu Mabhallesi 5688
2018 Merkez Giirler Mahallesi 8377
2018 Merkez Giizeltepe Mahallesi 8670
2018 Merkez Hiiseyin Kahya Mahallesi 4336
2018 Merkez Kaletepe Mahallesi 15738
2018 Merkez Kargiyaka Mahallesi 6265
2018 Merkez Kirikkdyii Mahallesi 965
2018 Merkez Kizilirmak Mahallesi 391
2018 Merkez Kimeski Mahallesi 787
2018 Merkez Kurtulus Mahallesi 4708
2018 Merkez Osmangazi Mahallesi 3937
2018 Merkez Ovacik Mabhallesi 6580
2018 Merkez Sanayi Mahallesi 12582
2018 Merkez Selim Ozer Mahallesi 4699
2018 Merkez Tepebagt Mahallesi 7494
2018 Merkez Yaylacik Mahallesi 13876
2018 Merkez Yenidogan Mahallesi 1999
2018 Merkez Yenimahalle Mahallesi 17569
2018 Merkez Yuva Mahallesi 5161
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Sekil 5.14’ te bulunan 4. asamada Cizelge 6.2 te verilen zemin profil oranlarim elde etmek
icin; Sekil 6.2° de bulunan faylarm, ilgili mahallelere mesafe agisinda uzakligi, MTA yer
bilimleri haritasindan elde edilen Sekil 6.3” teki zemin profilleri ve Kirikkale AFAD 11
Midiirligi’ nde galisan personellerden ¢alisma kapsaminda ele alinan ilgili mahallelerin
jeolojik yapist hakkinda alinan detayli bilgilerden olusan {ii¢ faktoriin  birbirine
entegrasyonu saglanmis ardindan hesaplamalar yapilmistir. Her mahalle i¢in hesaplanan
oran farklidir. Bu oranlamalar iyi-orta- kotii alt siniflar halinde hesaplanmis ve Cizelge 6.2’
te gosterilmistir. Ornegin; Cizelge 6.2’ e gdre Calilivz Mahallesi %50 oraninda gogunlukla
kotii, %30 oraninda orta ve %20 oranminda iyi zemin profiline sahip oldugu yukarida verilen
faktorler 15181nda hesaplanmistir. Hesaplanan bu oranlar Sekil 5.14° {in 4. asamasinin ve

Sekil 5.17°de verilen Decide modiiliiniin girdi verileridir.

Cizelge 6.2. Calisma kapsaminda ilgili mahallelerin zemin profil oranlar

Mabhalle/ Zemin Profil Oram Iyi Orta Kotii
Aksemsettin Mahallesi 90% 5% 5%
Asagimahmutlar Mahallesi 90% 5% 5%
Baglarbag1 Mahallesi 60% 20% 20%
Bahgelievler Mahallesi 15% 25% 60%
Calil16z Mahallesi 20% 30% 50%
Cullu Mabhallesi 60% 25% 15%
Etiler Mahallesi 60% 25% 15%
Fabrikalar Mahallesi 10% 15% 5%
Fatih Mahallesi 60% 25% 15%
Giindogdu Mahallesi 60% 25% 15%
Giirler Mahallesi 30% 30% 40%
Giizeltepe Mahallesi 50% 30% 20%
Hiiseyin Kahya Mahallesi 45% 30% 25%
Kaletepe Mahallesi 90% 5% 5%
Karsiyaka Mahallesi 60% 25% 15%
Kirikkoyii Mahallesi 50% 25% 25%
Kizilirmak Mahallesi 60% 25% 15%
Kimeski Mahallesi 90% 5% 5%
Kurtulus Mahallesi 30% 30% 40%
Osmangazi Mahallesi 50% 25% 25%
Ovacik Mahallesi 15% 25% 60%
Sanayi Mahallesi 10% 15% 75%
Selim Ozer Mahallesi 15% 25% 60%
Tepebag1 Mahallesi 30% 30% 40%
Yaylacik Mahallesi 30% 30% 40%
Yenidogan Mahallesi 60% 20% 20%
Yenimahalle Mahallesi 60% 20% 20%
Yuva Mahallesi 20% 20% 60%
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Cizelge 6.2° te ki gibi zemin profil oranlar1 belirlenen mahallelerde, bulunan binalarin kat
sayilar1 Cizelge 6.3” te verilmistir. Cizelge 6.3’ te yer alan veriler Kirikkale Belediyesi’
nden alinmistir ve her mahallede bulunan en ¢ok katli bina sayis1 Bolim 5.2° de
bahsedildigi iizere birbirinden farkhidir. Ornegin; Cizelge 6.3 e bakilarak Asagimahmutlar
Mabhallesi’ nde 3 katl binalar mahalle genelinde en yiiksek katli binalaridir ve 3 kath
binalardan mahallede adet bulunmaktadir. Fakat Fabrikalar Mahallesi’ ne bakildigi zaman
en yiiksek 11 kath 3 adet bina bulunmaktadir.

Cizelge 6.3. Ilgili mahallelerde bulunan binalarin kat sayilart

Mahalleler/Bina |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10 |11 |12 |13 |[oPlam
Kat Sayisi kat kat |kat |kat |kat |kat |kat |kat |kat | kat | kat |kat | kat Sayist
Aksemsettin Mah. | 36 12 3 51
Asagimahmutlar 523 |77 11 611
Mah.

Baglarbagi Mah. 1038 |489 |188 |107 |53 16 |5 1 4 1901
Bahgelievler Mah. | 682 297 |215 |135 |34 7 1 1 1372
Calilibz Mah. 977 306 |167 |[129 |121 |77 |42 |7 4 7 4 1841
Cullu Mah. 173 37 3 213
Etiler Mah. 1137 | 386 |207 |87 47 10 |2 1 1 1878
Fabrikalar Mah. 106 19 22 25 15 17 |1 5 1 7 3 221
Fatih Mah. 86 29 1 3 119
Giindogdu Mah. 907 378 | 157 |42 27 6 1 1518
Giirler Mah. 326 147 |92 78 67 26 |14 |3 1 2 1 1 758
Giizeltepe Mah. 54 18 31 56 113 |71 |23 |6 1 1 374
pseyin Kahya 1 4q 16 |30 |41 |39 |52 |24 |4 |2 1 253
Kaletepe Mah. 1124 1492 |207 |80 195 |48 |6 |3 1 2156
Kargryaka Mah. 976 |423 |124 |38 |21 |1 1583
Kirikkdyii Mah. 157 56 16 9 3 241
Kizilirmak Mah. 167 18 3 188
Kimeski Mah. 101 211 |2 314
Kurtulus Mah. 264 65 32 39 42 25 |6 6 1 480
Osmangazi Mah. 517 404 | 138 | 153 |11 1 1224
Ovacik Mah. 36 24 32 83 117 |59 |10 |5 1 |367
Sanayi Mah. 2186 [809 |281 |122 |45 14 |2 3 1 |[3463
Selim Ozer Mah. 857 288 |85 38 12 2 1282
Tepebast Mah. 96 60 |48 |50 |81 |42 |12 |4 393
Yaylacik Mah. 198 103 (63 |95 119 |102|35 |12 |3 |1 |2 733
Yenidogan Mah. 158 |35 |41 |73 |62 |29 |3 |3 2 406
Yenimahalle Mah. | 1602 |507 |184 |162 |105 |55 |21 |9 |3 1 2649
Yuva Mah. 926 291 |86 41 15 2 1361
Toplam Bina Sayist | 15454 | 5997 | 2469 | 1686 | 1344 | 661|208 |72 |20 |23 |12 |2 2 |27636
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Bolim 5.2° de bahsedildigi sekilde Cizelge 6.3’ te verilen kat sayilar1 az-orta-gok katl
sekilde smiflandirilmistir. Bu simiflandirma sekli asagida verilen Cizelge 6.4’ te yer alan
mahallelerin bulundugu satirlarda ifade edilmistir. Calisma kapsaminda, Cizelge 6.1’ de
verilen degerler ile mahallelerin niifuslar1 bilinmektedir. Fakat mahallelerde bulunan
binalarda ayr1 ayr1 ka¢ kisinin yasadigi bilinmemektedir. Gergek¢i bir sekilde kayip
tahmini yapmak ve deprem senaryosu iiretebilmek i¢in bu bilgiye ihtiya¢ duyulmaktadir.
Dolayisiyla Cizelge 6.4’ te her bina tek katli bina olarak ele alinmis ve mahalle niifusunun
toplam bina sayisina boliimii seklinde yapilan hesaplama ile tek katli bir binada yasayan

kisi say1s1 elde edilmistir.

Mabhalle niifuslarinin  binalara dagitim hesabimin  daha agik anlatmasi gerekirse
Asagimahmutlar Mahallesi’ nde; Cizelge 6.3’ e gore; 523 adet tek katli bina, 77 adet iki
kath bina ve 11 adet ¢ kath bina bulunmaktadir, toplamda 1233 adet
(523*1+77*2+11*3=1233) tek kath binaya tekabiil etmektedir. Cizelge 6.1’ ye gore
Asagimahmutlar Mahallesi’ de 1785 kisi yasamakta, mahallede bulunan 1233 tek katli
binada yasayan ortalama insan sayisi belitlenebilir. Ornegin Cizelge 6.4° e gore;
Asagimahmutlar Mahallesi %90 oraninda iyi bir zemin profiline sahiptir dolayisiyla 1233
tek katli binanin %90’ 1 iyi profildeki yerlerde bulunmaktadir, bu binalarin %74’ i az katl,
%22’ si orta ve %4’ Ui ¢ok katli binalardir. Cizelge 6.4 te gosterilen mahallelerin iyi-orta -
kotii yiizdelikleriyle binalarda yasayan ortalama insan sayilar1 oransal olarak birlestirilmis
ve bir mahalleden 9 farkli niifus dagilimi sonucu elde edilmistir. Cizelge 6.4’ te yer alan
degerler Sekil 5.14° te bulunan 5. asamadaki dokuz dalin girdi degerleri olarak ARENA

programina girilmistir.
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Cizelge 6.4. Simiilasyon ag yapisindaki 5. asamanin degerleri

Zemin Profili IY1 (%90) ORTA (%5) KOTU (%5)
ORTA y ORTA ) ORTA )
Bina Kat Sayilar AZ KATLI KATLI YUKSEK KATLI | AZ KATLI KATLI YUKSEK KATLI | AZ KATLI KATLI YUKSEK KATLI
Aksemsettin Mahallesi 1 Kath 2 Kath 3 Kath 1 Kath 2 Kath 3 Kath 1 Kathi 2 Kathi 3 Katl
Niifus Dagilimu 52% 35% 13% 52% 35% 13% 52% 35% 13%
Zemin Profili IY1 (%90) ORTA (%5) KOTU (%5)
Asagimahmutlar Mahallesi 1 Katli 2 Kath 3 Katl 1 Katl 2 Katl 3 Katli 1 Kath 2 Kath 3 Kath
Niifus Dagilimu 74% 22% 4% 74% 22% 4% 74% 22% 4%
Zemin Profili Y1 (%60) ORTA (%20) KOTU (%20)
Baglarbas1 Mahallesi 1-2-3 Katli | 4-5-6 Katl 7-8-9 Kath 1-2-3 Katli | 4-5-6 Kath 7-8-9 Kath 1-2-3 Kathi | 4-5-6 Kath 7-8-9 Katl
Niifus Dagilimu 75% 23% 2% 75% 23% 2% 75% 23% 2%
Zemin Profili 1Y (%15) ORTA (%25) KOTU (%60)
Bahcelievler Mahallesi 1-2 Kathh | 3-4-5 Kath 6-7-8 Katl 1-2 Kath | 3-4-5 Kath 6-7-8 Katl 1-2 Katli | 3-4-5 Kath 6-7-8 Katl
Niifus Dagilinu 47% 50% 3% 47% 50% 3% 47% 50% 3%
Zemin Profili Y1 (%20) ORTA (%30) KOTU (%50)
Calilipz Mahallesi 1-2-3 Katli | 4-5-6 Katli | 7-8-9-10-11Kathh | 1-2-3 Katl1 | 4-5-6 Katli 7-8-9-10-11Katli | 1-2-3 Katli | 4-5-6 Kathi 7-8-9-10-11Kath
Niifus Dagilimu 50% 38% 12% 50% 38% 12% 50% 38% 12%
Zemin Profili IY1 (%60) ORTA (%25) KOTU (%15)
Cullu Mahallesi 1 Kath 2 Katli 3 Katli 1 Katli 2 Katli 3 Katlt 1 Kath 2 Kath 3 Kathi
Niifus Dagilimu 68% 29% 4% 68% 29% 4% 68% 29% 4%
Zemin Profili IY1 (%60) ORTA (%25) KOTU (%15)
Etiler Mahallesi 1-2-3 Kath | 4-5 Kath 6-7-10-11 Kath 1-2-3 Katli | 4-5 Kath 6-7-10-11 Kath 1-2-3 Kathi | 4-5 Kath 6-7-10-11 Kath
Niifus Dagilim 79% 18% 3% 79% 18% 3% 79% 18% 3%
Zemin Profili IY1 (%10) ORTA (%15) KOTU (%75)
Fabrikalar Mahallesi 1-2-3 Kath | 4-5 Kath 6-7-10-11 Kath 1-2-3 Katli | 4-5 Kath 6-7-10-11 Kath 1-2-3 Kath | 4-5 Kath 6-7-10-11 Kath
Niifus Dagilimu 33% 27% 40% 33% 27% 40% 33% 27% 40%
Zemin Profili YT (%60) ORTA (%25) KOTU (%15)
Fatih Mahallesi 1 Kath 2-3Kath 4 Kath 1 Kath 2 Kath ‘ 3 Kath 1 Kath 2 Kathi ‘ 3 Kathi
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Cizelge 6.4. (devam) Simiilasyon ag yapisindaki 5. asamanin degerleri

Niifus Dagilim 54% | 38% | 8% 54% | 38% | 8% 54% | 38% | 8%
Zemin Profili IY1 (%60) ORTA (%25) KOTU (%15)
Giindogdu Mahallesi 1-2 Kath 3-4 Katl 5-6-7 Katl 1-2 Kath 3-4 Katli 5-6-7 Katli 1-2 Kath 3-4 Katl 5-6-7 Kath
Niifus Dagilimu 67% 26% 7% 67% 26% 7% 67% 26% %
Zemin Profili IY1 (%30) ORTA (%30) KOTU (%40)
Giirler Mahallesi 1-2 Kathh | 3-4-5 Katli | 6-7-8-9-10-11 Katli | 1-2 Katli | 3-4-5 Katli | 6-7-8-9-10-11 Kath | 1-2 Katli | 3-4-5 Kath | 6-7-8-9-10-11 Kath
Niifus Dagilimu 33% 49% 18% 33% 49% 18% 33% 49% 18%
Zemin Profili IY1 (%50) ORTA (%30) KOTU (%20)
Giizeltepe Mahallesi 1-2-3 Katli | 4-5-6 Katli 7-8-9-10 Katli 1-2-3 Katlh | 4-5-6 Kath 7-8-9-10 Kath 1-2-3 Kathi | 4-5-6 Kath 7-8-9-10 Katli
Niifus Dagilimu 11% 75% 14% 11% 75% 14% 11% 75% 14%
Zemin Profili IYT (%45) ORTA (%30) KOTU (%25)
Hiiseyin Kahya Mahallesi | 1-2-3 Katl1 | 4-5-6 Kathi 7-8-9-11 Kath 1-2-3 Katli | 4-5-6 Katli 7-8-9-11 Kath 1-2-3 Katl1 | 4-5-6 Kathi 7-8-9-11 Kath
Niifus Dagilimu 16% 63% 21% 16% 63% 21% 16% 63% 21%
Zemin Profili Y1 (%90) ORTA (%5) KOTU (%5)
Kaletepe Mahallesi 1-2-3 Katli | 4-5-6 Kath 7-8-9 Kath 1-2-3 Katli | 4-5-6 Kath 7-8-9 Kath 1-2-3 Katli | 4-5-6 Kath 7-8-9 Kath
Niifus Dagilimu 62% 36% 2% 62% 36% 2% 62% 36% 2%
Zemin Profili YT (%60) ORTA (%25) KOTU (%15)
Karsiyaka Mahallesi 1-2 Kathi 3-4 Kath 5-6 Kath 1-2 Kath 3-4 Kath 5-6 Kath 1-2 Kath 3-4 Katli 5-6 Katl
Niifus Dagilimu 74% 21% 5% 74% 21% 5% 74% 21% 5%
Zemin Profili IY1 (%50) ORTA (%25) KOTU (%25)
Kirikkoyii Mahallesi 1 Katli 2-3 Katli 4-5 Yiiksek 1 Katli 2-3 Katl 4-5 Yiksek 1 Kath 2-3 Katl 4-5 Yiiksek
Niifus Dagilimu 79% 17% 4% 79% 17% 4% 79% 17% 4%
Zemin Profili 1Y1 (%60) ORTA (%25) KOTU (%15)
Kizilirmak Mahallesi 1 Katl 2 Kath 3 Kathi 1 Kathi 2 Kath 3 Kathi 1 Kathi 2 Kath 3 Kath
Niifus Dagilimu 79% 17% 4% 79% 17% 4% 79% 17% 4%
Zemin Profili IY1 (%90) ORTA (%5) KOTU (%5)
Kimeski Mabhallesi 1 Kathi 2 Katli 3 Kath 1 Katli 2 Katlt 3 Katlt 1 Katlt 2 Katli 3 Kath
Niifus Dagilimu 19% 80% 1% 19% 80% 1% 19% 80% 1%
Zemin Profili IY1 (%30) ORTA (%30) KOTU (%40)
Kurtulus Mahallesi 1-2 Kath | 3-4-5 Kath 6-7-8-9-10 Kath 1-2 Kathh | 3-4-5 Kath 6-7-8-9-10 Katlh 1-2 Kath | 3-4-5 Kath 6-7-8-9-10 Katl
Niifus Dagilimu 36% 42% 23% 36% 42% 23% 36% 42% 23%
Zemin Profili IY1 (%50) ORTA (%25) KOTU (%25)
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Cizelge 6.4. (devam) Simiilasyon ag yapisindaki 5. asamanin degerleri

Osmangazi Mahallesi 1-2 Kath 3-4-Katlh 5-12 Katli 1-2 Kath 3-4-Kath 5-12 Kathi 1-2 Kathi 3-4-Katl 5-12 Kath
Niifus Dagilimu 55% 42% 3% 55% 42% 3% 55% 42% 3%
Zemin Profili 1Y (%15) ORTA (%25) KOTU (%60)
Ovacik Mahallesi 1-2-3 Kathi | 4-5-6 Kath 7-8-9 Kath 1-2-3 Katli | 4-5-6 Kathi 7-8-9 Katlh 1-2-3 Katli | 4-5-6 Kathi 7-8-9 Kath
Niifus Dagilimu 11% 81% 8% 11% 81% 8% 11% 81% 8%
Zemin Profili IY1 (%10) ORTA (%15) KOTU (%75)
Sanayi Mahallesi 1-2 Katli | 3-4-5 Kath 6-7-8-13 Kath 1-2 Kath | 3-4-5 Kath 6-7-8-13 Kath 1-2 Katli | 3-4-5 Kath 6-7-8-13 Kath
Niifus Dagilim 69% 28% 3% 69% 28% 3% 69% 28% 3%
Zemin Profili IYI (%15) ORTA (%25) KOTU (%60)
Selim Ozer Mahallesi 1-2 Kath 3-4 Katli 5-6 Kath 1-2 Kath 3-4 Katli 5-6 Kath 1-2 Kath 3-4 Katli 5-6 Kath
Niifus Dagilimu 75% 21% 4% 75% 21% 4% 75% 21% 4%
Zemin Profili IY1 (%30) ORTA (%30) KOTU (%40)
Tepebas1 Mahallesi 1-2 Kathh | 3-4-5 Kath 6-7-8 Kath 1-2 Kath | 3-4-5 Kath 6-7-8 Kath 1-2 Kathh | 3-4-5 Kath 6-7-8 Katl
Niifus Dagilimu 16% 56% 36% 16% 56% 36% 16% 56% 36%
Zemin Profili IY1 (%30) ORTA (%30) KOTU (%40)
Yaylacik Mahallesi 1-2-3 Katli | 4-5-6 Katli | 7-8-9-10-11 Katli | 1-2-3 Katli | 4-5-6 Kathi 7-8-9-10-11 Katli | 1-2-3 Katli | 4-5-6 Katli 7-8-9-10-11 Kathi
Niifus Dagilim 23% 62% 15% 23% 62% 15% 23% 62% 15%
Zemin Profili IY1 (%60) ORTA (%20) KOTU (%20)
Yenidogan Mahallesi 1-2-3 Katli | 4-5-6 Kath 7-8-10 Katli 1-2-3 Katli | 4-5-6 Kathi 7-8-10 Katlt 1-2-3 Katli | 4-5-6 Katli 7-8-10 Katli
Niifus Dagilimu 29% 65% 6% 29% 65% 6% 29% 65% 6%
Zemin Profili IY1 (%60) ORTA (%20) KOTU (%20)
Yenimahalle Mahallesi 1-2-3 Katli | 4-5-6 Kath 7-8-9-10 Kathi 1-2-3 Katli | 4-5-6 Kath 7-8-9-10 Kath 1-2-3 Katli | 4-5-6 Kath 7-8-9-10 Kath
Niifus Dagilim 64% 31% 5% 64% 31% 5% 64% 31% 5%
Zemin Profili IY1 (%20) ORTA (%20) KOTU (%60)
Yuva Mabhallesi 1-2 Kath 3-4 Katl 5-6 Katli 1-2 Kath 3-4 Katli 5-6 Katli 1-2 Kath 3-4 Katl 5-6 Katl
Niifus Dagilimu 75% 21% 4% 75% 21% 4% 75% 21% 4%
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6.3.Simiilasyon Modelinin Ciktilar

Calisma kapsaminda belirlenen 28 mahallenin her biri i¢in Boliim 5° te anlatilan ARENA
programi 72 saatlik c¢alistirilmis ve 50 kez tekrarlanarak simiilasyonun sonuglari
kaydedilmistir. ARENA programina c¢alistirilan ve simiilasyon modelinden elde edilen,
mahallelerden ¢ikacak T1,T2,T3 ve T4 kisilerin sayisi programda Record modiili ile
kaydedilmistir. Simiilasyon sonuglarimin bir 6rnegi olan Cizelge 6.5’ de Calilibz Mahallesi’
nin ARENA programinda tiretilen hasar ve kayip tahmin sonuglaridir. Cizelge 6.5” e gore her
yarali grubu ve Sekil 5.14’ te bulunan 9 dal i¢in ayr1 ayr en yiiksek ve en diisiik ortalama

degerler hesaplanmustir.

Cizelge 6.5. Calilioz Mahallesi’ nin hasar ve kayip tahmin sonuglarinin ARENA programi

raporu
Yaral Grubu 9 Dal Ortalama | En Diisiik Ortalama En Yiiksek Ortalama
T1 SAY1 8,42 1 18
T1 SAY?2 6,68 2 13
T1 SAY3 2,46 0 7
T1 SAY4 18,84 8 30
T1 SAY5 15,06 8 23
T1 SAY6 5,26 1 10
T1 SAY7 39,38 27 51
T1 SAYS8 31,58 22 46
T1 SAY9 10,14 5 19
T2 SAY1 8,22 3 15
T2 SAY?2 7,38 2 15
T2 SAY3 2,64 0 5
T2 SAY4 20,16 12 34
T2 SAY5 17,64 10 27
T2 SAY6 5,42 0 10
T2 SAY7 46,54 35 63
T2 SAY8 35,06 22 52
T2 SAY9 11,66 5 20
T3 SAY1 49,7 36 66
T3 SAY?2 34,4 21 51
T3 SAY3 10,7 7 17
T3 SAY4 58,9 745 72
T3 SAY5 41,56 29 54
T3 SAY6 12,72 3 21
T3 SAY7 75,5 59 95
T3 SAY8 50,88 35 63
T3 SAY9 13,6 6 25
T4 SAY1 1,44 0 6
T4 SAY?2 15 0 4
T4 SAY3 0,56 0 3
T4 SAY4 3,72 0 9
T4 SAY5 4,74 1 9
T4 SAY6 2,88 0 10
T4 SAY7 13,02 5 26
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T4 SAY38 14,46 6 23

T4 SAY9 6,24 2 13

Simiilasyon ¢aligmasinin sonuglari Calili6z Mahallesi lizerinden degerlendirilecektir. Calili6z
Mahalle’ sinin niifus sayis1 Cizelge 6.1’ e gore 22.525 kisidir ve mahalle i¢in belirlenen
Cizelge 6.2° de verilen zemin profil oranlari; %20 oraminda iyi, %30 oraninda orta ve %50
oraninda kotii olarak hesaplanmistir. Calilioz Mahallesi’ nde T1, T2, T3 ve T4 grubunda yer
alan kigilerin yogunluk olarak hangi alanlardan ¢iktigimin sonuglart Cizelge 6.6’ da
gosterilmistir. Cizelge 6.6, Cizelge 6.5 dogrultusunda elde edilmistir. Cizelge 6.6” ya gore en
fazla kaybin, zemin profili kotii yerlerde bulunan ¢ok kath binalardan, en az hasar ve kayip ise
zemin profili iyi yerlerde bulunan az katli binalardan ¢ikmuistir. Cizelge 6.6’ da bulunan
sonuglar degerlendirildiginde, bu sonuglar; caligmanin baglarinda iiretilen varsaymmlari
desteklemekte ve simiilasyonun, belirlenen varsayimlar dogrultusunda dogru ¢iktilar tirettigini

gostermektedir.

Cizelge 6.6. Calilioz Mahallesi'nin hasar ve kayip tahmin sonuglar

. BINA
ZEMIN KAT T1 T2 T3 T4 TOPLAM ISR M YUZDELIK
PROFILI ETKI
SAYISI
AZ 6 8 41 2 57
Iyl ORTA 6 8 28 1 43 115 20%
COK 2 3 9 1 15
AZ 16 18 48 3 85
ORTA |ORTA 12 16 34 4 66 171 30%
COK 4 5 9 2 20
AZ 33 39 61 10 143
KOTU |ORTA 28 30 41 13 112 290 50%
COK 9 10 11 5 35
TOPLAM | 116 137 282 41 576 Toplam Niifus: 22254

Calisma kapsaminda yer alan ilgili 28 mahallenin olusturulan deprem senaryosu sonuglari
Cizelge 6.7° de gosterilmistir. Cizelge 6.7’ de verilen simiilasyon modeli sonucunda
toplamda; 880 agir yaral (T1), 1057 geciktirilebilir (T2) yarali, 2588 hafif yarali(T3) ve 289
Olii (T4) degerleri elde edilmistir. Cizelge 6.7° de goriildiigli lizere olusturulan deprem
senaryosunda en ¢ok kayip; zemin profil orani yiiksek ¢ogunlukta kotii olarak hesaplanan ve
Kirikkale ilinin en kalabalik mahallesi olan Calili6z Mahallesi’ nden ¢ikmistir. Cizelge 6.4’ e

gore Calilioz Mahallesi’ nde bulunan binalarin %12’ si yiiksek katlidir.
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Cizelge 6.7. Kirikkale ili i¢in iiretilen deprem senaryosunun sonuglari

TOPLAM
MAHALLE ADI T1 T2 T3 T4 TOPLAM |\ Gt Us
CALILIOZ MAHALLESI 116 137 282 41 576 22254
BAGLARBASI MAHALLESI 49 59 191 13 312 12132
AKSEMSETTIN MAHALLESI 1 1 4 0 6 214
BAHCELIEVLER MAHALLESI 49 58 113 18 238 9189
CULLU MAHALLESI 4 4 15 1 24 947
ASAGIMAHMUTLAR MAHALLESI |6 7 31 1 45 1785
ETILER MAHALLESI 36 44 148 10 238 9245
FABRIKALAR MAHALLES] 15 18 28 7 68 2632
FATIH MAHALLES] 1 1 4 0 6 218
GUNDOGDU MAHALLESI 22 28 920 6 146 5688
GURLER MAHALLESI 41 50 110 15 216 8377
GUZELTEPE MAHALLESI 39 47 125 13 224 8670
HUSEYINKAHYA MAHALLESI 20 24 62 6 112 4336
KALETEPE MAHALLESI 63 76 248 17 404 15738
KARSIYAKA MAHALLESI 24 21 49 6 100 6265
KIRIKKOYU MAHALLESI 4 5 15 1 25 965
KIZILIRMAK MAHALLESI 2 2 6 1 11 391
KIMESKI MAHALLEST 3 4 13 1 21 787
KURTULUS MAHALLESI 23 29 62 8 122 4708
OSMANGAZI MAHALLES] 18 20 59 5 102 3937
OVACIK MAHALLESI 35 44 77 14 170 6580
SANAYI MAHALLESI 70 83 148 25 326 12582
SELIM OZER MAHALLESI 24 30 60 8 122 4699
TEPEBASI MAHALLES] 39 45 96 15 195 7494
YAYLACIK MAHALLESI 70 81 181 26 358 13876
YENIDOGAN MAHALLES] 8 10 30 3 51 1999
YENIMAHALLE MAHALLES] 71 86 274 19 450 17569
YUVA MAHALLES] 27 33 66 9 135 5161
TOPLAM 880 1047 2587 289 4803 188438

Boliim 5.3 te bahsedildigi {izere arama kurtarma calismalarin1 kapsayan 72 saatlik siire¢ 6
saatlik dinamik siirelere bolinmistiir. Her bir mahallenin 72 saatlik simiilasyon sonuglari
kendi igerisinde 12’ye ayrilarak degerler iiretilmistir. Toplam 72 saat ¢alistirilan ARENA

programinin 6’ sar saatlik aralik simiilasyon degerleri Cizelge 6.8 de gosterilmistir.
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Cizelge 6.8. 72 saatlik deprem senaryosunun 6’ sar saatlik sonuglari

Zaman Araliklari

(Saat)/ Yarah Grubu |T1 T2 T3 T4 Toplam
0 6 44 53 130 14 242
6 12 88 106 261 29 484
12 18 141 170 417 46 775
18 24 150 181 443 49 823
24 30 106 127 312 35 580
30 36 88 106 261 29 484
36 42 62 74 182 20 339
42 48 53 64 156 17 291
48 54 53 64 156 17 291
54 60 44 53 130 14 242
60 66 35 42 104 12 194
66 72 18 21 52 6 97
Toplam 884 1062 2605 290 4841

Cizelge 6.8’ de yer alan Sonuglar ayni zamanda grafikle degerlendirilerek Sekil 6.4 elde
edilmistir. Sekil 6.4” e gore Kirikkale ilinde meydana gelen depremden sonra etkilenen kisi
sayisinin 1.giin, diger giinlere gore daha yogun oldugu, 4. giin ise en az etkinin oldugu
glindiir. En fazla T1, T2, T3 ve T4’ iin ¢ikt1ig1 zaman dilimi 4. yarimsar saatlik zaman dilimi
oldugu Sekil 6.4’ te agikga gosterilmektedir. Sekil 6.4 incelendiginde gergcek bir deprem
durumunda oldugu gibi ilk giiniin ilk saatlerde afet organizasyonu daha yeni kurulur ve
dolayisiyla ilk saatler etkililik acisindan yeterli olamaz. Fakat 1. Giiniin sonuna gelindiginde
organizasyon diizeni oturmustur ve en ¢ok kisiye yardimin yapildigi zaman dilimlerine
ulasilmaktadir. 3. Giiniin sonunda artik kurtarilabilecek ¢ok kisi kalmamis ve arama kurtarma

caligmalarinin sonuna gelinmistir.
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Sekil 6.4. 6' sar saatlik zaman dilimlerine gore elde edilen triyaj gruplar1 dagiliminin grafigi

Calisma kapsaminda, deprem senaryosu olustururken dinamik bir modelleme gelistirebilmek
icin ilk olarak 72 saatlik ARENA programi ¢alistirilmistir. IKinci etapta ise 6° sar saatlik
zaman dilimlere ayrilan 12 siire¢ elde edilmis ve son olarak Boliim 5.3 te bahsedildigi lizere
her yarim saatte bir geciktirilebilir yarali (T2) simfindaki kisilerin triyaj gegislerini kontrol
etmek adina 12’ ye ayrilan siire¢ kendi icinde yarimsar saatlik dilimlere ayrilarak toplamda
144 zaman dilimi elde edilmistir. Bu islemlerin her biri, her mahalle i¢in ayr1 ayri
tekrarlanmistir. Elde edilen bu sonuglar baz alinarak, bir deprem sonrasi ilgili mahallelere bu
zaman dilimlerine gdre kaynak atamasi yapilmasi beklenmektedir. Yarim saatlik zaman

dilimleri sonug¢larinin 6rnegi Calilioz mahallesi igin Cizelge 6.9 da gosterilmistir.
Sonug olarak; afet dncesi hazirlanip, afet sonrasi kullanilacak planlamalarda yapilan kaynak

tahsisleri Cizelge 6.9 referans alinarak yapilirsa daha etkili ve gercek¢i sonuglar ortaya

cikacagi ongoriilmektedir.
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Cizelge 6.9. Calilibz mahallesinin yarim saatlik deprem senaryosu sonuglari

ZAMAN ZAMAN
ARA(LDIEI)_ARI T1 T2 T3 T4 ARALIKLARI (DK) Tl T2 T3 T4
0 30 0 0 0 0 2160 2190 1 1 2 1
30 60 0 0 0 0 2190 2220 1 1 2 1
60 90 0 0 0 0 2220 2250 1 1 2 1
90 120 0 0 1 0 2250 2280 1 1 2 0
120 150 0 0 1 0 2280 2310 1 1 2 0
150 180 0 1 1 0 2310 2340 1 1 2 0
180 210 1 1 1 0 2340 2370 1 1 2 0
210 240 1 1 2 0 2370 2400 1 1 2 0
240 270 1 1 2 0 2400 2430 0 1 1 0
270 300 1 1 2 0 2430 2460 0 1 1 0
300 330 1 1 2 1 2460 2490 0 0 1 0
330 360 1 1 2 1 2490 2520 0 0 1 0
360 390 1 1 2 0 2520 2550 1 1 2 1
390 420 1 1 2 0 2550 2580 1 1 2 1
420 450 1 1 2 0 2580 2610 1 1 2 0
450 480 1 1 2 0 2610 2640 1 1 2 0
480 510 1 1 2 0 2640 2670 1 1 2 0
510 540 1 1 2 0 2670 2700 1 1 1 0
540 570 1 1 2 0 2700 2730 1 1 1 0
570 600 1 1 2 0 2730 2760 0 1 1 0
600 630 1 1 3 1 2760 2790 0 0 1 0
630 660 1 1 3 1 2790 2820 0 0 1 0
660 690 1 2 3 1 2820 2850 0 0 1 0
690 720 1 2 3 1 2850 2880 0 0 1 0
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Cizelge 6.9.. (devam)Calilioz mahallesinin yarim saatlik deprem senaryosu

720 750 1 1 2 0 2880 2910 1 1 2 1
750 780 1 1 2 0 2910 2940 1 1 2 1
780 810 1 2 3 0 2940 2970 1 1 2 0
810 840 1 2 4 0 2970 3000 1 1 2 0
840 870 1 2 4 0 3000 3030 1 1 2 0
870 900 2 2 4 1 3030 3060 1 1 1 0
900 930 2 2 4 1 3060 3090 1 1 1 0
930 960 2 2 4 1 3090 3120 0 1 1 0
960 990 2 2 4 1 3120 3150 0 0 1 0
990 1020 2 2 4 1 3150 3180 0 0 1 0
1020 1050 2 2 5 1 3180 3210 0 0 1 0
1050 1080 2 2 5 1 3210 3240 0 0 1 0
1080 1110 2 2 4 0 3240 3270 1 1 2 1
1110 1140 2 2 4 0 3270 3300 1 1 2 1
1140 1170 2 2 4 0 3300 3330 1 1 1 0
1170 1200 2 2 4 0 3330 3360 1 1 1 0
1200 1230 2 2 4 0 3360 3390 1 1 1 0
1230 1260 2 2 4 1 3390 3420 1 1 1 0
1260 1290 2 2 4 1 3420 3450 1 1 1 0
1290 1320 2 2 4 1 3450 3480 0 1 1 0
1320 1350 1 2 4 1 3480 3510 0 0 1 0
1350 1380 1 2 4 1 3510 3540 0 0 1 0
1380 1410 1 2 4 1 3540 3570 0 0 1 0
1410 1440 1 1 4 1 3570 3600 0 0 1 0
1440 1470 2 2 3 1 3600 3630 1 1 1 1
1470 1500 2 2 3 1 3630 3660 1 1 1 1
1500 1530 1 2 3 1 3660 3690 1 1 1 0
1530 1560 1 2 3 1 3690 3720 1 1 1 0
1560 1590 1 1 3 1 3720 3750 1 1 1 0
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Cizelge 6.9. (devam)Calilioz mahallesinin yarum saatlik deprem senaryosu

1590 1620 1 1 3 0 3750 3780 0 0 1 0
1620 1650 1 1 3 0 3780 3810 0 0 1 0
1650 1680 1 1 3 0 3810 3840 0 0 1 0
1680 1710 1 1 3 0 3840 3870 0 0 1 0
1710 1740 1 1 3 0 3870 3900 0 0 1 0
1740 1770 i 1 2 0 3900 3930 0 0 1 0
1770 1800 1 1 2 0 3930 3960 0 0 0 0
1800 1830 1 2 3 1 3960 3990 1 1 1 1
1830 1860 1 2 3 1 3990 4020 1 1 1 0
1860 1890 1 1 3 1 4020 4050 0 1 1 0
1890 1920 1 1 3 1 4050 4080 0 0 1 0
1920 1950 1 1 3 0 4080 4110 0 0 1 0
1950 1980 1 1 2 0 4110 4140 0 0 1 0
1980 2010 1 1 2 0 4140 4170 0 0 0 0
2010 2040 1 1 2 0 4170 4200 0 0 0 0
2040 2070 1 1 2 0 4200 4230 0 0 0 0
2070 2100 1 1 2 0 4230 4260 0 0 0 0
2100 2130 1 1 2 0 4260 4290 0 0 0 0
2130 2160 1 1 1 0 4290 4320 0 0 0 0
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7. SONUC

Tarihin her doneminde, depremler meydana geldiginde bircok yeri etkilemekte,
oldukca ¢ok hasara ve kayba yol agmaktadir. Basta fiziki kayiplar olmak {izere,
depremler; sosyal, ekonomik ve psikolojik kayiplara da sebebiyet vermektedir.
Tiirkiye jeolojik konumu itibariyle yiiksek etki yaratacak s1g depremlerle sik sik karsi
karstya kalmaktadir. Ulke de meydana gelen hasar yapici depremlerin en sonuncusu
30 Ekim 2020 tarihinde, merkez iissii Sisam Adas1 agiklar1 olan Izmir ilinde 6.8 Mw
biiylikliiglinde meydana gelmistir. Depremin etkilerine fiziki kayip olarak
bakildiginda; 117 can kayb1 ve 1034 yarali vardir. AFAD verilerine gore deprem
ekonomik acidan degerlendirildiginde; 449 binada agir hasar, 511 binada orta hasar

ve 24 bina da yikilmistir.

Meydana gelen depremler sonucunda olusacak hasarin azaltilabilmesi i¢in iyi bir afet
yonetim stireci gegirebilmek cok Onemlidir. Dolayisiyla kriz yonetim siirecinde
bulunan caligmalar ve etkililiklerini arttirmak gerekir. Kriz yonetim siirecinde en
etkili caligmalardan biri; bolgelerde, kisilerde ve yapilarda olusacak zarar tespit
edebilmek i¢in deprem olmadan Once yapilan hasar tahmini ¢aligmalaridir. Bu
tahmin caligmalar ile; deprem sonrast hizli, koordineli, yerinde ve bilingli
miidahalelerle daha dogru ve etkili kaynak tahsisleri yapilabilir, toplumlarin ve
ekonomilerin erken toparlanmasina ve iyilestirme siireglerinin hizli olmasina 6nemli
katkilar saglanabilir. Dolayistyla meydana gelen bir deprem sonucunda olugabilecek
hasarin gercege en yakin sekilde tahmin edilmesi deprem sonrasi miidahale ve
iyilesme asamalar1 icin dnem tagimaktadir. Ongériilen bu durum 1s13inda bu tez
calismasi ile, deprem sonrasi olusacak hasarin kayiplarin tahmin edilmesinin 6nemi

ve bilimsel ¢alismalarin gerekliligi ortaya koyulmustur.

Bu calismada Kirikkale ilinde meydana gelen 6.8 Mw biiyiikliiglinde bir depremde
olusacak kayiplar tahmin edilmistir. Calisma kapsaminda elde edilen kayip tahmini
sonuglart insan cami temellidir. Ciinkii olast bir durumunda, yiiriitiilen miidahale
caligmalarin en temel amaci can kayiplarim en aza indirgenmek ve zarar gormiis
insanlarm temel ihtiyaclarini karsilamaktir. Dolayisiyla bu tez c¢aligmasinda

olusturulan deprem senaryosu c¢iktilari; agir, geciktirilebilir, hafif yarali ve oli
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sayilari, ¢calisma kapsaminda belirlenen 28 mahalle i¢in hem ayr1 ayr1 hem de toplu

sekilde tahmin edilmistir.

Bu tez caligmasinda yontem olarak, stokastik temelleri olan kurgusal yapida bir
yontem kullanilmigtir. Calismada net degerler olarak elde edilemeyen bilgiler
ornegin; depremin biiyiikliigiiniin 6,8 Mw olmasi, meydana gelen depremde niifusun
cok biiyiik bir kisminin etkilenmesi, ilgili mahallelerdeki binalarda yasayan kisi
sayisinin varsayimlar dahilinde hesaplanmasi gibi faktorler c¢alisma kapsaminda
varsayimlar yapilarak asilmistir. Bu varsayimlar literatiirde bulunan kurgusal yontem
referans alinarak yapilmistir. Calismada bulunan parametrelerde (zemin profil bilgisi
ve bina kat sayis1) olasiliklarin olmasi ise stokastik yontem referans alinarak

yapilmistir.

Calisgma kapsaminda deprem senaryosu olusturabilmek i¢in simiilasyon modeli
kurulmustur. Bu modelin olusturulmasindaki en temel amac: zemin profil oranlarinin
ve bina katsayilarinin birbirine entegre bir sekilde sistemde yer almasina ek olarak,
farkli tipteki yarali gruplarmin ayni zaman periyodunda paralel bir sekilde hizmet
alabilmesini saglamaktadir. Simiilasyon modelinin ¢alismaya sagladigi en Onemli
avantajlardan biri de esnekliktir. Yani Kirikkale ili baz alinarak olusturulan modelin
bagka yerlerde uygulamasinin yapilmasi, ¢alismada kullamlan parametreler elde
edildigi siirece olduk¢a kolaydir. Calisma boyunca yapilan arastirmalar itibariyle,
deprem sonrasi olusacak hasar ve kayiplarin tahmin edildigi ¢aligmalarda simiilasyon
modeli kurularak ARENA programi kullanilmamistir. Yapilan arastirmalar itibariyle
elde edilen bir diger sonug ise uygulamanin yapildig1 Kirikkale ilinde daha 6nce bir
deprem senaryosu ¢alismast bulunmadigidir. Bu durumlar ¢alismanin 6zgiin niteligi
acisindan onemlidir ve deprem senaryosu literatiiriine farkli bir bakis agis1 sunarak

katki saglamaktadir.

Bu tez ¢aligmasindan elde edilen ¢iktilar dogrultusunda, Kirikkale ilinde gelecekte
meydana gelmesi olas1 depremler i¢in ilgili mahallelerde enkazda bulunanlarin sayisi
ya da ¢ikan kisilerin saglik durumlarn dikkate alinarak kriz aninda kit olacak olan
arama kurtarma ve saglik kaynaklar1 daha etkili planlanabilir. Bu ¢alisma sayesinde

ayrica, depremden fiziksel olarak etkilenmemis giivenli bolgeye ulasan kisilerin acil
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ihtiyaglarinin da daha hizli ve yeterli sayida saglanabilmesi i¢cin dogru bir deprem

.....

Gelecek caligmalarda; calisma kapsaminda kullanilan parametrelere ek olarak,
depremin siddeti, meydana geldigi derinlik ve odak noktast vb. diger parametreler
elde edilip simiilasyon modeline eklendigi takdirde daha gergekci ve kapsamli
sonuglar tretilebilir. Eklenen her bir parametrenin deprem hasarina etki durumu
sayisal agidan ayr1 ayri, daha kapsamli degerlendirilebilir. Caligmanin olasiliksal
durum tagiyan parametrelerinin genisletilmesine ek olarak kurgusal bazda 6rnegin;
depremin gece veya giindiiz zamanlarinda, yaz veya kis mevsimlerinde ya da
bolgede gercek anlamda tehlike yaratacak olaylarin (fabrikalarda patlamalar, 6nemli
kopriilerin yikilmas1 veya ikincil felaketler) dikkate alindigi her durum gelecek

caligmalar i¢in birer firsattir.

70



KAYNAKLAR

Akylirek, B., Bilginer, E., Akbas, B., Hepsen, N., Pehlivan, S., Sunu, O., Soysal,
Y., Dager, Z., Catal, E., Sozeri, B., Yildinm, H., ve Hakyemez, Y., Ankara
Elmadag-Kalecik dolayinin temel jeoloji 6zellikleri. Jeoloji Mihendisligi
Dergisi, No 20, 31-46, 1984

Altay, N., Green, W. G., OR/MS research in disaster operations management.
European Journal of Operational Research, 175(1), 475—-493, 2006.

Anonim, Turkiye Afet Muadahale Plani, https://www.afad.gov.tr/turkiye-afet-
mudahale-plani (Erisim tarihi: 17.01.2021)

Anonim, Yillk Afet istatistikleri incelemesi: Sayilar ve Egilimler 2007,
https://www.cred.be/node/316 (Erisim Tarihi: 10.11.2020)

Anonim, Deprem Nedir? https://www.afad.gov.tr/deprem-nedir, (Erisim tarihi:
25.12.2020).

Babaoglu, C., Memis, L., Afet Yonetimi ve Teknoloji. Farkli Boyutlariyla Afet
Yonetimi. 163-178. Ed: M. Yaman ve E. Cakir. Nobel, Ankara, 2020.

Baker, J. W., Probabilistic Seismic Hazard Analysis. White Paper Version 2.0.1,
1-79, 2013.

Boériihan, G., Ersoy, P., Tek, O.B., Afet ydnetiminde lojistik planlama ve kontrol
listesi yonetiminin 6nemi. Ulusal Lojistik ve Tedarik Zinciri Kongresi,
Konya, 10-12 Mayis 2012.

Caunhye, A. M., Nie, X., Pokharel, S., Optimization models in emergency
logistics: A literature review. Socio-Economic Planning Sciences, 46(1),
4-13, 2012.

71


https://www.afad.gov.tr/turkiye-afet-mudahale-plani
https://www.afad.gov.tr/turkiye-afet-mudahale-plani
https://www.cred.be/node/316
https://www.afad.gov.tr/deprem-nedir

Classification | EM-DAT., https://www.emdat.be/classification (Erisim tarihi:
25.11.2020)

Cred, C., Disaster* Year in Review 2019, CRED, Issue No. 58, 2020.

Crozi, M., Galetto, R., Spalla, A., A Web GIS for Managing Post-Earthquake.
Geo-information for Disaster Management, 1255-1270, 2005.

C. Tazin, A Seismic Vulnerability Analysis Procedure For Urban Loss
Assessment. Doktora Tezi. Bogazici Universitesi, istanbul, 2008.

Cakirer, Z., Sakalli U. S., Similasyon ile Kayip Tahmin Analizi; Kirikkale Kent
Ornegi. Uluslararasi Miihendislik Sempozyumu, s:189, izmir, 5-13
Aralik 2020

Ciftci, S., Cakirer, Z., Sakall, U. S., Simiilasyon Calismasi ile Deprem Senaryosu
Olusturulmasi ve Kirikkale ili Kayip Tahmin Analizi. Uluslararasi
Miihendislik Arastirma ve. Gelistirme Dergisi,12(2), 603-617, 2020.

De Guzman, E. M., Towards Total Disaster Risk Management Approach. United
National Office for the Coordination of Humanitarian Affairs, Asian
Disaster Response Unit, 2003.

Degerliyurt, M., Tirkiye’ de Afet Yonetimi. Dogu Cografya Dergisi, 14(22):
147-164, 2009.

Demirci, A., Karakuyu, M., Afet Yonetiminde Cografi Bilgi Teknolojilerinin Rold.
Dogu Cografya Dergisi, 9(12): 67-100, 2004.

Erdik, M., Aydinoglu, N., Fahjan Y., Sesetyan K., Demircioglu M., Siyahi, B.,
Durukal, E., Ozbey, C., Biro, Y., Akman, H., ve Yuzugullu, O.,

72


https://www.emdat.be/classification

Earthquake Risk Assessment For Istanbul  Metropolitan Area,
Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii (KOERI), 2(1),
June 2003.

Erdik, M., Durukal E., Earthquake risk and its mitigation in Istanbul, Springer
Science Business Media B.V., No: 44, 181-197, 2007.

Ergiinay, O., Afet ydnetiminde isbirligi ve Koordinasyonun Onemi. TC icisleri
Bakanligi-JICA, 1, 10, 2006.

Erglinay, O., Tirkiye'nin Afet Profili. TMMOB Afet Sempozyumu, 5-7, 1-14,
2007.

Fahjan, Y., Pakdamar, F., Eryilmaz, Y., Kara, i., Afet Planlamasinda Deprem
Riski Belirsizliklerinin Degerlendirilmesi. Artvin Coruh Universitesi Dogal
Afetler ve Arastirma Dergisi, 1(1-2): 21-39, 2015.

Farahani, R. Z., Lotfi, M. M., Baghaian, A., Ruiz, R., & Rezapour, S., Mass
casualty management in disaster scene: A systematic review of
OR&MS research in humanitarian operations. European Journal of
Operational Research, 287(3): 787-819, 2020

Fema, Hazus Annual Progress And Utilization Report For Fiscal Year 2004,
2005.

Gazozcu, S., Evlerde Uygulamali Deprem Egitimi Projesi. Sivil Savunma, 184,
16-18, 2006.

Gokeekus, H., Barlas, C., Almuhisen, M., Eyni, N., Dogal ve insan Kaynakli
Afetler, Sonuclari ve Afet Yénetimi. Yakin Dogu Universitesi, 2018.

G. Simsek., Uretim Sireglerinin  Similasyon Yéntemi ile Yeniden
Diizenlenmesi. Yiiksek Lisans Tezi. Maltepe Universitesi, istanbul,
2016.

73



Giilkan, P., Balamir, M., Yakut, A., Afet Yonetiminin Stratejik ilkeleri: Turkiye ve
Diinyadaki Politikalara Genel Bakis. Ortadodu Teknik Universitesi Afet
Yénetimi Uygulama ve Arastirma Merkezi, 30-32, 2003.

Isik, E., Kutanis, M., Bal, E. i., Estimated Loss And Rating Of Earthquake Risk in
Eastern Turkey. Gradevinar, 69(7): 581-592, 2017.

Isik, E., Sagir, C., Tozlu Z., Usttaoglu U. S., Farkli Deprem Senaryolarina Gére
Kirsehir ili Kayip Tahmin Analizleri. Dogal Afetler ve Cevre Dergisi, ;
5(1), 80-93, 20109.

JICA, The Study on A Disaster Prevention / Mitigation Basic Plan in Istanbul
including Seismic Microzonation in the Republic of Turkey, Japan
International Cooperation Agency, Aralik Final Raporu, December
2002.

Kadioglu, M., Afet Yonetimi Beklenilmeyeni Beklemek, En Kotislni
Yonetmek. TC. Marmara Belediyeler Birligi Yayini, 44-45, 2011.

Kadioglu, M., Sel, Heyelan ve Cig icin Risk Yonetimi; Kadioglu, M. ve Ozdamar,
E., Ed: “Afet Zararlarini Azaltmanin Temel ilkeleri”; s. 251-276, JICA
Turkiye Ofisi Yayinlari No: 2, Ankara, 2008.

Kadioglu, M., Ozdamar, E., Afet Zararlarini Azaltmanin Temel ilkeleri. JICA
Tiirkiye Ofisi, Yayin No: 2, Mart 2008.

Kadioglu, M., Modern, Biitiinlesik Afet Yonetiminin Temel ilkeleri. JICA Tiirkiye
Ofisi Yayinlari, ss. 1-34, 2008.

Karaman, H., Sonug¢ Bazli Risk Yonetimi ve Deprem Kayip Tahmin Analizi.
Doktora Tezi. istanbul Universitesi, istanbul, 2008.

Karaman, H., Sahin, M., Zeytinburnu ilcesi icin Deprem Hasar Tahmini
Calismasi. ITUDERGISI/d 8(3), 91-101, 2009.

74



KOERi BOUN, Biiyiik Depremler, http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/2/deprem-
bilgileri/buyuk-depremler/ (Erisim tarihi: 17.01.2021)

Kovacs, G., Moshtari, M., A roadmap for higher research quality in
humanitarian operations: A methodological perspective. European
Journal of Operational Research 276(2), 395-408, 2019.

Kurita, T., Total Disaster Risk Management and The Iimportance of
international Cooperation, Asian Disaster Reduction Center, Japan,
2004.

K. Tasliova, istanbul ili Esenler ilcesi Deprem Hasar Tahmin Analizi. Yiiksek
Lisans Tezi. istanbul Teknik Universitesi, istanbul, 2010.

Kiglkcoban, S.,2004. Development of a Software for Seismic Damage
Estimation:CaseStudies. Doktora Tezi. Orta Dogu Teknik Universitesi,
Ankara, 2004.

Lemmen, C., Oosterom, P.V., Zlatanova, S., Fendel E., The First International
Symposium on Geo-information for Disaster Management (Gi4DM).
The First International Symposium, Delft, The Netherlands, S. 1269-
1270, 21-23 March 2005.

Okay, A. l., Kaslilar-Ozcan, A., Imren, C., Boztepe-Giiney, A., Demirbag, E.,
Kuscu, 1., Active faults and evolving strike-slip basins in the Marmara
Sea, Northwest Turkey: A multichannel seismic reflection study.
Tectonophysics, 321(2), 189-218, 2000

Okuyama, Y., Economics of Natural Disasters: A Critical Review. Regional
Research Institute Publications and Working Papers, 131, 2013.

75


http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/2/deprem-bilgileri/buyuk-depremler/
http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/2/deprem-bilgileri/buyuk-depremler/

Oosterom, P. V., Zlatanova S., Fendel E. M., Geo-information for Disaster
Management. 1255-1270. Ed: Crozi, M., Galetto R., ve Spalla, A., A
Web GIS for Managing Post-Earthquake Emergencies, Italy, 2005.

Ortuno, M. T., Cristobal, P., Ferrer, J. M., Martin-Campo, F. J., Mufioz, S.,
Tirado, G., Vitoriano, B., Decision Aid Models and Systems for
Humanitarian Logistics. A Survey. In Decision Aid Models For Disaster
Management And Emergencies, Atlantis Press, Paris, s.17-44, 2013.

Onsiiz, M. F., Atalay, B. |., Afet Lojistigi. Osmangazi Tip Dergisi, 37(3), 1-6,
2016.

Ozen, M., Krishnamurthy, A., Resource Allocation Models For Material
Convergence. International Journal Of Production Economics, 228,
107646, 2020.

Ozmen, B., istanbul ili icin Deprem Senaryosu. Tiirkiye Miihendislik Haberleri
Dergisi, 417, 17-28, 2002.

Ozmen, B., Tiirkiye Deprem Bélgeleri Haritalarinin Tarihsel Gelisimi. Tiirkiye
Jeoloji Biilteni, 55(1): 43-55, 2012.

Ozmen, B., Can, H., Ankara icin Deterministik Deprem Tehlike Analizi. Gazi
Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, 31(1): 9-18, 2016.

Ozmen, B., Nurlu, M., Kuterdem, K., ve Temiz, A., Afet Yonetimi Ve Afet isleri
Genel Mudirliglh. Deprem Sempozyumu, Kocaeli, s.1472-1474, 23-
25 Mart 2005.

Ozmen, B. ve Tolga Ozden, A., Tirkiye’nin Afet Yénetim Sistemine iliskin
Elestirel Bir Degerlendirme, istanbul Universitesi Siyasal Bilgiler
Fakiltesi Dergisi No:49, s.1-28, Ekim 2013.

76



https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2009/06/20090617-1.htm (Erisim
Tarihi: 17.01.2020)

S. Saygi, Seismic Loss Estimation Methodology: A Case Study In. Yiiksek Lisans
Tezi. Bogazici Universitesi, Istanbul 2015.

Sebatli, A., Cavdur, F., Ve Kose-Kucuk, M., Determination Of Relief Supplies
Demands And Allocation Of Temporary Disaster Response Facilities.
Transportation Research Procedia, 22, 245-254, 2017.

Sénmezer, Y.B., Celiker M., Ve Kiling, M. Y., Kirikkale ili Bahgelievler Ve
Fabrikalar Mahallelerinin Sivilasma Potansiyelinin Cografi Bilgi
Sistemlerinde Analizi. International Journal of Engineering Research
and Development, Vol.4, No.1, 33-40,January 2012.

Soénmezer, Y. B., Oguzhan, S., Nihat, A., ve Isik, S., Assessment Of The Peak
Acceleration, Amplification Ratio And Fundamental Period
Properties For The Kirikkale Province Settlement Area, C:30 No:4, 711-
721, 2015.

Snyder, L. V., Facility location under uncertainty: a review. IIE transactions,
38(7): 547-564, 2006.

Temur, G. T., Turgut, Y., Yilmaz, A., Arslan, S., ve Camci, A., Deprem sonrasi
planlamaya yonelik lojistik ag tasarimi: Umraniye bélgesinde farkl
deprem senaryolari igin bir  uygulama. Pamukkale University Journal
of Engineering Sciences, Vol. 25, Issue 1, 98-105, 2019.

Tercan, B., Turkiye’de Afet Politikalari Ve Kentsel Donlisiim, Abant Kdiltirel
Arastirmalar  Dergisi Vol. 3, Issue 5, 63-74, 2018.

T. Pektas, ilce Bazinda Afet Lojistigi: Basaksehir Uygulamasi. Yiiksek Lisans Tezi.
Basaksehir Universitesi, istanbul, 2012.

77


https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2009/06/20090617-1.htm

Turker, A. K., Uretim ve Hizmet Sistemlerinde Simiilasyon ve Arena. Kirikkale,
2015.

Tirkes, M., ve Deniz, Z. A., Klimatolojik/Meteorolojik Ve Hidrolojik Afetler Ve
Sigortacilik Sektérii, Uluslararasi insan Bilimleri Dergisi, Cilt:7,
Sayi:2, 997-1017, 2010.

U. Kelle, Afet Yonetiminde Triyaj Alani Olarak ilkégretim Okullarinin
Degerlendirilmesi ve Besiktas ilcesi Uygulama Calismasi. Yiiksek Lisans
Tezi. istanbul Teknik Universitesi, istanbul, 2009.

UNDRR, The Human Cost of Disasters - An overview of the last 20 years 2000-
2019. Centre for Research on the Epidemiology of Disasters,
https://reliefweb.int/report/world/human-cost-disasters-overviewlast-
20-years-2000-2019, (Erisim Tarihi:12.10.2020).

Walker, G., Flood Loss Estimation — It Can Be Done, All Flood Seminar, GRW
Aon Re Australia, 21 Mayis 1999.

78


https://reliefweb.int/report/world/human-cost-disasters-overviewlast-20-years-2000-2019
https://reliefweb.int/report/world/human-cost-disasters-overviewlast-20-years-2000-2019

