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Marmara Bélgesi Sanayisinin Coklu Afet Direncliliginin
Teknik Gezi ve Goriismeler ile Degerlendirilmesi

Derya Deniz!
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Ulkemizde siklikla olan deprem ve sel afetlerinin, biiyiik ekonomik kayiplara yol agmasinin en énemli
nedenlerinden biri riskli alanlardaki sanayi faaliyetleridir. Bu nedenle tilkemiz icin énem tasiyan sanayi
tesislerimizin ¢oklu afet riskini dogru tahmin etmek ve afetler 6ncesi hazirlikli olup énlem almak biiyiik
énem arz etmektedir. Bu amagla, bu ¢alismada Marmara Bélgesi'ndeki sanayi tesisleri iizerine Istanbul ve
Kocaeli'nde saha galismalar1 ve teknik goriismeler diizenlenmis ve sanayinin deprem ve sel basta olmak
tizere ¢oklu afet direncliliginin genel durumu incelenmistir. Bu ¢alismanin sonucunda, Marmara sanayisinin
genel afet direncliligini etkileyen en kritik faktorlerin sanayinin konumu ile maruz kaldig1 afet tehlike
siddeti, sanayi sektorii, sanayi tesisinin afet hasar hassasiyeti, sanayinin bagimli oldugu hizmetlerin
stirekliligi, sanayi sahiplerinin afet farkindaligi oldugu tespit edilmistir. Ayrica, bu faktorlerle ilgili
belirsizliklerin 6nemli oldugu ve afet direnglilik degerlendirilmelerinde diisiiniilmesi gerektigi
gorilmiistiir. Bu bulgularla birlikte, bu ¢alisma arastirilmasi gereken hususlar {izerine Oneriler de
sunmustur. Fabrikalara tertiplenen teknik geziler ve sanayiler tlizerine farkli paydaslarla yapilan
goriismeler ile, Marmara sanayisindeki olasi afet etkilerini ¢ok yonlii ele alan bu ¢alisma, sanayilerimiz i¢in
coklu afet direnclilik tespitlerine 151k tutmakta ve Tiirkiye i¢in yapilan dncii calismalardan biri olmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Afet Riski, Afet Direngliligi, Deprem, Sanayi Yapilari, Sel

Multi-disaster Resilience Assessment of Marmara Region’s Industry
with Technical Trips and Interviews

Abstract

One of the most important reasons why frequent earthquakes and floods in our country cause great
economic losses is industrial activities in risky areas. For this reason, it is of great importance to accurately
predict the multiple disaster risk of our industrial facilities, which are important for our country, and to be
prepared and take precautions before disasters. For this purpose, in this study, field studies and technical
interviews were organized in Istanbul and Kocaeli on industrial facilities in the Marmara Region, and the
general situation of the industry's multi-disaster resilience, especially under earthquakes and floods, was
examined. As a result of this study, it has been determined that the most critical factors affecting the general
disaster resilience of the Marmara industry are the location of the industry and the severity of disaster
hazard it is exposed to, the industrial sector, the disaster damage sensitivity of the industrial facility, the
continuity of the services on which the industry depends, and the disaster awareness of industrial owners.
Additionally, the significant uncertainties associated with these factors are found to be important and
should be considered in disaster resilience assessments. Along with these findings, this study also offered
suggestions on issues that need to be investigated. This study, which addresses the possible disaster impacts
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in the Marmara industry from a multi-dimensional perspective with technical visits to factories and
interviews with different stakeholders on industries, sheds light on multi-disaster resilience assessments
for our industries and is one of the pioneering studies for Turkey.
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1. GIRIS

Ulkemizde 6nemli 6l¢iide toplum diizenini bozan ve iilke ekonomimize maliyetleri cok agir olan
baslica doga kaynakli afetler deprem ve sel felaketleridir (URL 1). Uluslararasi afet veri tabani
olan EM-DAT’da (URL 1) yayinlanan resmi istatistiklere gore, Tablo 1'de 1900-2023 yillar
arasinda iilkemizde yasanan en fazla insani etkileyen ilk on afet ile en fazla maddi hasara yol acan
ilk on afet siralanmistir. Buna gore, depremler ilk sirada yer alirken, ikinci sirada depremleri sel
afetleri takip etmektedir. Ulkemizde en biiyilkk yikim yaratan 2023 yii Kahramanmaras
depremleri ile 1998 y1l1 Bat1 Karadeniz Bolgesi sel felaketi, sirasiyla dokuz ve bir milyon {izerinde
insanimizi etkileyerek, iilkemiz tarihinde yer almis en 6nemli afetler olmustur. Bunun yani sira,
Marmara Bolgesi bazinda en cok etkileyen ve kayip yaratan en 6nemli afet felaketleri ise 1999
Kocaeli depremi ve 2009 Istanbul seli olmustur.

17 Agustos 1999 tarihinde olan Kocaeli depremi, 7.4 moment biyiikligi ile Kuzey Anadolu Fay
hatt1 iizerinde Gélciik merkezli olmustur (URL 1). Kocaeli ve Istanbul dahil bir¢ok ilde hissedilen
depremde, bir¢ok bina ve altyap1 yikilmis, 17000 {izeri resmi 6liim olmus, 1.3 milyon insan
etkilenmistir. Toplumda yarattigi agir yikimlarla beraber iilkemizdeki sanayinin %40’'1in1
bulunduran Marmara Bolgesi icin deprem cok agir ekonomik sonug¢lar dogurmustur. Bircok
sanayi tesisi ciddi yapisal hasarlar alarak uzun siireli is kayiplar yasamistir (Ersoy vd., 2000;
Sezen ve Whittaker, 2006). Yapisal elemanlar1 (6rnegin, kolon ve kiris) saglam olmasina ragmen,
yapisal olmayan elemanlar1 (6rnegin, tasiyici olmayan dis duvarlar) veya igeride bulunan ekipman
ve malzemesi agir hasar gérmis bircok fabrikanin da is yapamaz duruma geldigi gézlemlenmistir
(RMS, 2000). Bu yasanan is aksamalari ekonomik kayiplar1 daha da arttirmistir. 1999 Kocaeli
depremi sonrasi, etkilenen sanayi tesislerimiz i¢in toplam sigortalanmis kayiplarin 1.5 ile 3.5
milyar dolar arasinda oldugu tespit edilmistir (RMS, 2000; Erdik, 2001). Ayrica, kiiciik ve orta
biiyiikliikteki isletmelerin (KOBI) ¢ogu deprem sonrasi hasar ve isgiicii kaybina karsin bir
planlamalar1 olmadigi i¢in bir yila varan siirelere kadar faaliyetini durdurmak zorunda kalmistir
ve hatta bazilar1 yeterli afet sigortasi olmadig1 icin kayiplarla basa ¢ikamayarak tamamen
kapanmistir (RMS, 2000; Erdik, 2001). Maalesef sanayi yapilarimizin yasadig1 deprem kayiplari,
sadece Marmara Bolgesi degil diger bolgelerimizde en son yasanilan 2023 Kahramanmaras
depremlerinde goriildigi iizere halen devam etmektedir (Sagbas vd., 2023).

Marmara Boélgesi'nde en fazla ekonomik kayip yaratan en son sel afeti 7-12 Eyliil 2009 tarihleri
arasinda Istanbul’da yasanan sel felaketidir (URL 1). S6z konusu dénemde Marmara Bolgesi’ni
etkileyen asir1 yagislar ozellikle Istanbul ve Tekirdag civarim siddetle etkilemis ve metrekareye
185-225 kilogram arasinda yagis disiirmiistiir (Komiscii vd., 2011). Ayamama Deresi ile beraber
bircok dere tasmus, sel felaketi 32 can kaybina yol agmis, 35 bin insan etkilemistir. Istanbul’da
toplam 3816 konut ve 1490 isyerinin zarar gérmesine neden olmus ve altyapilara agir hasar
vermistir (Kémuscii vd,. 2011; Can, 2014). Sel sular1 dere kenarlarinda bulunan fabrikalar1 da
basmis, hatta sel sularinin bazi fabrikalarin 3’iincii katina kadar ulastigi bildirilmistir. Selden en
¢ok zarar1 dere yataklarinin yakinindaki sanayi tesisleri, otoyol, kopri gibi yapilarla birlikte dere
yatak yakinina kurulan yerlesim yerleri géormiistiir. Toplam ekonomik zarar 550 milyon dolar
olarak tahmini hesaplanmis, bu zararin yalnmizca yaklasik 250 milyon dolarlik kismi sigorta
tarafindan kapsanmigtir (URL 1). Maalesef Istanbul’da yasanan bu sel felaketi bélgedeki ilk afet
degildir. Son olarak Eylill 2023'te Ayamama Deresi tasip kismi mobilya sektoriindeki bazi
firmalara hasar vererek ciddi kayiplara neden oldugu gorilmiistiir (URL 2). Daha 6nce de 1995'te
yine Ayamama Deresi tasip, 6zellikle Bakirkoy tarafindaki 40 kadar sanayi tesisini sular altinda
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birakmistir. Sigorta sektorii tarafindan 20 milyon dolarlik tazminat édemesi yapilmistir. Bu
tazminatin %75’i sadece bu 40 tesisin hasarlar1 olusturmustur (Can, 2014).

1999 Kocaeli depremi, 2009 Istanbul sel felaketi ve diger benzer yasanan son afetlerde goriildiigii
lizere, sanayimizin %40’11 bulunduran Marmara Boélgesi'nde sanayi tesisleri baslica afetler
olarak deprem ve sellerden ciddi zararlar gérmektedir. Sanayimizdeki fabrikalarin sadece %45’e
yakin bir oraninin sigortali oldugu diistintiliirse (URL 3), bu afet zararlarinin yarisindan fazlasi
sigorta kapsami disinda oldugu ve sanayi sahiplerine c¢ok agir maliyetler dogurdugu
goriilmektedir. Ayrica, deprem ve sel felaketleri sonrasi, 6zellikle kimyasal {liretim tesislerinde
yangin cikabilme ihtimali ve islenilen kimyasal iiriinlerin yayilmasindan otiirii ikincil cevresel afet
tehlikeleri oldugu da bilinmektedir. Afetler sonrasi olusan liretim kaybi, is kayb1 gibi dolayl
etkiler de hesaplandiginda, deprem ve sel afetleri ve bu afetlerin neden oldugu ikincil afetler
tilkemizde biiyiik ekonomik ve ticari kayiplara yol agmaktadir. Artan niifus nedeniyle afet riski
tasiyan bolgelerde hizli ve plansiz kentlesme ve iklim degisikligi, deprem ve sel afetlerinin neden
oldugu bu maddi kayiplari giinden giline arttirmaktadir (Erdik, 2001; Ceylan vd. 2007; Kog ve
Thieken, 2016; Sagbas vd., 2023).

Tablo 1. Tiirkiye’de 1900-2023 yillar1 arasinda en fazla insani etkileyen (sol tarafta) ve en fazla ekonomik
zarara sebep olan (sag tarafta) ilk on dogal afet (EM-DAT"1n 1 Eyliil 2023’teki veri bilgilerine gore (URL 1))

Afet Tiirii Tarih "I‘oplam Etkilenen Afet Tiirii = Tarih Tahmini Toplam
Insan Sayisi Hasar (‘000 US$)

Deprem 06-02-2023 9,207,204 Deprem 06-02-2023 34,000,000

Deprem 28-06-1998 1,589,600 Deprem 17-08-1999 20,000,000

Deprem 17-08-1999 1,358,953 Deprem 23-10-2011 1,500,000

Sel 20-05-1998 1,240,047 Sel 20-05-1998 1,000,000

Deprem 30-10-1983 834,137 Deprem 12-11-1999 1,000,000

Deprem 27-12-1939 585,000 Deprem 13-03-1992 750,000

Yangin 28-07-2021 561,088 Firtina 27-07-2017 600,000

Deprem 18-09-1984 375,038 Sel 07-09-2009 550,000

Deprem 18-10-1984 375,035 Deprem 28-06-1998 550,000

Deprem 13-03-1992 348,850 Deprem 30-10-2020 450,000

Afete direnclilik, “bir toplumun veya iilkenin afet tehlikesine karsi dayanikli olabilme, bununla bas
edebilme, afetlerin etkisini kisa siirede gidererek temel giivenligi ve hayat kalitesini saglayarak
iyilestirme kapasitesidir” (URL 4). Bu anlamda, lilkemiz i¢in 6nem tasiyan sanayi tesislerimizin
beklenen deprem ve sel felaketlerine karsi coklu afet direngliliklerini arttirmak icin, afet risklerini
dogru tespit edip afet dncesi hazirlikli olmak ve gerekli 6nlemleri almak biiyiik dnem tasimaktadir.
Hatta bu afetlerin neden olabilecegi yangin, sivilasma ve cevresel felaketler gibi diger afetler de
gozetilerek sanayiler icin kapsamli bir afet risk yonetim planmi yapilmasi biiyiik 6nem arz
etmektedir. Bu nihai hedef dogrultusunda ilk adim olarak, bu calismanin amaci Marmara
Bolgesi'ndeki endiistriyel yapilarda en sik yasanan deprem ve sel afetleri altinda direnclilik
durumlarini sinirh sayida yapilan teknik gezi ve goriismelerle genel degerlendirip, ¢oklu afet
direngliliklerini etkileyen onemli faktorleri belirlemektir. Bu amagla veri toplama metotlari
gelistirilerek, Istanbul ve Kocaeli civarinda cesitli sektorlerde yer alan fabrikalara teknik geziler
diizenlenip ilgili kurumlarla goériismeler yapilmistir. Calisma sirasinda elde edilen bulgulara gore,
sanayimizin deprem ve sel afet riski iizerine yapilmasi gereken arastirma eksikleri de tespit
edilmis olup 6neriler sunulmaktadir. Bu calisma, Tiirkiye’deki coklu afet direnglilik tespitlerine
151k tutan, depremlerin ve sellerin ve takip eden diger afetlerin endiistriyel yapilardaki fiziksel
zararlarint ve ekonomik faaliyetleri lizerindeki olasi etkilerini, yapilan teknik goézlem ve
goriismelerle birlikte degerlendirip Tiirkiye i¢in yapilan dncii ve ¢ok yonlu calismalardan biri
olmaktadir.
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2. YONTEM

Sekil 1, cahsmada takip edilen metodolojiyi sunmaktadir. Oncelikle, Marmara Boélgesi dahil
tilkemizdeki endiistriyel sektorler ve fabrikalar lizerine kapsamli literatiir calismalar1 yapilmistir
(Sezen ve Whittaker, 2006; Eren ve Lus, 2015; Palanci vd., 2017). Bu ¢alismalarin ¢ogu, sanayi
binalarimizin 6zelliklerine dair genel bilgi vermekle beraber sanayimizdeki deprem etkileri
tizerine odaklanmistir. Bununla birlikte, sel dahil diger afet etkilerini inceleyen ¢ok az sayida
calisma bulunmustur (Olmez ve Deniz, 2023). Hatta bu deprem ¢alismalarinda yapisal hasarlara
onem verilip, yapisal olmayan veya icerik hasarlar1 genelde incelenmemistir. Tiirkiye’de yapilmis
calismalar yani sira, diger uluslararasi afet calismalari da detayh sekilde taranip Tiirkiye'deki
sanayi yapilari icin benzerlikleri ve farkliliklar tespit edilmistir.

Yapilan bu literatiir taramalari sonucu, fabrikalarimizin ¢oklu afet direngliligini genel anlamak ve
bu direngliligini belirleyen énemli faktorleri tespit etmek {izere, farkl sektorlerdeki fabrikalara
teknik geziler ve farkli paydas tipleri secilerek goriismeler diizenlenmistir. Bu paydaslar “fabrika
sahipleri ve temsilcileri” ile sanayi iizerine konusabilecek bilgisi olan “6zel sigorta ve insaat
kurumlar1” ve “kamu kurumlaridir”. Buradaki amac, sanayimizin coklu afet direncliligini etkileyen
onemli faktorleri farkli bakis acilari ile tanimlayabilmek ve incelemek iizerinedir. Farkl tip
paydaslar i¢in hazirlanan soru envanterlerinde asagidaki su ana hususlar goz 6niine alinmistir:
e Sanayinin Marmara Bolgesi'ndeki yeri ile maruz kaldig afet tehlike riskleri
e Sanayi tesisleri ile ilgili genel bilgiler: sektorel tipi, sektorel payi, liretim faaliyetlersi,
kurulus yly, tesis sayisi, yer sahibi/kiralik durumu, sektérdeki payi, calisan sayisy, tipik kat
plani, kat alani, katsayisi, bodrum kati olup olmamasi, yasi, yap: tiird, yiiksekligi, kolon
ebatlari
e Sanayi tesislerinin deprem ile sele ve diger olusabilecek ikincil afetlere karsi hassas
olabilecek bina elemanlar1 (yapisal ve yapisal olmayan elemanlar) ile tesislerdeki stok ve
makine/ekipman envanterleri: degerleri, binadaki konumlari, olusabilecek hasar
bicimleri
e Sanayiyi destekleyen kritik altyapilari, tedarik ve sevkiyat ulasim hatlar1 ve bunlarin
deprem ile sele ve diger olusabilecek ikincil afetlere karsi hassasiyeti
e Sanayi yapilarindaki gecmis deprem ve sel afetlerinde yasanan hasar sekilleri, zararlari,
tiretim ve is kayiplari
e Sanayide afet farkindaligy, sigorta yaptiran sektorler, sanayi i¢in afet sigorta kapsamlari ve
is glivenlik ile streklilik planlari
e Afetrisk yonetiminde kullanilan araglar, ihtiyaclar ve varsa bu konuda yapilan projeler

T?k{lik Gezi ve Bulgular S_onuglar ve
Gorlismeler Oneriler

o Tiirkiye'deki fabrikalarin ~ eilgili paydaslarla eSanayinin deprem ve e Teknik geziler ve farkl
genel 6zelliklerinin iletisime gecilmesi: sel afetlerinee kars1 perspektifler
belirlenmesi Fabrika sahipleri ve genel direnglilik iizerinden yapilan

sanayi temsilcileri; 6zel durumlarinin goriismeler sonucu

«ilgili paydas tiirlerinin sigorta ve ingaat belirlenmesi genel ¢ikarimlar
belirlenmesi kuumlari; kamu

kuruluslar Sanayideki deprem ve  eSanayideki afet etkileri

eHerbir paydas tiirii icin sel afet direngliligini lizerine arastirma
farkli soru envanterlerin »Teknik gezi yapilacak etkileyen 6nemli gereksinimleri ve
gelistirilmesi fabrikalarin faktorlerin oneriler
miimKkiinse sektorii tanimlanmasi

farkl olarak secilmesi

Sekil 1. Arastirma metodolojisi

Soru envanterleri hazirlandiktan sonra, ¢esitli kurumlar ve sanayi temsilcileri ile iletisime gecilip
goriismeler ve bazi fabrikalar icin teknik geziler diizenlenmistir. Teknik geziler i¢in, yakin olmasi
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nedeni ile Istanbul ve Kocaeli'ndeki sanayi bélgelerinde bulunan fabrikalarla temasa gegilip,
ozellikle kimya sektorii gibi kritik sektorlerdeki kurumlara énem verilmeye calisilarak, farklh
sektorlerden bir fabrika secilmesine 6zen gosterilmistir. Bu calisma kapsaminda Marmara
Bolgesi'nde toplam farkli sektérde 10 fabrikaya teknik gezi diizenlenmis (distan ve icten
gozlemleyerek) ve toplam 23 teknik goriisme (11 fabrika temsilcisi, 12 sanayi temsilcisi veya
diger 6zel ve kamu kurum temsilcisi) yapilmistir. Tablo 2 goriisiilen kurum tipini, sayilarini ve
gorisme metotlarim1 dzetlemektedir. Bu goriismeler ve teknik geziler sirasinda diizenli notlar
tutulmus, yalniz teknik geziler icin iceriden fotograf cekimine genellikle izin verilmemistir.
Gorisilen kurumlar ve teknik gezilerle ilgili goriisiilen kurum ve kisi ve yer detaylar 6zel bilgi
oldugu icin burada yer verilmemistir.

Bu arastirma calismasinin yiriitiilmesinde karsilasilan en bilyiik zorluk, kurumlarin ve
fabrikalarin cogunun akademik arastirma icin gériismelere acik olmamasidir. Sektérde biiyiik ve
¢ok profesyonel olan fabrikalarin bu konuda daha agik olabilecegi goriilmiistiir. Ancak
Tiirkiye’deki fabrikalarin cogunun kiiciik o6lcekli tesisler (genelde 500-1500m2 yer alamni)
oldugunu diisiiniirsek, bu arastirmada bu tiir fabrikalarla temasa gecilmeye ¢alisilmistir. Bircok
kurumla temasa gecilmesine ragmen, her biri farkli imalat sektoriinde olmasina 6zen gosterilerek
ancak 11 fabrika icin gezi veya goriisme izni alinabilmistir. Bu 11 fabrikanin yani sira, 12 6zel ve
kamu kurum temsilcisi ile yapilan goriismeler bu calismaya biiyiik destek olmustur. Ozellikle,
Tablo 2’de goriildiigii tizere bu 12 temsilciden 3’0, kendi organize sanayi bolgelerindeki (OSB) tiim
fabrikalar hakkinda bilgi sahibi olan Istanbul’daki 3 farkh OSB yetkilisidir (bu 3 OSB’deki toplam
fabrikalarin sayisi, Istanbul’da toplamda yer alan 8 OSB’deki fabrikalarin yaklasik yarisim temsil
etmektedir). Ayrica, 1 sanayi odas1 temsilcisi ile goriisiilmiis ve Istanbul ve Kocaeli’ndeki tiim
fabrikalar tizerine genel bilgiler toplanmistir. Bu anlamda, gezilen ve goriisiilen sinirli sayidaki 11
fabrikadan toplanan bilgileri desteklemek acisindan, OSB temsilcileri ve sanayi odasi ile yapilan
goriismelerden alinan bilgiler epey faydahl olmustur. Ilaveten, 3 sigorta temsilcisi de kendi
sigortaladiklari sanayiler iizerine ve diger kalan 5 kurumdan da afetler ile sanayiler lizerine genel
bilgiler alinmistir. Dolayisiyla, 11 fabrikanin yani sira yapilan 12 kurum goériismesi, Marmara
Sanayi’sinin afet direncliligi lizerine genel bir degerlendirme yapmaya biiyiik katki saglamistir.
Literattirde bu konuda az sayida calisma oldugu diistiniiliirse, sinirli sayida da olsa yapilan teknik
gezi ve gorismeler (toplam 23) ile sanayimizin afet direncliliine iizerine genel degerlendirme
yapan bu ¢alismanin literatiire 6nemli bir katki sunmaktadir. Bununla birlikte, bu ¢calismadan elde
edilen bulgularin sinirh sayidaki teknik gezi ve gértismeler sonucu genel verilerden elde edildigi
de dikkate alinmalidir.

Tablo 2. Teknik gezi yapilan fabrikalar ve goriisiilen kurumlar

Fabrika Gezileri ve Ozel ve Kamu Kurum Temsilcileri
Fabrika Temsilcileri ile Goriismeler ile GOriismeler
e istanbul’da farkh sektérdeki 7 fabrikaya e istanbul’daki 3 6zel sigorta kurumu, 1 insaat yapi firmasi, 1
teknik gezi ve sahibi/temsilcisi ile gériisme belediye kurumu ile 1 itfaiye mudiirliigii yerinde ziyaret
yapildi (tasit araci par¢a imalaty, ilag, edilerek yiiz yiize goriisme yapildi.
petrokimya, yas gida, kuru gida, savunma
imalat, metal parca imalat). e Kocaeli'nde 1 itfaiye kurumu yerinde ziyaret edilerek yiiz

ylze goriisme yapildi.
o Kocaeli'nde farkli sektordeki 3 fabrikaya

teknik gezi ve sahibi/temsilcisi ile gériisme e istanbul’da yer alan, kar giitmeyen, afet direncli ve
yapildi (refrakter, metal parca imalat, boya). stirdiiriilebilir binalar ile ilgili 1 kurum ile internetten
gorigsildi.

e istanbul’da 1 fabrika temsilcisinden
internet/telefon iizerinden fabrikaya dair bilgi = e Istanbul’da toplam 3 Organize Sanayi Bélgesi temsilcisi ve 1
alindi (plastik). Sanayi Odasi temsilcisi ile yerinde ziyaret veya internet
tizerinden goriismeler yapildi.
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3. BULGULAR

Yapilan teknik geziler ve goriismeler sonucu bu boliim, Marmara Bélgesi'ndeki sanayinin deprem
ve sel afetlerine karsi genel direnglilik durumu hakkinda elde edilen bilgileri derleyip, afet
direncliligini etkileyen onemli faktorleri listelemektedir. Bu faktérler, sanayinin konumu ile
maruz kaldig1 afet tehlike siddeti, sanayi sektor tipi, sanayi tesislerinin afet hasar hassasiyeti,
sanayinin bagimli oldugu hizmetlerin siirekliligi, sanayi sahiplerinin afet farkindaligi ve bu
faktorlerle ilgili 6nemli belirsizliklerdir. Alt basliklarda, her faktor icin ayrintilar izah edilmistir.

3.1. Sanayinin Konumu ve Maruz Kaldig: Afet Tehlike Siddeti

Epey aktif Kuzey Anadolu Fay Hatt1 iizerinde yer almasi nedeni ile Marmara Bolgesi yiiksek
deprem riski altindadir (yillik %2; Eyidogan, 2007). Benzer sekilde, Marmara boélgesi, Marmara
havzasi ve Meric-Ergene havzasinda yer almakta ve siklikla yasanan seller ile iilkemizdeki taskin
riski en yiiksek bolgeler arasindadir (Ceylan vd., 2007; Kadioglu, 2008; Kémiiscii vd., 2011; Kog
ve Thieken, 2016). Bu sebeplerle, sanayi ve sigorta temsilcileri ile yapilan goériismelerde
belirtildigi tzere, ililkemizdeki sanayinin neredeyse yarisini bulunduran Marmara Bolgesi
sanayisinin (toplam 98 organize sanayi bolgesi (OSB) ve OSB icinde 33,240 fabrika ve OSB disinda
da 6nemli oranda bircok sanayi tesisi; URL 5) en ‘sik’ maruz kaldigi ve hasar aldig1 ‘doga kaynakh
afet’ tehlikelerinde basta seller ve daha sonra depremlerin geldigi goriillmektedir.

Biiylik deprem yer ivmesi, zemindeki deprem titresimlerinin fabrikalar ve diger yapilarda
olusturdugu atalet kuvvetlerinin biiytikligliniin énemini ifade etmek icin siklikla kullanilan afet
siddet parametrelerinden biridir. 7 moment biiyiikliik (Mw) degerinin {izerinde olmas1 beklenen
Istanbul depreminde, fay hattina yakinlhigi ve yiizey biiyiitmesine neden olabilecek yumusak
zemin veya sivilasmaya miisait zemine sahip olmasi nedeni ile, Istanbul’un giiney sahillerinin
0.25g ile 0.6g arasinda degisen biiyiik yer ivme degerlerine maruz kalacagi literatiirde 6n
gorilmiistir (Eyidogan, 2007; Sesetyan vd., 2019). Bu beklenen yiiksek ivmeler karsisinda,
Istanbul’'un en yiiksek riskli ilceler arasinda Avcilar, Fatih, Zeytinburnu, Esenler, Kiigitkcekmece,
Tuzla ve Beylikdiizii olarak belirlenmistir (AFAD, 2019). En ytlksek yer ivmesi 0.42 g olarak
kaydedilen 1999 Kocaeli depreminin sanayi ve diger yapilardaki yarattigi yikim diistniliirse
(Sezen ve Whittaker, 2006), bu beklenen ivime degerlerinin Marmara sahilinde yer alan sanayi ve
diger yapilar icin epey hasar verecegi tahmin edilmektedir. Hatta, istanbul giineyinde yer alan
organize sanayi bolgelerinde yapilan teknik gezilerde, goriismelere gore agirlikla 2000 yili 6ncesi
yapilmis ama hala giiclendirme yapilmamis eski sanayi binalari tespit edilmistir. Bu binalarin
cogunda yetersiz yanal dayanimh tasiyia sistemler oldugu diisiiniiliirse, beklenen istanbul
depremi ivmeleri altinda bazilarinin ¢okmeye kadar varan risklere maruz kalabilecegi 6n
gorilmiis ve yapilan goriismelerde de bu durum bir¢cok kez ifade edilmistir. Bununla birlikte,
Istanbul’'un giineyi dahil Marmara’nin sahil kenarindaki yumusak zemin alanlarda gecmis
depremlerde goriildugii tizere (RMS, 2000; Erdik, 2001) yer yer ¢cokme olabilecegi ve bu nedenle
deniz suyunun igeriye girmesiyle deniz selleri de yasanabilecegi g6z 6niine alinirsa, bu alanlarda
bulunan sanayi yapilarinin beklenen istanbul depreminden hasar gorme potansiyelleri kat kat
artabilecegi tahmin edilmektedir.

Marmara Bolgesi dahil iilkemizde goriilen sellerin en yaygin sebebi, siddetli yagmurlarin
olusturdugu kuvvetli akislarin drenaj kanallarinin veya derelerin kapasitesini asmasi oldugu
gozlemlenmistir (Kadioglu, 2008). Asan sel sulari etraftaki insaat yapilarina ulastiginda, genelde
sel suyu derinligine bagh yap1 cephesinde hidrostatik basinglar olusturur. Yapiya etki eden sel
sularinin akis hizina bagh olarak, yapi1 cephelerinde hidrodinamik basinglar da olusabilir.
Dolayisiyla, basta sel suyu derinligi ve ayrica sel hizi, fabrikalar dahil tiim yapilarda sel etkilerini
anlamak acisindan kullanilan en sik sel siddet parametreleridir. Yapilan teknik gezi ve
goriismelerde, 6zellikle taskin hizinin yiiksek oldugu dere veya kanal kenarlarinda yer alan sanayi
faaliyetleri i¢in, yapiya uygulanan sel yiikleri bliyiiyeceginden, dis cephelerinde ¢6kmeye kadar
varan ciddi hasarlar olabilecegi tespit edilmistir. Istanbul ili 6zelinde, Kiiciikkcekmece ve
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Basaksehir ve 6zellikle bu iki ilge arasinda yer alan Ikitelli’deki sanayi bolgeleri en yiiksek sel riskli
alanlar arasinda oldugu goriilmiistiir. Bu tespit, 2009 istanbul seli ve 2023 Istanbul selinde
Ayamama deresi kenarinda yer alan sanayi tesislerinde gozlemlenen hasarlarla oértiismektedir
(Giilbaz vd., 2019; URL 2). Yapilan teknik gezilerde, sel derinliginin 1 m iizerinde olan ve akis
hizinin yaklasik 2 m/s civar1 veya fazlasi olan durumlar, endistriyel yapilarda agir hasarlar
yaratabilecek ciddi sel siddet degerleri olarak 6n goriilmiistiir. Ayrica, 6zellikle dere kenarindaki
yapilar etkileyen sel akis hizinin 6énemli oldugu durumlarda, selle gelen ve yapiya ¢arpabilecek
molozlarin agirhigina bagh olarak, fabrikalarin ciddi kayiplar verebilecegi tespit edilmistir. Sel
derinligi ve hiz1 ve moloz yogunluguna ilaveten, 6zellikle sanayi tesisi igeriginin sel suyunda
durma siiresi icerigin hasar derecesini etkileyen diger 6nemli sel siddet faktorii olarak
gorilmiistiir. Ozellikle bu durum, genellikle bodrum kati olan sanayi yapilarimiz i¢in daha kritik
olup, sel suyu daha uzun siire bodrumda duracagindan, fabrika icerisinde bulunan sektorel
envantere agir hasarlar verebilecegi teknik gezilerde tespit edilmis ve gorlismelerde de
belirtilmistir.

3.2. Sanayi Sektorii

Tiirkiye’deki kimya sektoriiniin ¢ogunlugu Marmara Bolgesi'nde bulunmaktadir. Kimya sektori
bircok alt sektdorden olusan (petrokimya, lastik-kaucuk, plastik ve triinleri, saglik malzemeleri,
ilac, boya, deterjan-sabun vb., kozmetik, kimyasal maddeler, giibre ve enerji), farkli sektorlerle
cesitli baglantilan olan énemli bir iiretim alanidir (Petrol-is, 2011). Yapilan teknik gezilerde ve
goriismelerde, 6zellikle bu kimya sektoriinde yer alan iiretim tesislerinin deprem ve sel afetlerine
kars1 daha kritik olduguy, icerisinde isletilen kimyasal tiriinlerin tutusmasi sonucu depremler ve
seller sonrasi yangin c¢ikabilme ihtimali oldugu goriilmiistiir. Yangin kurumlan ile yapilan
goriismelerde, yanginin tek basina zaten fabrikalar icin her zaman bir risk oldugu, diger afetler ile
birlesince olabilecek zararlarin daha da artacag ifade edilmistir. Ayrica, bir deprem veya sel
afetinde, isletilen kimyasal iiriinlerin yayillmasindan 6tiirii cevresel afet tehlikeleri de cikabilecegi
icin, bu tiir kritik endtistri tesislerinde afet hasar ve kayiplarin ¢ok daha biiyiik boyutta olabilecegi
tespit edilmistir. Bunun 6nemi 1999 Kocaeli depreminde goriilmiistiir. 1999 Kocaeli depremi
sonrasinda, Tiipras Izmit Rafinerisi dahil bircok tesisimizde c¢ikan yanginlar, hem etkilenen
tesislerin uzun stire ¢alisma faaliyetlerinin durmasina, hem de bulundugu sanayi bolgesinde ve
cevre tesislerde ciddi yangin tehlikesine ve ¢evresel hasarlara sebep olmustur (RMS, 2000; Erdik,
2001). Turkiye’'nin rafineri rezervinin yaklasik ligte birine esit olan Tiipras Rafinerisi’'nde yaklasik
80 milyon dolar direkt hasara yol acan deprem sonrasi yanginlar, rafineri tesisinin ancak bir yilda
tam kapasite faaliyete gegmesine neden olmustur (Danis ve Gorgiin, 2005). Buna benzer baska
afetlerin yasanmamasi i¢in, kimya sektoriinde yer alan sanayilere 6ncelik verilerek afetlere karsi
onlem alinmasinin ¢ok dnem arz ettigi yapilan teknik gezilerde goriilmiis ve goriismelerde de
belirtilmistir.

3.3. Sanayi Tesislerinin Afet Hasar Hassasiyeti

Tiirkiye’deki sanayi tesisleri genellikle tek katli, bodrum ve asma kat1 da olabilen prefabrik beton,
betonarme veya celik bina yapilardir (Palanci vd., 2017; Eren ve Lus, 2015; Sezen ve Whittaker,
2006; Olmez ve Deniz, 2023). Genis panelli sistemler de mevcuttur. Benzer sekilde, yapilan
gezilerde ve gortiismelerde, sanayi bolgelerinde yer alan fabrikalarin ¢ogunlukla 1-2 kat arasinda
degisen, ortalama 7-8m dikey aciklikli ve 15-20m yatay aciklikli, 1000-1500 m?'lik alana sahip
mafsalli prefabrik beton binalar oldugu not edilmistir (Sekil 2). Ayrica, gezilen fabrikalarda, kolon
ebatlarinin literatiirdeki raporlanan degerlere (Eren ve Lus, 2015) benzer sekilde, genelde 40 cm
ile 50 cm arasinda oldugu ama bazi yerlerde 35 cm’e kadar indigi veya 80 cm’e kadar ¢iktig1
gorilmiistiir. Sanayi temsilcileri ile yapilan goriismelerde ise, sanayi yapilarinin ¢ogunlukla 2000
yili1 6ncesi yapildigi ve eski yonetmeliklerle (TBDY, 1998) tasarlandigi, bununla birlikte daha
giincel yonetmeliklerle tasarlanmis (TBDY, 2007; TBDY, 2018) 2000 y1l1 sonrasi yapilarin da az
saylda var oldugu goriismelerde belirtilmistir. Bununla birlikte, liretim tesislerinin bitisiginde
bodrumlu 2-3 katli ofis binalarinin da oldugu gézlemlenmistir. Daha kurumsallasmis fabrikalarin
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birden ¢ok yan yana tesise sahip oldugu ve bunlarin daha biiytik alanl tesisler oldugu da not
edilmistir.

Yapilan fabrika gezileri ile goriismeler sonucu, tipik sanayi tesisi binalarinin afetlere karsi hasar
hassasiyeti asagidaki li¢ eleman grubunda olusabilecek hasarlar olarak incelenmistir:

e Binanin tasiyic sistemine katkisi olan “yapisal bina elemanlar1” (Tablo 3).

e Tasiyici olmayan binaya ait ve sabitlenmis “yapisal olmayan bina elemanlar1”: binanin
hizmet verebilmesi i¢in i¢cinde yer alan elektrik su, atik su, havalandirma, 1sitma gibi
gereKkli sistemler ile uzantilar1 ve genelde sabitlenmis mimari elemanlar (Tablo 3).

e Binaya sabit olmayan “bina icerik elemanlar1”: her fabrika icinde bulunan dolap, masa,
bilgisayar gibi standart bina icerigi ile sektére 6zel olan stok, makine ve ekipmani
kapsayan sektorel bina igerigi.

Alt bagliklarda, bu ti¢ bina elemani grubu icin olusabilecek hasarlar ve bu hasarlarin hassasiyetini
belirleyen 6nemli bulgular tespit edilmis ve izah edilmistir.

3.3.1. Yapisal Bina Hasarlan

Teknik gezilerde, ziyaret edilen fabrikalarda ve etraftaki fabrikalarin bazilarinda depreme karsi
giiclendirme yapildig1 goriilmiistiir (Sekil 2-sag). Giiclendirme yapilmis binalarin genelde 2000
yilindan 6nce insaat edilmis yapilar oldugu belirlenmistir. Endiistriyel yapilarda gerekli deprem
dayanimi veya gliclendirilmesi var ise, deprem ve sel kuvvetlerine karsi cogunun yatay dayanim
gosterecegi, olusabilecek hasarlarinin ¢ogu yapisal olmayan bina elemanlart ile bina igerigindeki
hasarlardan 6tiiri olusabilecegi tespit edilmistir.

Bununla birlikte, bazi yetersiz dayanimli fabrika yapilar1 da tespit edilmistir. Yapilan teknik gezi
ve gozlemlerde, kolon-kiris makas birlesimi zayif prekast fabrikalar tespit edilmistir. Normalde,
bu birlesim detaylar1 kolon gusesi ve kiris kenarindan iki pimle birlesimden olusmakta ve
pimlerin etrafina cimento doékiilerek baglanti detay1 tamamlanmaktadir. Maalesef bu ¢cimento
dokiimii veya pimlerin baglanmasi bircok yapida ihmal edilen bir insaat yapim kusurudur. Hatta
gezilerde, tizerindeki kiris makasi tasimaya yetersiz kolon guse boyutlarina sahip bazi yapilar da
kuvvetlere karsi diren¢ gosteremeyecektir. Nitekim tilkemizdeki ge¢mis depremlerde bu zayif
baglantilar sonucu yapisal elemanlarda kesme catlaklari ile devrilen, ¢oken makaslar ve gati
cokmeleri siklikla goriilmiistiir (Sekil 3-sol ve orta).

2018 ve 2007 Tiirk Deprem Yonetmeligi (TBDY, 2018; TBDY, 2007), catis1 mafsalli prekast
cerceve sistemleri i¢cin deprem ytiki azaltma katsayilarini (R) 3 olarak vermektedir, ama bu oran
1998 Tirk Deprem Yonetmeliginde ise 5 olarak alinmaktadir. Ayrica, 1998 yili 6ncesi
yonetmeliklerde prekast betonarme yapilari i¢cin tasarim konulari diisiintilmemistir (TDY, 1975).
Bunun nedeni prekast betonarme sistemler Tirkiye'de ilk kez yaklasik 1965 yillarinda
kullanilmaya baslanmis ve 1980 senelerinden itibaren ise sanayi binalarinda uygulanmasi
artmistir (Bekiroglu, 2006). Biitiin bu sebepler, 2000 yili 6ncesi yapilmis eski prekast sistemli
yapilarin deprem kuvvetleri altinda genelde deprem enerjisini soniimleyemeyerek siinekli
olmayan bir sekilde ¢okmesine neden olmaktadir (RMS, 2000; Erdik, 2001; Sagbas vd., 2023).
Dolayisiyla, sanayi temsilcileri ile olan goriismelerde, OSB’lerde bile hala ¢ogunlukla 2000 yili
oncesi eski yonetmeliklere gore yiiksek kuvvet azaltma faktorleri ile tasarlanmis ama yeterli
stinekliligi olmayan ve kiiciik kolon kesitli (35x35cm gibi) tasarlanan bir¢ok sanayi binasi var
oldugu diisiiniiliirse, gecmis depremlerde gdzlemlendigi tzere (Sekil 3-sag), bu tiir sanayi
yapilarinin beklenen Istanbul depremine karsi yapisal hasar alma riski daha da artmaktadir.

Sel afetlerinde ise bir fabrikada sel yiikleri altinda olusabilecek agir yapisal hasarlar ve bina

cokmeleri genelde nadirdir (Olmez ve Deniz, 2023; Kelesoglu vd., 2023). Fakat, yapilan teknik
gezilerde, dere ve nehir gibi su kaynaklarina yakin fabrikalarin 6nemli sel hizlarina maruz kalip,
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temellerin sel taskinlarinda asinmasi veya oyulma gibi etkilere maruz kalabilecegi goriilmiistiir.
Bu etkiler sonucu, nadiren de olsa binalarda temel erozyonu yasanabilecegi ve kismi ¢okmeler
neden olabilecegi diisiiniilmektedir.

Tablo 3. Fabrikalara geziler sirasinda tespit edilen tipik yapisal ve yapisal olmayan bina elemanlar1

Yapisal Olan
Bina Elemanlar1

Yapisal Olmayan
Bina Elemanlari

Cat1 tastyicl sistemi
Kolonlar

Ana makas ve kirisler

Asik ve oluk kirisleri
Kolon-kiris veya makas pim
birlesimleri

Tasiyici veya perde duvarlar
Merdivenler

Doseme

Temel

Camlar /pencereler

Elektrik baglantilar1 ve uzantilar
Elektrik diigmeleri, ¢ikislari
Elektrik paneli ve benzer sistemler
Aydinlatma

Havalandirma ekipmani ve sistemleri
Endiistriyel duvar kabinleri
Jenerator

Duman detektorleri

Duvar izolasyonu

Dis ve i¢ duvar boyasi

i¢ /dis kapilar

Dis cephe duvari

Hangar kapisi

Dagitim panosu

Sogutma Kulesi, Klima tinitesi
Kompresor

Sogutucu

Yiik asansorleri

Hidrofor

Hava kanallar1 ve tagima tiniteleri
fletisim kutusu

Asma tavan

Yangin ihbar butonu

Baca

Sprinkler sondiirme sistemi
Algipan ara duvarlar

Giines panelleri

Ving

Ofis i¢in su 1sitma ve aritma makineleri
Cat1 ortiisti

Sekil 2. Istanbul’daki fabrikalar icin yapilan teknik geziler sirasinda ¢ekilen insaat asamasinda prekast
betonarme tipik bir endiistriyel bina yapisi (solda) ile giiclendirme yapilmis bir endiistriyel bina yapisi

(sagda).

ggui

Sekil 3. Gegmis depremlerde gozlemlenen sanayi fabrikalardaki yapisal hasarlara 6rnekler: ¢okmiis
fabrika makaslari ve gatilari (solda); kesme catlagi ve pay paslar1 diisen kolon gusesi-makas birlesim
noktasi (orta); ve mafsallasma gostermis 2000 yili 6ncesi bir prekast betornarme kolon (sagda).
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Son olarak, deprem ve sel afetlerinde ¢ikabilecek olasi yanginlarda betonarme yapi sistemlerinin
eleman bazinda iyi dayanim gosterdigi ve birakilan pas payinin yangina karsi direnclilikte en
onemli unsur oldugu tespit edilmistir. Yalniz, cati makasi-kolon birlesim noktalari, ¢atida yer
alabilecek ¢elik kafes sistemleri ve cati Ortilisiiniin yangin sirasinda agir hasarlar alabilecegi
yapilan goriismelerde belirtilmis ve gegmis depremlerde de gozlemlenmistir (6rnegin, Sekil 4).

3.3.2. Yapisal Olmayan Bina Hasarlar

Yapilan teknik gezi ve goriismeler sonucu, deprem afetlerinde tiim yapisal olmayan bina
elemanlarinin (Tablo 3) hasar almasi olasi iken, sel afetlerinde ise yere yakin olan suyun temas
ettigi elemanlar etkilenmektedir. Deprem afetlerinde, fabrikalardaki yapisal olmayan bina
elemanlarinin ¢oguy, kiitlesi nedeni ile binay1 etki eden deprem ivme degerlerine hassas iken, bazi
boyuna dogru uzanan elemanlar ise deprem deplasman degerlerine karsi hassas olabilecegi
gezilerde gorilmiistiir. Sel afetlerinde ise, yapilan incelemelere gore, 6zellikle selin akis yoniine
dik gelen dis cephe duvarlar1 ve hangar kapilari fiziksel sel yiikleri (hidrostatik ve hidrodinamik
basinglar ile carpan moloz yiikleri) altinda endiistriyel binalarda olusabilecek ana yapisal olmayan
hasar gesitleri olarak tespit edilmistir. Bunun yani sira, fabrika icerisinde yer alan diger yere yakin
yapisal olmayan bina elemanlarinin sel suyuyla temasi sonucu kirlenebilecegi veya bozulabilecegi
ve dolayisiyla zararlar gorebilecegi gozlemlenmistir.

Yapilan teknik gezilerde, endiistriyel binalarin dis cephe duvarlarinin genelde tasiyici olarak
tasarlanmadig1 goriilmiis ve malzeme yapisinin sandvic¢ panel ya da beton dolgu ya da tugla dolgu
duvar oldugu, bazilarinda ise panel/sandvi¢ karisik sistem ya da az donatili betonarme panel
duvarlar oldugu goézlemlenmistir (Sekil 5). Cepheye etki eden 6nemli sel kuvvetlerinin veya
deprem deplasman degerlerinin yarattifn kritik gerilmeler altinda, bu gevrek cephe yap1
elemanlarinda diizlem ici veya disinda ¢ékmeye kadar varan ciddi hasarlar goriilebilecegi
belirlenmistir (6rnegin, Sekil 6). Yapilan incelemelerde, dis cephe duvarlarin yap1 malzemesi,
ebati (yiikseklik ve kalinlik) ve donati oranlarinin deprem ve sel afetlerine karsi dayanimi ve hasar
potansiyelini etkileyebilecegi 6ngoriilmiistiir. Ayrica, sel afetlerinde, bodrum katinda bulunan dis
cephenin sel ytklerinin yani sira toprak basincina da maruz kalacagi ve sele karsi hassasiyetin
artabilecegi tespit edilmistir. Ornegin, yapilan teknik gezilerde ve kurum goriismelerinde, 2018
Istanbul yazinda yasanan asir1 yagislar ve dolular sonucu, bir¢ok fabrikanin bulundugu bir kimya
sanayi bolgesindeki aritma tesisinin kota olarak diisiik seviyede bulunmasindan dolay1 en alt
katinin tamamen su bastigl ve bodrum duvarinin ¢oktiigii belirtilmistir. Benzer 6rnekler son
sellerde tekrar gorilmiistiir (Sekil 7). Bu 6rnekler, 6zellikle bodrum kati olan sanayi yapilarinin
sele karsi olan hassasiyetini bir kez daha gostermis olmaktadir.

Sekil 4. Bir prekast betonarme sanayi tesisinde deprem sonrasi yangin hasari 6rnegi
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Sekil 6. Gegmis afetlerde goriilen yapisal olmayan dis cephe ¢okmelerine érnekler: sel hasarlari (sol;
kaynak: istanbul Universitesi-Cerrahpasa, 2021) ve deprem hasarlari (sag).

Sekil 7. 2023 Eyliil istanbul seli sonrasi tespit edilen bodrum kat1 cephe hasari

Yapilan teknik gezi ve gortismelerde, dis cephe yani sira fabrikalarin icinde veya hemen disinda
bulunabilecek binanin hizmet verebilmesi icin gerekli sistemler/ baglantilar/uzantilar ve diger
mimari ve dekoratif yapisal olmayan elemanlar da incelenmistir (Tablo 3 ve Sekil 8). Bu
elemanlarin binadaki konumlarinin epey farkli olabilecegi gériilmiistiir. Ornegin, borular genelde
kat tavan hizasindan gecerken, bir hafta siire gibi fabrikay1 faal halde tutabilecek gii¢lii degerli
jeneratorlerin cogunun yerde oldugu (herhangi bir ylikselti olmadan, yerle birlesik) not edilmistir.
Yapilan incelemelerde, bazi yapisal olmayan bina elemanlarinin yere veya duvara zayif
sabitlenmesinden dolay1 hemen hemen hepsinin konumuna, kiitlesine ve boyutuna bagh olarak
deprem afetleri altinda agir hasarlar gorebilecegi tespit edilmistir. Bu tespit, deprem afet tehlike
riskinin diger bolgelere gore goreceli az oldugu sanayi yerleri icin de gecerlidir. Nitekim gecmis
depremlerde, yer ivmesinin 0.1 g'den kii¢lik oldugu sanayi bolgelerinde, yapisal olmayan bina
elemanlarinda agir hasarlar yasandigi gortilmistiir (Sagbas vd., 2023).
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Sekil 8. Istanbul ve Kocaeli’ndeki teknik geziler sirasinda goériilen yapisal olmayan diger bina elemanlari

Yapilan incelemelerde, sel afetleri altinda ise, sanayi binalarinda ciddi hasarlarin genelde agirlikl
olarak zemin ve giris katlar1 su basmasi nedeniyle, sel suyunun temasi sonucu igeride yer alan
bina elemanlarinda olusabilecegi gozlemlenmistir. Sel sularinin derinligi artikca hasarlarin
fabrikada yukari dogru ilerleyebilecegi tespit edilmistir. Dis cephe elemanlari disinda, sele karsi
diger hassas yapisal olmayan bina elemanlarinin i¢ ve dis kapi, aydinlatma, elektrik diigmeleri ve
cikislari, ving makinesi, jenerator, su tanki, hava ve su ve elektrik borulari ile uzantilari, yangin
hidroforlar gibi elemanlar, vs. oldugu belirlenmistir. Hemen yerin {istiinde yer alan jenerator gibi
degerli ekipmanlarin sel sularinin temasi sonucu daha ¢abuk zararlar alacagi 6n goriilmistiir. Sel
afetleri i¢in yapilan baska bir gozlem ise, dis cephe elemanlardaki hasarlar i¢cin hem sel derinligi
hem sel hizi 6nemli olurken, diger yapisal olmayan bina elemanlarinda olusabilecek hasarlar
icinse genelde selin derinligi daha 6nemli oldugu tespit edilmistir. Sel suyunun dokunmasi ile
zarar gorebilecek yapisal olmayan elemanlar i¢in (6rnegin, duvarlar, yer hizas, i¢c kapilar, vs.),
hijyenik kosullar veya kimyasallarin sagilmasi ile olusabilecek zehirlenme tehlikesine karsi,
miimkiinse tiim yer ve etkilenen elemanlar dahil olmak tzere ciddi temizlik yapilmasi gerektigi,
gerekli ise bu elemanlarin tiimden yeniden yapilmasi veya baska bir elemanla ile degistirilmesinin
ihtiyacg olabilecegi 6n goriilmiistiir.

Son olarak, yangin kurumlari ile yapilan goriismelerde, depremler ve sel afetlerinin neden
olabilecegi yanginlarda, binalarda kullanilan poliiireten vb. yanici izolasyon malzemelerinin
kullanilmasinin yangin riskini artiran en énemli unsurlardan biri oldugu belirtilmistir. Bunun
yerine, daha direncli tas yiinli malzemelerin tercih edilmesi ve yanginla ilgili stirekli denetimlerin
gerekliligi ifade edilmistir. Bilincsizce takilan ve kullanilan elektrik vb. ekipmanlarin (6rnegin,
giines panelleri veya jenerator) da afetler sirasinda kivilcim atarak yangin ¢ikarabilecegi ve dikkat
edilmesi gerektigi goriismelerde vurgulanmistir.

3.3.3. Bina icerik Hasarlar

Teknik gezilerde tespit edilen, standart igerigin (6rnegin, dolap, sandalye, raf gibi) yani sira sektoér
tipine gore fabrikada olabilecek sektorel icerige dair (ana makine ve techizatlar ile stok ve
hammaddeler) baz1 6rnekler Sekil 9'da gosterilmis ve ayrica Tablo 4’te listelenmistir. Teknik
gezilerde, farkli sektordeki fabrikalardaki ana makineler, techizat ve stok/hammaddenin ¢ok
degiskenlik gosterebilecegi, hatta bunlarin bina icindeki konumlari, agirliklar: ve boyutlarinin da
degisken olabilecegini, dolayisiyla afet hasar risklerini ¢ok etkileyecegi gozlemlenmistir.

Icerik elemanlarinin deprem hasar hassasiyetini etkileyecek en énemli unsurun, elemanin
sabitlenme durumu oldugu goriilmiistiir. Ornegin, yapilan teknik incelemelerde, bir metal imalat
firmasindaki kesici makinelerin, is giivenligi acisindan da 6nemli oldugu icin, genellikle siklikla
yere sabitlendigi gorilmiistir (Sekil 9). Fakat, bazi icerik elemanlarinin ise hi¢bir sekilde ne yere
ne de duvara monteli olmadig1 ve deprem ivmelerine karsi kayarak veya dénerek hasar alabilecegi
gozlemlenmistir. Ayrica, baz1 makine ve ekipmanlarin ¢ok agir oldugu (birkag ton ve {izeri) ve
deprem ivme degerlerine karsi yiiksek hassasiyet gosterecegi tespit edilmistir. Bu agir
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ekipmanlarin bazilarinda ayak hizasinda kauguk bir taban yer aldigi goriilmiistiir. Ornegin, bir
tasit araci pargasi Uretim tesisinde, pres makineleri gibi agir ekipmanlarin yerden 10 cm kauguk
bir taban iizerine yerlestirildigi gozlemlenmistir. Bu tiir kauguk tabanlarin deprem kuvvetlerine
karsi kismi soniimleme etkisi yapabilecegi 6n gorulmiistiir. Ayrica, bir boya tesisindeki teknik
incelmelerde, 15-20 cm’lik payandalarla desteklenmis 5 m ytiksekliginde ici sivi dolu ¢ok sayida
agir silolar goriilmiistir. Hem agir hem de uzun olan bu silolardan bazilarinin yere iyi
sabitlenmedigi ve deprem sirasinda birbiri tizerine devrilme riskinin yiiksek olabilecegi tespit
edilmistir. Bu unsurlarin yani sira, icerik elemanlarinin titresim hassasiyetinin de deprem
davranigi etkileyen diger 6nemli bir unsur oldugu bulunmustur. Ornegin, goriismelere gore tekstil
firmasinda bulunan iplik makinelerinin kii¢iik deprem titresimlerine karsi bile cok hassas oldugu
belirtilmis ve yerlerinden biraz bile kaydiklarinda aylar alabilecek balans ayarlanmalarinin
yapilmasi gerektigi vurgulanmistir.

Yapilan incelemelerde, icerik elemanlarinin sel hasar hassasiyeti icin su derinliginin en 6nemli sel
siddeti faktorii oldugu ve bu icerigin yerden yiiksekligine bagh sel zarar oranlarinin énemli
sekilde degisebilecegi tespit edilmistir. Teknik gezilerde, sektorel makinelerin ve techizatin
cogunlukla yer hizasinda oldugu gériilmiistiir. Ornegin, ilag iireten bir tesiste 1 m capindaki
dairesel karistiricilarin yerleri genellikle yerden 5 cm ytliksekte konumlandirilmakta olup, bu
kanistiricilarin gelen suya karsi oldukca hassas olabilecegi tespit edilmistir. Ozellikle, sel
afetlerinde boya sektériinde olan fabrikalarda goriilen yere gémiilii 1sinma kazanlarinin sele karsi
daha hassas olabilecegi gozlemlenmistir. Bunun yani sira, 50 cm’nin tlizerinde kaynak makinesi
gibi suyla temas ettiginde tamamen kullanilmaz hale gelebilecek sektore o6zel elektrikli
ekipmanlar da goriilmiistir. Ekipman ve techizatin yani sira neredeyse tiim tesislerde hemen yer
listiine konulmus, art arda ve ist tiste dizilmis bitmis stoklar da mevcut oldugu goriilmiistiir. Bu
bitmis stogun bazi fabrikalarda, yerden 5 cm kalaslarla kaldirildigi gdzlemlenmistir, ama
cogunlukla direkt yer iizerinde yer aldigindan, birka¢ cm suyun degmesi ile zarar goérebilecek
durumda oldugu goriilmiistiir. Yapilan incelemeler sonucu, genel olarak yer hizasindan 15 cm’lik
bir sel derinliginde, tiim ticari iirlin ve makinede kabaca %50 zarar gozlenebilecegi tespit
edilmistir. Cogunlukla ticari lirtinler ve makine/ekipmanlarin hepsi yer hizasinda oldugu i¢in, 1 m
sonrast hemen hemen tiim bu icerigin kesin zarar gorecegi diisiiniilmiistiir. Ayrica, yapilan
gezilerde ve goriismelerde, Istanbul’da kimya sanayi bélgelerindeki fabrikalarin ¢ogunda
(goriismede belirtilen %95) bodrum kat1 oldugu not edilmistir. Bu bodrum katlarinin iiretim veya
stoklama amach kullanabilecegi goriismelerde belirtilmistir. Dolayasiyla, bu durumun 6zellikle
olas1 sel afetlerinde bodrum katinda bulunan envantere biiyiik zararlar verebilecegi tespit
edilmigtir.

Sekil 9. Istanbul ve Kocaeli’'ndeki teknik geziler sirasinda cekilen bina icerik elemanlar

Son olarak, yapilan incelemelerde, sektorel icerigin ¢cok degerli oldugu (stok ve hammaddeler ve
techizat/makineler) ve icerikte olusabilecek afet hasarlarinin 6nemli kayiplara neden olabilecegi
gorilmiistiir. Literatiirdeki calismalar, bina icerik degerini genelde binanin toplam insaat maliyeti
tizerinden ytizdesel olarak ifade etmekte ve endistri yapilari icin igcerik degeri oranin1 (hammadde
ve stok dahil degil) %150 (veya 1.5 kati) olarak standart kullanmaktadir (FEMA, 2013a; FEMA,
2013b; Huizinga vd., 2017). Yalniz bu oranin ¢ok gercgekg¢i bir rakam olmadigi, yapilan farkh
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sektordeki fabrikalarla olan limitli teknik gezi ve gériismelerden alinan bilgilere gore cok degisken
ve hatta kat kat daha fazla (0.25-10 kat) olabilecegi not edilmistir (Tablo 4).

Tablo 4. Istanbul ve Kocaeli’ndeki teknik geziler sirasinda gézlemlenen, deprem ve sel afetlerine karsi
hassas olabilecek bazi sektorel iceriklere d6rnekler

Tahmini
e U Toplam igerik
Sektor Tirii Sektorel Icerige Ornekler <
Deger
Katsayis1*
Boya Cesitli yaklasik 5m yiiksekliginde 2 m ¢apinda kii¢iik ve 9-10 arasi
daha biiyiik silolar, mikserler, yere gomiilii kazanlar, vs.
Araba parcaimalat | Birkac¢ kaynak makinesi, bir¢ok agir pres makinesi, vs. 10
flag Uretim reaktdr tanklari, cesitli 1sitmali/sogutmali 10
mikserler, konveyor sistemleri, havuz, vs.
Petrokimya Ana ve yardimci reaktorler, dinlendirme ve ¢okertme 4-5 arasi
tanklari, mikserler, {iriin stok tanklari veya silolari, vs.
Plastik Kazanlar, mikserler, dikey bantlar, vs. 2-3 arasl
Yas Gida Bir¢ok gida firini, konveyorler, mikserler, dondurucu, vs. 4
Kuru Gida Kahve kavurma ve 6giitme makineleri, paketleme 3-4 arasi
makineleri ve konveyor sistemleri, vs.
Refrakter Bir¢ok depolanmis rekfrakter malzemesi, kaynak ve kesme 4
makineleri, birkag silo, kaliplar, birkag biiytik firin, vs.
Savunma aleti imalat = Presleme, kaplama makineleri, vs. 10

Metal par¢a imalat | Bir¢ok kuru kesim, testerece kesici, taslama makineleri, vs. | 0.25-0.50 arasi
*Bina ingaat maliyet degerinin kat1 cinsinden ifade edilmistir. Bu degere ham madde ile bitmis stok degerleri dahil degildir.

3.4. Sanayiyi Destekleyen Altyapi ve Ulasim Sistemlerinin Siirekliligi

Yapilan farkli sektorlerdeki fabrika gezilerinde ve goriismelerde, fabrikalarin tam kapasite
calismasini destekleyen elektrik, su, atik su, dogal gaz, telekomiinikasyon altyapilarina ve ulasim
yoluna ¢ok bagiml oldugu not edilmistir. Dolayisiyla, deprem ve sel afetleri sirasinda fabrikalar
direkt hasar almasa bile, sanayi isleyisini destekleyen bu altyap: ve ulasim sistemlerinden biri
veya birkac¢inin kesilmesi sonucu fabrikalarin is yapamaz durumuna gececegi ve ciddi ekonomik
kayiplar yasayacag teknik gériismelerde belirtilmistir. Ornegin, bazi gezilen fabrikalarin 1999
Kocaeli depreminden hi¢bir hasar almamasina ragmen iscilerin veya malzeme sevkiyatinin
ulasiminda yasanan problemlerden dolayr en az bir hafta faaliyete ara vermek zorunda
kaldiklarini; bazilar ise 2019’da yasanan kiigiik biiytikliikteki (Mw: 5.8) Istanbul depreminde bile
telekomiinikasyondaki hasarlar sonucu 24 saat boyunca iletisimde aksamalar nedeniyle is
surekliliklerinde biiyiik sorunlar yasadiklarini belirtmislerdir. Bu gozlemler literatiirdeki
calismalar ile ortiismektedir (RMS, 2000; Erdik, 2001). Hatta literatiirde, depremler yani sira
depremlerin neden oldugu zeminde sivilasmanin sanayiyi destekleyen bircok altyapi ve ulasim
hatlarinda ¢okmelere ve hat kirilmalarina sebep oldugu ve o6zellikle kirillan gaz hatlarinda
patlamalara ve yanginlara neden oldugu belirtilmistir (Erdik, 2001).

Ayrica, bu c¢alismada yapilan goriismelerde, 6zellikle kimya sektoriinde bulunan fabrikalarin
kimyasal maddeleri aritan altyap: sistemlerinde streklilige ihtiya¢c duyduklari, aksi takdirde
liretim yapamaz duruma gelecekleri not edilmistir. 2018 yazinda istanbul’da yasanan agir yagislar
ve dolular sonucu olusan selde, bir sanayi bolgesindeki aritim tesisinin zarar gérmesinin kimya
sektoriinde bulunan birgok fabrikay: etkiledigi yapilan goriismelerde ifade edilmistir.

Fabrikalarin tam kapasite c¢alismasini destekleyen bu temel altyapilarin hizmet verdikleri
sektorlere bagli olarak c¢ok degisebildigi gozlemlenmistir. Ornegin, gezilen siirh sayidaki
fabrikalar i¢in Tablo 5’te bagiml olduklar1 altyapilar gosterilmektedir. Bu verilen 6rneklerde
goriliyor ki, metal veya araba parca imalat sektorleri genelde sadece elektrige ihtiya¢c duyarken,
boya sektori elektrik, dogalgaz, su ve aritim olmak iizere genelde tiim altyapilarinin ¢alismasi
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sarttir. Elektrik temel bir gereklilik oldugundan ve sik sik genel bir kesinti olabileceginden, hemen
hemen tiim fabrikalarda bir-iki hafta kadar yetecek gii¢lii jeneratorlerin oldugu teknik gezilerde
gozlemlenmis ve sanayi temsilcileri ile yapilan goriismelerde de belirtilmistir.

Tablo 5. Istanbul ve Kocaeli'ndeki teknik geziler sirasinda sektérler igin tespit edilen en kritik alt yapilar

Sektor Tiirleri Bagimli olunan En Kritik Altyapilar
Araba parca imalat, metal parca imalat Elektrik

Petrokimya, refrakter, kuru gida, savunma, plastik Elektrik, dogalgaz

Yas gida Elektrik, dogalgaz, su

fla¢ Elektrik, su, aritim

Boya Elektrik, dogalgaz, su, aritim

Son olarak, Organize Sanayi Bolgesi (OSB) icinde yer alan fabrikalar icin altyap1 ve ulasim
hizmetlerinin ¢ogunlukla OSB tarafindan yapildig: ve isletildigi icin daha diizenli ve sistemsel
oldugu ve diger OSB disinda yer alan sanayiye kiyasla afetlere kars1 daha direngli oldugu teknik
gezi ve goriismeler sirasinda gézlemlenmistir.

3.5. Afet Farkindalig:

Diinyada Japonya afet farkindaligi konusunda en ileri durumda olan tlkelerden biridir.
Japonya’daki isletmelerde risk yonetimi yani is siirekliligi planlanmasinin yiiksek oranda (%70)
saglanmasi sayesinde, 2011 Tohoku depreminde yasanan ¢oklu afet sonrasinda Japonya kisa bir
strede toparlanmig ve sektorel anlamda tam kapasite ¢alismaya ge¢mistir (Diinya Bankasi, 2020).
Ulkemize baktigimizda ise Amerikan Ticaret B6liimii 6nciiliiglinde, 5 sanayisi yogun ilimiz ve 400
KOBI arasinda yapilan anket calismasi sonuglarina gére, KOBI'lerin %83’iiniin kurulu oldugu
bolgeler 1. Derece deprem kusaginda olmasina ragmen, deprem sonrasi i¢in bir is siireklilik veya
risk yonetim plani bulunmamaktadir (Saglam Kobi, 2019). Bu durum seller dahil diger afetler icin
de gecerlidir.

Benzer bir sekilde, yapilan teknik gezi ve goriismelerde, fabrika ve sanayi temsilcilerine afet
farkindahigina dair sorular sorulmus olup, afetlere karsi bir 6nlem alinip alinmadig
gozlemlenmistir. Gezilen bolgelerdeki fabrikalarin ¢cogunun deprem ve sel dahil afetler icin eksik
sigortas1t oldugu, hatta bazilarinin hicbir sigortasi olmadigi ve bir is strekliligi plani
bulundurmadig: tespit edilmistir. Ancak kurumsallagmis firmalarda tam afet sigortasi ve is
stirekliligi plani oldugu gorilmiistiir. Sigorta yaptirmis firmalarda, ekipman/makine icin ayrilan
sigortanin binanin sigortasina kiyasla kat kat daha fazla oldugu 6grenilmis, bu tespitle sektorel
icerigin ne kadar degerli oldugu tekrar gozlemlenmistir. Ayrica, gezilen bazi fabrikalarda alinan
giiclendirme ve benzeri 6nlemler i¢in, fabrikayi isleten kisi ile sahibi ayni degilse (gortismelerde
belirtilen bu oran genelde %50) bu 6nlemlerin gerceklesmesinin daha fazla vakit aldigl
goriismeler sirasinda not edilmistir. Dolayisiyla, bu durumun da afet riski 6nlemleri alinmasinda
diistintlmesi gereken dnemli bir faktor oldugu tespit edilmistir.

Yapilan tiim bu tespitler sonucu, Marmara Bélgesi icin beklenen istanbul depremi gibi biiyiik
Olcekli bir afet durumunda, sanayi firmalarinin ¢gogunun uzun siire is yapamayacagi; hatta afet
sonrasl tamamen iflas ederek kapanacag ve iilkece sanayide ve yurtdisi ticarette itibar kaybina
neden olabilecek durumlar yaratabilecegi 6ngériilmektedir. Bu durum sadece Marmara Bolgesi
icin degil tiim tUlkemizdeki sanayiler i¢in gecerlidir. Nitekim, son yasanan 2023 Kahramanmaras
depremlerinden etkilenen sanayiler i¢in yapilan literatiirdeki gdzlemlerde, sanayi sahiplerinin bir
kisminin firmay1 kapattigi, bir kisminin ise depremden sonra 3 aydan 2 seneye kadar varacak
kalkinma zamanina ihtiyaci oldugu tespit edilmistir (Sagbas vd., 2023).

3.6. Belirsizlikler
Yapilan teknik geziler ve literatiir taramalarina gore, fabrikanin sektoriine ve biiytikliigiine gore
endiistri tesisinde yer alan iiretim makinesi, ekipman ve stok/ham maddenin epey degiskenlik
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gosterdigi ve dolayisiyla, sektorel icerikteki olasi deprem ve sel afet kayiplarinda biiylik
farklhiliklar olabilecegi g6zlemlenmistir. Hatta ayni sektorde yer alan fabrikalarda bile, yapisal
olmayan elemanlarin (HVAC, su borulari, i¢ duvarlar gibi) adet ve konumunun ¢ok degiskenlik
gosterebilecegi not edilmistir. Olusabilecek deprem ve sel tehlikesindeki degiskenlikler de dahil,
tim bu belirsizliklerin sanayinin afet hasar hassasiyetini énemli derecede etkileyebilecegi
goriilmiistiir. Tim bu belirsizliklerin diisiintilerek olas1 afet etki ve direnclilik tespitlerinin
yapilmasinin daha dogru olacagi gozlemlenmistir.

Teknik fabrika gezilerinde tespit edilen bu degiskenlikler ve belirsizliklere ragmen, literatiirde
sanayiler icin elde edilen ve cogunlugu depremle ilgili olan afet hasar modellerinde, birkac calisma
hari¢ (Olmez ve Deniz, 2023; Merz vd., 2010; Yesilyurt vd., 2021), genellikle deterministik
yaklasimlar kullanilmistir (FEMA, 2013a; FEMA, 2013b; Huizinga vd., 2017). Halbuki, sanayiler
icin glivenilir afet hasar risk ve direnclilik tahminleri yapmak icin, bu belirsizliklerin dikkatlice
diisiiniilmesi ve tahminlere entegre edilmesi gerektigi acikca goriilmektedir.

4. ONERILER

Bu calisma kapsaminda yapilan goriismeler gosteriyor ki, sanayinin afet direncliligini arttirarak
afetler sonrasinda sanayinin is siirekliliginin en yiiksek seviyede tutulmasi, afet sonrasi toplum
olarak ekonomik kalkinmamiz ag¢isindan ¢ok miithimdir. Bu anlamda, sanayilerin ¢oklu afet
risklerini tespit edip, bu riskleri etkili bir sekilde azaltan énlemleri belirleyen ve firmalarin afet
sonrasl hizlica toparlanmalarini saglayan dogru bir risk yonetimi uygulanmasi, bu gériismelerde
ortaya cikan en temel ihtiya¢ olarak bulunmustur.

Sanayiler icin dogru bir afet risk yontemi olusturulmasinin ilk adimlarindan biri giivenilir afet
hasar risk tespiti yapmaktir. Bu anlamda, farkli sektdrlerdeki fabrikalara yapilan teknik gezilerde,
hem yapisal/yapisal olmayan bina elemanlarinda hem de igerikte potansiyel ¢coklu afet hasarlari
olusabilecegi gozlemlenmistir. Ozellikle sektér tipine gore icerigin ¢ok degiskenlik
gosterebilecegi, dolayisiyla hasar risklerini cok etkileyecegi goriilmiistiir. Hatta, bina hasar almasa
dahi ulasim ve altyapidaki hasarlar sanayideki faaliyetin durmasina ve is aksamalarina yol
acabilecegi tespit edilmistir. Buna ragmen, literatiirde deprem afetlerinin Tiirkiye’deki sanayi
binalarina verdigi yapisal hasarlar tizerine epey calisma varken, yapisal olmayan ve icerik deprem
hasarlar iizerine ¢cok az sayida ¢alisma olup ve hatta sel etkileri tizerine ¢alisma genelde hig
bulunmamaktadir. Bu tespit yapilan sigorta kurum ziyaretleri ile de ortaya ¢ikmistir. Sigorta
sektoriinde kullanilan afet hasar modellerinin ¢ogunun yurtdisindan gelen veri ile gelistirildigi
tespit edilmistir. Halbuki, Tiirkiye'ye 6zgii olmayan bu modellerin, sanayilerin afet hasar riskine
dair yanlis tahminler verme y6neliminde olmasi biiyiik olasidir. Bu nedenle, beklenilen biiytk bir
deprem riski altinda olan ve hep sele maruz kalan Marmara Bolgesi basta olmak iizere tim
Turkiye’'deki degisik sanayi sektorleri diisiiniilerek, cesitli afet hasar sekilleri (yapisal, yapisal
olmayan ve icerik, ulastirma/altyapilar) altinda fabrikalar icin glivenilir coklu afet hasar modelleri
gelistirmek gerekmektedir. Bu modellerin olusturulmasinda, bu c¢alismadan elde edilen
tespitlerin destek verecegi diisiiniilmektedir. Bunun yani sira, modellerin istatiksel olarak
givenilir ve dogru olmasi icin, 6énemli belirsizliklerin de dikkatlice ele alinmasi miithimdir.
Ozellikle kimyasal iiretim sektoriindeki kritik endiistriyel yapilarin, yangin ve cevresel afetler gibi
ikincil afet riskleri daha fazla oldugundan bu sektérlere dncelik verilerek, sanayimiz icin ¢coklu afet
hasar modellerin gelistirilmesi 6nem arz etmektedir. Bu modeller, basta tiim afetler i¢in ayr1 ayri
diisiiniiliip, daha sonra afetlerin birlikte olma olasiliklari da dahil edilerek ¢oklu afet modelleri
olarak elde edilmelidir.

Afet hasar modelleri yani sira, afet tehlike modellerinin gelistirilmesi de sanayimiz icin dogru bir

afet risk yonetimi olusturulmasinda ilk bilisenlerden biridir. Deprem yodnetmeligimizde
olasiliklar yaklasimlar kullanilarak farkli senaryolar i¢in (43, 72,475, 2475 yilda bir olan deprem)
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deprem tehlike haritamiz enlem ve boylam olmak iizere tiim Tiirkiye icin mevcuttur (TBDY,
2018). Bunu yanin sira Su Yonetim Miidiirliigii'niin yakinda bitirmekte oldugu, ilk kez yapilan
Tiirkiye icin kapsaml sel yayilimini ve derinligini veren sel tehlike haritalar1 olusturulmaktadir
(URL 6). Yasanilan iklim degisikligi ve yapilasma artisi altinda, bu tehlike haritalari ile afet hasar
modellerinin sahadan afet hasar verisi ile kiyaslanip giincellenmesi miithimdir. Bu amagla,
afetlerden etkilenen sanayilerimiz icin, afet sonrasi siddet ve hasar verisi toplama protokolleri
gelistirilip sistemsel olarak bu veriler kayit altina alinmasi gerekmektedir. Bu konuda 6ncii
calismalar olsa dahi sinirli sayida olup (Sezen ve Whittaker, 2005; Sagbas vd., 2023), daha ¢ok
calisma yapilmasi gerekmektedir.

Son olarak, bu ¢calisma kapsaminda yapilan teknik gezilerde, fabrikanin icinde yer alan makine/
ekipman/stok/hammadde gibi tiriinlerin sektére gore cok degiskenlik gosterdigi ve hatta ayni
sektorde bile binadan binaya gore ¢ok degisebilecegi goriilmiistiir. Kisith sayidaki teknik gezi ve
goriismelerle bu hususlarin daha detayli incelenemediginden bu konuda daha ayrintili gezi
calismalarinin yapilmasi gereksinimi goriilmektedir.

5. SONUCLAR

Bu calisma, Marmara sanayisinin ¢oklu afet direngliligini ¢ok yonlii bakis acisi ile degerlendiren
oncli arastirmalardan biridir. Sanayi yapilarinin deprem ve sel dahil olmak iizere coklu afet
direngliligini anlamak iizere, Istanbul ve Kocaeli’ndeki bir¢cok fabrikaya teknik geziler yapilmis ve
“fabrika sahipleri ve temsilcileri”, “6zel sigorta ve insaat kurumlar1” ve “kamu kurumlar1” olmak
lizere farkli paydaslarla goriismeler yapilmistir. Bu gezi ve goriismelerden toplanan verilerden,
fabrikalarin ¢oklu afetlere karsi genel direngliligini etkileyen 6nemli faktorler tespit edilmis ve

onerilen sunulmustur.

Ozetle, sanayinin afet direncliliginin éncelikle sanayi konumuna ¢ok bagh oldugu gériilmiistiir.
Depremler i¢in sanayinin fay hattina uzaklig1 ve zemin kosullar1 etkenken, seller icinse sanayinin
dere gibi su kaynaklar1 kenarinda yer alip almamasinin belirleyici ana faktorler oldugu
degerlendirilmistir. Ayrica, sanayi binalarinda deprem ve sel afetlerinden dolay1 olusabilecek
yapisal hasarlarin genelde binanin yanal dayanimina ve yasina bagh oldugu tespit edilmistir.
Deprem kuvvetleri tiim binayi etkileyip hasar yaratma potansiyeli varken, sellerin neden oldugu
potansiyel kayiplarinin ise g¢ogunlukla binanin yer seviyesinde ve dis cephede olabilecegi
bulunmustur. Dis cephedeki sel hasarlar1 icin hem sel derinligi hem de sel hizi ile binaya
carpabilecek olas1i moloz agirligi énemli faktorler iken, sel suyunun temas etmesi sonucu bina
icerisindeki elemanlarda olusan bozulma veya yipranma gibi hasarlarda sel derinligi ve sel
suyunda durma siiresi 6nemli faktorler olarak tespit edilmistir. Benzer sekilde depremler icinse
dis cephe gibi boyuna dogru olan elemanlarda deprem deplasmanlari daha etkin bulunurken,
ozellikle agir icerik elemanlarinda ise deprem ivmelerinin hasarlari belirleyici 6nemli faktorler
oldugu gorilmiistiir. Cephedeki deprem ve sel afet hasarlarinin belirleyici en 6nemli
parametreleri ise cephenin malzeme yapisi, varsa donati orani (genelde az veya hi¢ yok), ebati
(yiikseklik, kalinlik) ve bulundugu seviye (bodrum duvari olup olmamasi) oldugu bulunmustur.

Ayrica, sektor tipi ve sektorel icerigin degeri, adeti, yerden yiiksekligi, agirhg,
montajlama/sabitleme durumu ve bodrum katinda olup olmamasi icerikteki afet hasarlarini
belirleyici ézellikler olarak degerlendirilmistir. Ozellikle, kimya sanayi sektoriinde yer alan
fabrikalarin afet sonrasi yangin ve cevresel felaket ¢ikarma riskleri oldugu icin kimya sanayisi
daha kritik bulunmustur. Ilaveten, sanayi faaliyetlerinin bagiml oldugu altyapilarin ve ulasimin
stirekliligi ve fabrika sahiplerinin afet farkindalig1 olmasi ve 6nlem alinmasi, sanayinin ¢oklu afet
direngliligini etkileyen onemli diger faktorler olarak goriilmiistiir. Ayrica, tim bu 6nemli
faktorlerde yer alan onemli belirsizliklerin veya degiskenliklerin fabrikalarda degisik hasar
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sekillerine ve seviyelerine neden olabilecegi ve dolayisiyla sanayinin afet direncliligini
etkileyebilecegi gorilmiustiir.

Sanayimizin coklu afetlere karsi direncligini artiracak afet yonetiminin en etkili yolu, toplum
olarak c¢oklu afet risk farkindaliginda kararlar alarak hazirlikli ve donanimli olmaktan
gecmektedir. Bu anlamda, bu ¢alismadan elde edilen sonuglar ve 6neriler sinirl sayida yapilan
teknik gezi ve goriismelerden elde edilmis olsa dahi, sanayimizin ¢oklu afetlere karsi risk tespit
modellerinin gelistirilmesinde ve dolayisiyla afet maddi hasarlarin azaltilmasinda, Sanayi
Bakanligi ile Kalkinma Bakanligi'nin afet 6ncesi hazirlik ve afet sonrasi kalkinma planlamalarinin
etkin bir sekilde yiiriitilmesinde ve 6zel sigorta kurumlarinin afet police planlar1 hazirlamasinda
katki saglayacag diistiniilmektedir.

Tesekkiir

Bu calisma, Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) tarafindan 221M819 nolu proje
kapsaminda desteklenmistir. Bu ¢calismadan elde edilen bulgular ve oneriler, yazarin yaptigi teknik gezi ve
gériismelerden cikardigi  kendi bulgulart olup, TUBITAK''n veya baska bir kurumun fikirlerini
yansitmamaktadir. Makalenin yazari, verilen proje destegi icin TUBITAK a ve gezi ile goriismelerde not tutarak
yardimci olan égrenci ekibine tesekkiirlerini sunmaktadir.
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