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Ozet

Dogal afetlerin tetikledigi teknolojik kazalar Natech kazalari olarak tanimlanmaktadir. Dogal afetler kadar dogal afetler
sebebiyle olusabilecek teknolojik kazalar da canli hayatinda maddi ve manevi ciddi sikintilara sebep olabilmektedir.
Ancak insanlarda bu durumun farkindaligi ne yazik ki heniiz tam olarak olugsmamustir. Bu ¢aligma Natural Hazard
Triggered Technical Accidents (Natech) kazalar1 hakkinda bilgi vermek ve Natech risklerini azaltma c¢alismalarina
yardim etmek amaciyla gergeklestirilmistir. Calismada Natech kazalarinda risk azaltma igin 5 ana 14 alt kriter
belirlenmistir. Bu kapsamda kriterlerin risk azaltimindaki 6nem agirliklart Cok Kriterli Karar Verme (CKKV)
yontemlerinden Analytic Network Process (ANP) yontemi kullanilarak elde edilmistir. Ana kriterler i¢erisinde dnem
agirhigi olarak Bolgesel Veriler ve Risk kriterleri ilk sirada yer alirken, “Bélgedeki Mevcut Dogal Tehlikeler (BMDT)”
alt kriteri alt kriterler arasinda en yiiksek 6nem agirligina sahip kriter olmustur.

Anahtar Kelimeler: Afet Yonetimi, Natech Kazalari, ANP, CKKV

Weighting Risk Reduction Criteria For Technological Accidents Triggered By Natural
Disasters Using ANP Method

Abstract

Technological accidents triggered by natural disasters are defined as Natech accidents. Technological accidents that
may occur due to natural disasters as well as natural disasters can cause serious material and moral problems in life.
However, unfortunately, people are not yet fully aware of this situation. This study was carried out to provide
information about Natech accidents and to help Natech risk mitigation efforts. In the study, 5 main and 14 sub-criteria
were determined for risk reduction in Natech accidents. In this context, the importance weights of the criteria in risk
reduction were obtained by using Analytic Network Process (ANP) method, one of the Multi-Criteria Decision Making
(MCDM) methods. While the Regional Data and Risk criteria ranked first in terms of importance weight among the
main criteria, the sub-criterion "Existing Natural Hazards in the Region (ENHR)" had the highest importance weight
among the sub-criteria.

Keywords: Disaster management, Natech Accidents, ANP, MCDM

1. Giris

Afetler, insanlarin diinyada var olmasindan bu yana karsilastig1 beklenmeyen ve kaginilmaz olaylardir (Isbir ve Kaya,

2022). Afetler sonucunda fiziksel, sosyal ve ekonomik sorunlar ortaya ¢ikabilmektedir. Bu sorunlar maddi ve manevi

olarak oldukca ciddi sonuglar dogurmaktadir. Fiziksel zarar olarak dlen, yaralanan ve fiziksel zarar goren kisiler ile
34
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fiziksel zarar goren yapilar sdylenebilir. Dagilmis aileler, degisen giinliik yasam, afetzedelerin yasadigi travmalar,
degisen egitim olanaklar1 vb. olumsuzluklar da afetlerin neden oldugu sosyal sorunlar olarak nitelendirilebilir.
Ekonomik sorunlar ise afetler sebebiyle olusan tiim olumsuz maddi sonuglardir (Yavuz ve Dikmen , 2015).

Afetlerin sebep oldugu zararlari azaltmak i¢in baslatilan ¢aligmalar afet yonetimi siirecini ortaya c¢ikarmistir. Afet
yonetimi, afetler sebebiyle ortaya ¢ikabilecek zararlari 6nleyebilmek, azaltabilmek veya ortadan kaldirabilmek igin
risk analizi ve zarar azaltma, hazirlik, miidahale ve yeniden yapilandirma agamalari kapsaminda afetlerin
yonetilmesidir (Sahin ve Uggiil, 2019). Etkili bir afet yonetim siireci i¢in dort asamanin da etkin ve dogru bir sekilde
yonetilmesi gerekmektedir (Glven ve Eren, 2023) . Bu sayede gerceklesebilecek afetler en az hasarla asilabilecektir.
Olus tiirlerine gore afetler teknolojik ve insan kaynakli afetler ve dogal kaynakli afetler olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir. Afetlerin risk ve zarar azaltimi icin ¢alismalar tim afet tirleri igin gerceklestirilmektedir. Afet
yonetiminin ilk asamast olan bu siiregte yasal diizenlemeler yapilir, mithendislik ¢alismalar1 gerceklestirilir ve mevcut
durum analizleri yapilarak eksiklikler belirlenir. Ancak bu siireclerde afetlerin sebebiyet verecegi teknolojik kazalarin
riski ¢ogu zaman goéz ardi edilmektedir. Bu tlr teknolojik kazalara Natech kazalari ismi verilmektedir. Natech
kazalarmin risklerinden bazi zamanlarda bahsedilmis olsa da kazalarla ilgili etkin ve detayli ¢aligmalara yer
verilmemektedir. Natech riskleri i¢in alinacak dnlemler de afet yonetimi siirecinin 6nemli bir parc¢asidir. Son yasanan
depremler ile birlikte, kritik altyapi ve endiistriyel tesisler i¢in ciddi zarar potansiyeli olusturacak kapasiteye sahip
dogal veya teknolojik kaynakli afetlerin sayisinda 6nemli bir artis oldugu g6zlemlenmektedir (Nascimento ve Alencar,
2016). Bu durum Natech risklerini de dogru orantili olarak etkileyecek ve risk artiglar1 olusacaktir. Dolayisiyla Natech
risk kriterlerinin degerlendirilmesi ile ilgili yapilacak ¢alismalar giincellenerek ¢cogaltilmalidir.

1970’lerin sonunda incelenmeye baslanan Natech kazalar1 dogal afetler tarafindan tetiklenen teknolojik kazalar olarak
adlandirilir (Cruz ve Suarez-Paba, 2019). Petrol ve gaz boru hatlari, niikleer tesisler, kimyasal tesisler, endiistriyel
tesisler gibi teknolojik sistemler, dogal afetlerin etkilerine ve zararlarina kargi savunmasizdir. Dogal afetler sebebiyle
olusabilecek etkiler tesislerde yanginlari, patlamalari ve kimyasal madde salinimlarini tetikleyebilmektedir. Bu olaylar
ise sosyal, ¢evresel ve ekonomik sonuglar dogurmaktadir. Bagka bir perspektiften ise bu olaylarin maddi ve manevi
zararlar olusturdugu da sdylenebilir.

Natech kazalarinin olma olasilig1 ve olusturabilecegi zararlar ile ilgili calismalarin son donemlerde 6nemi giderek
artmaktadir. Bu risk ile ilgili olarak en zorlu durum riskin tahmin edilemedigi diisiincesiyle herhangi bir 6nlemin
almmamasidir. Bu sebeple Natech ile ilgili konularda yapilacak ¢alismalar gelistirilerek dogal afetler de yapildig: gibi
risk analizi ve azaltma ¢aligmalarinin yapilmasi saglanmalidir.

Bu calisma kapsaminda Natech risk azaltma kriterleri tizerinde durulmustur. Bu kriterler literatiir taramasi1 sonucunda
elde edilmistir. Elde edilen kriterler CKKV yodntemi kullanilarak agirliklandirilmistir. Burada amag Natech risklerinin
azaltilmasi i¢in dikkat edilmesi gereken noktalar1 belirleyebilmektir. Bu sayede 6nlem alinmasi gereken durumda kriter
agirliklart goz oniinde bulundurularak risk azaltma calismalar1 igin yol haritasi cizilebilir. Incelenen literatiir
kapsaminda Natech risk azaltma kriterlerini ayrica ele alarak agirliklandirilmasinda CKKV yontemlerini kullanan bir
calismaya rastlanmamuistir. Caligma bu noktada literatiire katki saglayacaktir.

Bu boéliimden sonraki ¢aligma igerigi su sekilde organize edilmistir. Calismanin ikinci bolimiinde Natech kazalari
hakkinda bilgi verilirken ii¢lincii boliimde gercgeklestirilen literatiir ¢caligmasina yer verilmistir. Dordiincii bolimde
problem ¢o6ziimiinde kullanilan yontem agamalart anlatilmistir. Besinci boliimde ele alinan problem uygulamasina yer
verilmis son boliimde ise sonuglar degerlendirilmistir.

2. Natech Kazalarn

Gergek hayatta dogal afetlerin olusmasi kadar teknolojik afetlerle de kars1 karstya kalinmaktadir. Biiyiik endiistriyel
kazalar teknolojik afetler igerisinde dnemli bir pay1 olusturmaktadir. Teknolojik kazalar kendiliginden veya bir dogal
afetin tetiklemesiyle olusabilmektedir. Kendiliginden olusabilecek biiyiik endiistriyel kazalar i¢in 2019 yilinda resmi
gazetede yayimlanan “Biiyiik Endiistriyel Kazalarin Onlenmesi ve Etkilerinin Azaltilmas1 Hakkinda Yonetmelik”
kapsaminda kazalarin dnlenmesi ve risk azaltimi icin yapilacaklar raporlanmistir. Ayrica 1976 yilinda Italya’nin
Seveso kasabasinda gergeklesen kaza sonrasinda endiistriyel kazalar1 onlemek amaciyla direktifler gelistirilmistir.
Giincel haliyle Seveso I1I direktifleri dahilinde ¢aligmalar yapilmaktadir. Ulkemizde de bu direktiflere uygun sekilde
endiistriyel kazalarin kayitlart sistemli bir sekilde tutulmaktadir (Giin, 2017).

Tehlikeli endiistrilerin ve kritik altyapilarin dogal tehlikelere egimli oldugu alanlarda bulundugu her yerde Natech
riskleri mevcuttur. Gegmis deneyimler Natech kazalarinin her tiirli dogal tehlike tarafindan tetiklenebilecegini
bildirmektedir (Krausmann vd., 2019).

Natech olaylart dogal ve insan sistemlerinin alanlarini etkilemektedir. Pes pese gelen etkiler, kritik altyapilara zarar
vererek biyik felaketlere sebep olabilirler. Bu duruma 6rnek olarak bir depremin rafinerilerde buytk nikleer kazalar
olusturmasi, petrokimya ve diger endiistriyel tesislerde patlama ve yanginlara neden olmast verilebilir (Wang, Cai, and
Wei 2022).

Gecgmiste yasanan kazalara bazi 6rnekler verilebilir. 11 Mart 2011 tarihinde gergeklesen Tohoku depremi sonrasinda
niikleer gii¢ istasyonu zarar gérmiis ve reaktoriin eriyip radyoaktif maddelerin ortaya ¢ikmasina neden olmustur (Wang
vd., 2022). 2005-2006 yillarinda Amerika Birlesik Devleti’nde meydana gelen Rita ve Katrina kasirgalari sebebiyle
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gaz tesislerinden ve deniz petrol tesislerinden 600’den fazla kimyasal madde salinimi olmustur (Cruz ve Krausmann,
2009). Tiirkiye’de 17 Agustos 1999 yilinda meydana gelen Kocaeli depreminde TUPRAS rafinerisinde biiyiik bir
yangin ¢tkmig ve AKSA akrilik fiber iiretim tesisinde akrilonitril sizintist olusmustur (Girgin 2011). Yine Turkiye’de
06.02.2023 yilinda Kahramanmaras’ta gerceklesen depremde Hatay ili de etkilenmis ve Iskenderun limaninda
kimyasal dokiintiiler sebebiyle biiyiik bir yangin ¢ikmistir.

Dogal afetler igin risk azaltma ¢alismalar1 gergeklestirilmektedir. Ancak dogal afetler sebebiyle olusabilecek Natech
kazalar1 ¢gogunlukla g6z ardi edilmektedir (Guven vd., 2023). Bu durum olusabilecek risk azaltma ¢alismalarinin da
oniine gegmektedir. Ongoriilemeyen kazalar canli hayatinda maddi ve manevi olarak ciddi hasarlara yol agmaktadir.
Natech kazalarini en aza indirmek ya da engelleyebilmek i¢in risklerin ne oldugunun farkina varilmali ve daha sonra
risk azaltma onlemleri i¢in ¢aligsmalar baglatilmalidir.

3. Literatiir Taramasi

Literatlirde Natech kazalarini farkli yonleriyle ele alan galigmalar mevcuttur. Bunlari; Natech kazalarina 6rnek veren
calismalar, kazalarin altinda yatan sebepleri ele alan g¢alismalar, gergeklesen ve gergeklesebilecek kazalarin
tanimlamasi, Natech risk degerlendirmesi kapsamindaki risk odakli ¢alismalar vb. olarak siralayabiliriz.

Girgin (Girgin, 2011), 17 Agustos 1999 depremi sonrasinda meydana gelen Kocaeli’'nde bulunan TUPRAS
rafinerisindeki biiylik yangmni ve AKSA akrilik fiber iiretim tesisindeki akrilonitril sizintisin1 inceleyerek Natech
risklerinin dnemini vurgulamistir.

Renni vd. (2010), Natech olaylari ile ilgili risk degerlendirmesi i¢in ekipman 6gelerinin olasi yapisal hasar modlarinin
tanimlandig1 ve giivenilir sonug senaryolarinin iligkilendirilmesine olanak saglayan bir metodoloji sunmusglardir.
Krausmann vd. (2011), Natech kazalar altinda yatan sebepleri anlamaya calisarak Natech riskini degerlendirmek i¢in
Avrupa FP7 projesi iNTeg-Risk kapsamindaki risk degerlendirmesi, riske dayali tasarim ve acil durum planlamasi ve
erken uyart sistemlerinde devam eden g¢abalar1 ele alan bir g¢alisma gerceklestirmislerdir. Nascimento ve Alencar
(2016), Natech kazalariyla ilgili ¢aligmalar i¢in 2000 ile 2015 yillar1 arasinda yayinlanan belirli makalelerin anketine
dayali analiz sunan sistematik bir literatiir incelemesi yapmuslardir.

Krausmann vd. (2019), Natech risk faktorlerini ayrintili olarak ele almiglardir. Calismada Avrupa Birligi’nde ve
uluslararasi diizeyde Natech risk yonetimi i¢in mevcut araglara drnekler verip bir iilkenin Natech riskini azaltma
diizeyine yardimci alacak bazi temel gostergeler sunmuslardir. Missuri vd., (2021), Natech kazalarinin son zamanlarda
artmasindan kaynakl risklerin nicel degerlendirmesini ele alabilmek i¢in kapsamli bir metodoloji gelistirmislerdir. Bu
metodolojiyi gelistirirken Ozellikle dogal tehlikelerin etkisiyle giivenlik bariyerlerinin performansinda olusan
degisikligin etkisini ele almiglardir.

Wang vd., (2022), Natech kazalarindaki belirsizliklere geleneksel Bayes Ag1 yerine kanit teorisiyle birlesmis bir Bayes
Ag1 6nermislerdir. Boylelikle verilerin yetersiz oldugu kazalardaki Natech kazalarinin etki ve hasarin1 degerlendirmeyi
miimkiin kilmistir. Paba ve Cruz (2022), kapsamli bir alan1 olan risk yonetimi ve derecelendirme sistemi gevresi olan
Natech RateMe metodolojisini dnermislerdir. Bu olasiliksal risk degerlendirmesi metodolojisi endiistriyel tesislerin
karmasik olaylardan kaynaklanan saha i¢inde ve saha disinda risk yonetimini destekleyebilmekte ve performanslarini
minimum yasam kayiplari agisindan derecelendirebilmektedir.

Gergeklestirilen literatiir arastirmasi dahilinde son zamanlarda Natech kazalarinin riskleri ve nedenlerinin arastirildigi
gozlemlenmistir. Ancak Natech azaltma risk kriterlerini ele alarak CKKV yontemiyle kriter degerlendirmesi yapan bir
calismaya rastlanmamuistir. Natech risklerinin belirlenip azaltilmasinda dikkat edilecek kriterlerin 6nem agirliklarini
tespit etmek bu konuda izlenecek dogru bir yol haritast olusturabilecektir. Caligmanin bu noktada literatiire katk1
saglayacagi diislinilmektedir.

4, ANP Yontemi

Analytic Network Process (ANP) yontemi, sayisal faktorlerin ifade edilemedigi zamanlarda da iyi bir ¢6ziimleyici
olarak kullanilabilir (Yaralioglu, 2010). ANP yontemi ile kriterler ve alt kriterler arasindaki biitiin iligkiler dikkate
alinir. Yontem bu yoniiyle daha etkin sonuglara ulagsma olanagi saglar (Oral vd., 2021). Yapisal olarak Analitik
Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemi ile benzerlik gosterir ancak ANP de model ag modeli seklinde kurulur. Kurulan ag
yapist sayesinde kriterler arasindaki iliskiler ortaya konmaktadir (Ozder vd., 2019). Ayrica AHP yéntemi ile
coziilebilen karar verme problemlerinden daha karmasik olanlara uygulanabilmektedir. ANP yonteminin adimlari
Sekil 1'de verilmistir (Ozcan vd., 2017). Adim 1°de karar verme problemi belirlendikten sonra Adim 2’ye gegilir ve
problem igin belirlenen ana kriter ve alt kriterler arasindaki kriter iligkileri olusturulur. Daha sonra kriterlerin ikili
kargilagtirmasit Adim 3’te gergeklestirilir. Yapilan bu islemlerin tutarliliginin 6l¢iilebilmesi igin Adim 4’te tutarlilik
orani (CR) hesaplanir. Tutarlilik oraninin CR<0,10 olmasi1 gerekmektedir. Bulunan sonug 0,10’dan kiigiik ise problem
¢Ozlimiiniin tutarl oldugu kabul edilir. Adim 5’te Siiper matrisler sirastyla Agirliklandiriimamis, Agirliklandiriimis ve
Limit Siiper Matris olmak iizere olusturulur. Son adim olan Adim 6’da ise en iyi alternatifler segilir.
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[ Adim 1: Karar verme probleminin belirlenmesi ]

y

Adim 2: Tliskilerin belirlenmesi
Kriter ve alt kriterler arasindaki etkilesimler (igsel/digsal
bagimliliklar ve geri bildirimler) belirlenir.

A

( )
Adim 3: Kriterler Arasi Ikili Karsilastirmalarm
Yapilmast
- ¢ J
4 )
Adim 4: Tutarliligin Hesaplanmasi (CR)

CR<10 olmalidir.

S J

!

Adim 5: Siiper Matrislerin Sirayla Olusturulmasi:
*Agirliklandirilmamis Siiper matris
*Agirliklandirilmis Siiper matris
*Limit Stiper matrisi

v
{ Adim 6: En Iyi Alternatifin Belirlenmesi J

Sekil 1. ANP Yontemi Adimlar1 (Unliisoy vd., 2017)

5. Uygulama

Literatiirde yapilan c¢aligmalar sonrasinda Natech riskleri ile ilgili ¢aligmalarin yiikselen bir seyir izledigi
goriilmektedir. Bu noktada risklerinin azaltilmas: igin ele alinacak kriterlerin agirliklandirilmast ve dneminin
belirlenmesi 6nemli bir noktayr olusturmaktadir. Ancak bu &nemli noktaya deginen Natech kriterlerinin
agirliklandirildign bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu calismada baslangic noktasi olarak azaltma kriterlerinin
agirliklandirilmast yapilmistir. Bu kapsamda oncelikli olarak problemin tanimi yapilacaktir. fkinci asamada ise
problemin kriterleri belirlenecektir. Problem kriterleri gergeklestirilen literatiir taramalar1 sonucunda olusturulmustur.
Kriterlerin belirlenmesinin ardindan tigiincii asamada ise problem kriterleri uzmanlar tarafindan ikili olarak
karsilagtirilmis ve kriter agirliklar: elde edilerek sonuglar degerlendirilmistir. Karsilagtirmay1 gerceklestirmek tizere 4
uzman ile goriislilmiistiir. Goriisline bagvurulan uzmanlar afet yonetimi, is saglig1 ve giivenligi, afet riskleri, konusunda
calisan ve afet calismalarinda sahalarda gorev yapan personellerden olugsmaktadir. Gergeklestirilecek uygulama igin
takip edilecek olan problem akis semast Sekil 2°de verilmistir.
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[ 1. Problem Tanimi ]

y
[ 2. Problem Kriterlerinin }

Belirlenmesi

A

3. Problem Kriterlerinin
Agirhiklandirilmasi ve
Sonuglarin Degerlendirilmesi

Sekil 2. Problem Akig Semasi
5.1. Problem Tanim

Dogal afetlerin sebep oldugu endiistriyel kazalar olabilmektedir. Bu olaylara Natech olaylar1 denir. Natech risklerinin
hafifletilebilmesi icin bu konuda farkindaligin olmasi ve risk azaltma g¢alismalarinin yapilmasi gerekmektedir. Bu
kapsamda risklerin azaltilabilmesi igin gerekli olan kriterlerin 6nem agirliklari tespit edilmek istenmistir.
Gergeklestirilen literatiir taramasi sonucunda 5 ana 14 alt kriter belirlenmistir. Kriter belirlemede Krausmann vd.
(2019), Krausmann vd. (Elisabeth Krausmann 2010), Girgin (Girgin 2011), Wang vd. (Wang, Cai, and Wei 2022) ve
Krausmann vd. (2011) g¢aligmalarindan yararlanilmigtir. Bu kriterlerin birbirini etkiledigi de diisiiniilerek kriter
agirliklarmin bulunmasi i¢in ANP yontemi tercih edilmistir.

5.2. Problem Kiriterlerinin Belirlenmesi

Problem c¢oziimiinde kullanilacak kriterler literatiir taramasi sonucunda belirlenmistir. Belirlenen kriter agiklamalari
ve Natech olay1 olarak endiistriyel kaza olmasi durumunda veri alinacak birimlerin bilgisi Tablo 1°de verilmistir.
Birinci siitunda ana Kriterler yer almaktadir. ikinci siitunda alt kriter agiklamalarma ve kisaltmalarina yer verilmistir.
Ugiincii siitunda ise analizlerin yapilabilmesi i¢in gerekli verilerin nasil veya nereden elde edilebilecegi bilgisi yer
almaktadir.

Tablo 1. Kriter A¢iklamalari

Ana . .
e Alt Kriterler Veri Toplama
Risk farkindahigi (RF): Tesislerin olusabilecek dogal afetlere kars1 .
- ... . [y . Isletme Calisanlari
savunmasizligini fark etmeleri icin daha ¢ok egitim ve bilin¢lendirme
/Anket vb.
calismalarinin yapilmasi
A. Egitim
Natech risk egitimi (NaRE): Natech risklerine hazirlik ve risklerin . ce e e
e ger e gl . Isyeri ilgili egitim birimi
azaltilmasina yonelik egitimli birimlerin olmast
Bolgedeki dogal tehlikeler (BMDT): Bolgede olusmasi muhtemel AFAD
dogal tehlikeler, siddetleri ve etkileri
Arazi kullanim planlamasi (AKP): En uygun arazi kullanim )
alternatiflerinin belirlenmesi ve uygulamaya gecirilmesi igin Isyeri ilgili birimi
B. Bolgesel alternatiflerin fiziksel, sosyal ve ekonomik olarak degerlendirilmesi
Bilgiler i : iski ici i .
g Tahliye plan1 (TP): Natech riski bulunan alanlar i¢in tahliye planlarinin isyeri ilgili birimi
bulunmasi
Acil yardim kaynaklar1 (AYK): ilk seferde seferber edilebilecek acil
yardim malzemeleri, acil yardim ekipmani ve acil kurtarma ekibi ile Isyeri ilgili birimi
cevre illerden saglanabilecek acil durum kaynaklarinin var olmasi
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Tablo 1 Devam. Kriter A¢iklamalari

Krﬁgi‘ler Alt Kriterler Veri Toplama
Ekipman giivenligi (EG): Endiistriyel tesislerde kullanilan Isyerinde ekipmanlara ait
ekipmanlarin dig tehlikelere karsi giivenlik agiklarinin olmamasi ekipman kontrol raporu

C. Erken uyari sistemi (EUS): Bir kazay1 dnlemeye veya hafifletmeye

Ekipman | yonelik eylemleri uygulamak i¢in zaman saglayan erken uyari sisteminin Isyeri yetkilisi
bulunmasi
Sondiirme Ekipmanlari (SS): Yangin tehlikesine karst yangin
sondiirme tiipii, yangin hidranti, yangin topu, sulu séndiirme sistemleri Isyeri yetkilisi
(sprinkler) vb. ekipmanlarin bulunmasi
Risk azaltim i¢in yasal diizenlemeler (RATYD): Natech riskini
dikkate' alan mevzuatin bulunmasi ve Nategh risk.yénetvimine il.iskin' Yonetmelikler, AFAD.
rehberlik ¢aligmalarimin olmasi, dogru analiz ve risk degerlendirmesi iRAP. TAMP

D. Mevcut | igin, endustride ve topluluk diizeyinde risk degerlendirmesi i¢in ’

Veriler | yo6nergelerin bulunmasi
Kaza verilerinin mevcut olmas1 (KVMO): Gegmiste gergeklesen
Natech olaylariin, dogal afetleri ve endiistriyel kazalarin verilerinin Isyeri ilgili birimi
toplanmast
Natech risk degerlendirmesi (NaRD): Natech risklerinin isveri ileili birimi
degerlendirildigi nitel veya nicel bir risk degerlendirmesinin bulunmasi syert gt birimt
Natech risk haritalar1 (NaRH): Natech risklerinin olaylara 6zgi

. otomatik olusturulan senaryolar ile hizl1 ve kolay bir sekilde Isyeri ilgili birimi

E. Risk degerlendirilmesiyle elde edilen risk haritalarinin bulunmasi
Risk iletisim ag1 (RiA): Natech risklerine iliskin bilgilerin birimler
arasinda serbestce ve etkin bir sekilde akmasini saglamak icin endiistride | Isyeri boliimleri, komsu
ve hiikiimetin tiim diizeylerinde (ulusal, bolgesel ve yerel) iletisim igyerleri
gelistirilmesi

5.3. Kriterlerin ANP Yontemi ile Agirhklandirilmasi ve Sonuglarin Degerlendirilmesi

Natech risklerinin hafifletilebilmesi i¢in elde edilen kriterlerin agirliklarinin elde edilmesi igin ANP yontemi
kullanilmistir. Yontem kullanilirken uzman goriisleriyle 5 ana kriter ve 14 alt kriterin birbiriyle olan iligkisini ortaya
koyan bir ag yapist olusturulmustur. Degerlendirmeyi yapan uzmanlara ait bilgiler Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Uzman bilgisi

Uzman | Pozisyon Meslek Deneyim (Y1l)
1 Profesor Miihendis-Akademisyen 27
2 Yonetici Mihendis 15
3 Uzman Miihendis 12
4 Uzman | Mihendis - AFAD Gonullusu 8

Ag yapisi olusturulurken ve problem sonucu elde edilirken “Super Decisions” programindan yararlanilmistir. Program
araciligtyla olusturulan ag yapisinin goriintiisii Sekil 2'de verilmistir.
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Sekil 2. Problem Ag Yapisi

Problem ag yapisinin olusturulmasinin ardindan yapilan ANP hesaplamalar1 sonucunda elde edilen kriter agirliklari
Tablo 3 ‘de verilmigtir. Tablonun ilk siitununda ana kriterler yer almakta olup parantez i¢erisinde ana kriterlerin toplam
kriterler icerisindeki agirliklart verilmistir. Tkinci siitunda alt kriterler yer almaktadir. Ugiincii siitunda alt kriterlerin
dahil oldugu ana kriter icerisindeki agirliklar1 verilmistir. Her bir alt kriterin dahil oldugu ana kriter igerisindeki
agirhigim gostermektedir. Ornegin “EG” alt kriteri “Ekipman” ana kriterinin 0,483’tini, “EUS” alt kriteri “Ekipman”
ana kriterinin 0,339’unu ve “SS” alt kriteri ise “Ekipman” ana kriterinin 0,178’ini olusturmaktadir. Son siitunda ise
genel alt kriter agirliklar1 verilmistir. Bir alt kriterin 14 alt kriter igerisindeki agirligin1 vermektedir. Ornegin “BMDT”
alt kriterinin 14 alt kriter igerisindeki agirlig1 0,121 dir.

Tablo 3. Ana ve Alt Kriter Agirliklar

Ana Alt Alt Kriterlerin Dahil Genel Alt
Kriterler | Kriterler Oldugu Ana Kriter Kriter
Icerisindeki Agirhg Agirhiklar

A. Egitim RF 0,450 0,082
(0,182) NaRE 0,550 0,100
BMDT 0,503 0,121
B. Bolgesel AKP 0,191 0,046

Veriler
(0,241) TP 0,228 0,055
AYK 0,078 0,019
EG 0,483 0,096

C. Ekipman

(0,199) EUS 0,339 0,067
SS 0,178 0,035
D. Mevcut RAIYD 0,851 0,116

Veriler
(0,137) KVMO 0,149 0,020
NaRD 0,421 0,102

E. Risk
(0,241) NaBH 0,420 0,101
RIA 0,159 0,038

Tablo 3’te verilen degerlere gore ana kriter olarak bakildiginda Bolgesel Veriler = Risk> Ekipman> Egitim> Mevcut
Veriler olarak elde edilmistir. Natech risklerinin hafifletilebilmesi i¢in bdlgesel verilerin bilinmesi ve risklerin
belirlenmesi olduk¢a 6nemli bir noktadir. Bu durumda iki ana kriterin ilk sirada yer almas1 gergek hayat ile uyumlu
sonu¢ olusturmustur. Ayni sekilde Mevcut Veriler kriteri risk hafifletilmesinde bilinmesi gerekse de direk alinan ve
miidahale edilmesi zor olan kriterler olmasi sebebiyle son sirada yer almasi beklenen bir sonug olmustur.

Alt kriter agirliklarina bakildiginda ise hem alt kriterlerin dahil oldugu ana kriter altindaki hem de genel alt kriter
agirliklar elde edilmistir. Egitim ana kriteri altinda bulunan RF ve NaRE kriterler birbirine yakin sonuglar ortaya ¢iksa
da NaRE> RF sonucuna ulasilmistir. Bolgesel veriler igerisinden BMDT yaklasik 0,503 gibi bir oranla ilk sirada yer
almistir. Bolgede mevcut olarak bulunan tehlikeler Natech riskinin hafifletilmesi i¢in bilinmesi gereken bilgi kaynagini
ifade etmektedir. Bu noktada BMDT alt kriterinin hem bulundugu ana kriter igerisinde hem de tiim alt kriterler
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icerisinde ilk sirada yer almasi problemin kaynaginda ¢aligma baglatilmasi adina dogru bir sonu¢ olmustur. AYK ise
hem bulundugu ana kriter igerisinde hem de genel alt kriterler igerisinde son sirada yer almaktadir. Bunun sebebi acil
yardim kaynaklarinin belirlenen diger kriterler igerisinde dnem olarak dogrudan degil dolayl sayilabilecek bir etkisinin
olmasidir. Ekipman ana kriteri igerisindeki siralama EG> EUS> SS seklinde olmustur. Ekipman giivenligi ve erken
uyar1 sisteminin kullanim alaninin sdndiirme sistemlerinden fazla olmas1 sebebiyle agirliklar: daha yiiksek ¢ikmustir.
Mevcut veriler ana kriteri igerisinde RATYD 0,851 oraniyla ilk sirada yer almaktadir. Risk azaltimi igin yasal
diizenlemeler Natech risklerini hafifletmede 6nemli bir yere sahiptir. Bu énem RAIYD alt kriterini genel alt kriter
agirliklart igerisinde de ikinci siraya tasimistir. Son ana kriter igerisinde NaRD ve NaRH birbiriyle neredeyse ayni
degerleri almuglardir. Risk degerlendirmesinin yapilip risk haritalarinin olusturulmasi Natech risk hafifletme
calismalarinin yiiriitimii i¢in 6nemli bir asamadir. Bu iki kriter ayn1 zamanda genel alt kriter agirliklari icerisinde de
strasiyla 3. ve 4. olmustur.

6. Sonug

Afetler cogu zaman beklenmedik zamanlarda meydana gelir. Afet sonucunda beklenen ve beklenmeyen sonuclar
ortaya cikabilir. Genel olarak goz ardi edilen ya da {izerinde diisiiniilmeyen noktalardan bir tanesi de afetler sonrasi
olusabilecek teknolojik kazalardir. Afetler sebebiyle olusan bu teknolojik kazalar Natech kazalari olarak ifade
edilmektedir.

Natech kazalar1 son dénemlerde 6nemi fark edilen ve dikkate alinmaya baslayan konulardan birisi olmustur. Bu
kazalardan kaynaklanan zararlar1 azaltmak hatta engellemek icin tipki afetlerde oldugu gibi risk analizi ve zarar
azaltma caligmalari yapilmalidir. Bu sayede ortaya ¢ikacak zararlarin etkisini azaltma hedefleri yerine
getirilebilecektir.

Bu ¢alisma kapsaminda Natech risk kriterleri ele alinmis ve CKKV yontemiyle agirliklandirilmistir. Risk kriterleri
literatiir taramasi sonucunda 5 ana kriter 14 alt kriter olarak belirlenmistir. Ana kriterler arasinda Bolgesel veriler ve
Risk kriterleri esit oranla ilk sirada yer almigtir. Risk azaltma stratejileri belirlenirken bolgesel veriler ve risk kriterleri
oncelikli tutulmalidir. Alt kriter arasinda ise BMDT kriteri ilk sirada yer almistir. Bolgedeki mevcut dogal tehlikelerin
belirlenmesi risk kaynaklarinin belirlenmesinin temelini olugturmaktadir. Natech risk azaltimi igin gergeklestirilecek
caligmalarda &ncelikli olarak bdlge incelenmeli ve mevcut dogal tehlikelerin analizi yapilmaldir. ikinci sirada ise
RAIYD alt kriteri yer almaktadir. Tehlike kaynaklarinin belirlenmesinin ardindan risk azaltimi igin yasal diizenlemeler
yapilmalidir. Bu sekilde alinacak 6nlemler yasal yonden de desteklenmis olacaktir. AYK kriteri ise alt kriterlerin birbiri
arasinda elde edilen agirliga gore son sirada yer almaktadir. Acil yardim kaynaklari riskler, kaynaklar, 6nlemler ve
yontemler belirlendikten sonra son agsamada gerekli olan ekipmanlarin belirlenmesini temsil etmektedir. Bu noktada
bu kriterin son sirada yer almasi da makul bir sonu¢ olmustur. Elde edilen sonuglarin ger¢ek hayat diizenine uygun
sonuglar oldugu gozlemlenmistir. Sonuglar icerisinde yer alan kriterler elde edilen agirliklarina gére ana kriterlerin
siralamasina gore veya alt Kriterler siralamasina gére degerlendirilerek iki tiir ¢aligma sistemi olusturulabilir. Bu
calisma Natech risklerini azaltabilmek i¢in yapilacak ¢aligmalar igin bir yol haritas1 olusturacaktir.

Gelecekte elde alinan kriterler artirilabilir, Natech kazalariyla ilgili risk degerlendirme ¢aligmalari yapilabilir. Dilsel
ve Oznel ifadelerin dikkate alindig1 bulanik yaklasimlardan yararlanilarak ¢éziimler yapilabilir. Mevcut bulunan risk
degerlendirmeleri ve risk yoOnetim stratejileri arasindan alternatif segimleri yapilabilir. Natech kazalariyla ilgili
calismalar detaylandirilarak literatiire katkilar saglanabilir.

Etik Beyam
Bu makalenin yazarlari, bu ¢alismada kullanilan materyal ve yontemlerin etik kurul izni ve / veya yasal-6zel izin
gerektirmedigini beyan etmektedir.

Yazar katkisi

Yazar 1 bilimsel yayin arastirmasi, problem tanimi, yontemin uygulanmasi ve ¢oziimii, rapor yazimi, Yazar 2 makale
siralamasinin olugsumu, rapor yazimi kontrolii, Yazar 3 genel makale incelemesi ve siire¢ yonetimi, Yazar 4 ¢aligma
planinin olugturulmasi ve siire¢ yonetimi konusunda katki saglamistir.

Cikar Catismasi
Yazarlar ¢gikar ¢atigmasi olmadigini beyan etmektedir.

Tesekkiir
Bu galisma YOK 100/2000 projesi kapsaminda yazilmistir.

Benzerlik orani: %4
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