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Ozet e @)
Deprem sonrasi yanginlar; 6énemli bir ikincil afet olarak yasam kaybi, yapt hasari ve finansal zarar agisindan
deprem kaynakli sismik hasarin boyutlarini biiyiik 6lgiide artirma potansiyeline sahiptir. Yogun niifusa sahip
kentsel bolgelerde deprem nedeniyle yanginla miicadele ekipmanlarinin zarar gormesi, yollarin gerekli itfaiye ve
acil miidahale faaliyetlerini engelleyecek bi¢imde tikanmasi, yangina sebebiyet verebilecek elektrik ve gaz
hatlarinda meydana gelebilecek hasarlar ve iletisim hatlarindaki olas1 kesintiler sebebiyle deprem sonrasi yangin
riski iizerinde durulmasi gereken 6nemli bir risktir. Simiilasyon metodolojileri, deprem sonrast yangin riskinin
degerlendirilmesinde ve mevcut risklere karsi topluluk direncini artirabilecek 6nlemlerin belirlenmesinde
literatiirde en yaygin kullanilan yontemlerden biridir. Bu galismada, 2000 yil1 sonrasinda yayimlanan, deprem
sonrasi yangin riskinin ele alinmasinda ve bu afetlere karsi yiriitiilebilecek faaliyetlerin degerlendirilmesinde
simiilasyon metodolojilerini kullanan makaleler incelenmistir. ilgili anahtar kelimeler kullanilarak ulasilan
¢aligmalarin bibliyografik 6zellikleri sunularak, deprem sonrast yangini simiilasyon odaginda ele alan ¢aligmalara
kavramsal bir bakis agis1 sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: deprem sonras1 yangin, ikincil afet, similasyon, bibliyografik analiz, literatiir aragtirmasi

Simulation Methodologies for Post Earthquake Fire as a Secondary
Disaster: A Conceptual Framework

Abstract

As a major secondary disaster, post earthquake fires have the potential to significantly enhance the extent of
seismic damage caused by earthquakes in terms of fatalities, structural damage and financial loss. Due to possible
damage to firefighting equipment, road blockages that restrict the requirement for emergency response and
firefighting operations, potential damage to gas and electricity lines that could result in fires and potential
disruptions to communication lines, there is a significant risk of post earthquake fire that should be assessed in
densely populated urban areas. Simulation methodologies are one of the most widely used techniques in the
literature in assessing post earthquake fire risk and determining actions that may improve community resilience
against existing risks. This study examines articles published after 2000 that use simulation methodologies to
address post earthquake fire risk and evaluate preventative actions that can be taken against these disasters. A
conceptual framework is provided to the studies that address post earthquake fire in a simulation focus by
displaying the bibliographic features of the studies that are accessed using the relevant keywords.

Keywords: post earthquake fire, secondary disaster, simulation, bibliographic analysis, literature review
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1. Giris

Depremler, afet yonetimi literatiiriinde en sik ele aliman dogal afetler arasinda yer almaktadir. Cesitli
ikincil afetleri tetikleme potansiyeli bulunan depremlerin topluluk iizerinde birg¢ok yikici etkisi
bulunmakta olup, bunlar arasindan en O6nemlisi siiphesiz can kaybma neden olma potansiyelidir.
Istatiksel veriler, deprem nedenli can kayiplarinin deprem sonrasi yanginlar, tsunami ve heyelan gibi
diger tehlikeleri de iceren ¢esitli nedenlerden kaynaklandigini ortaya koymaktadir [1]. Deprem kaynakli
olarak meydana gelen ve depremin meydana getirdigi kayiplari ileri boyutlara ulastirma potansiyeline
sahip bu tehlikeler arasinda, deprem sonrasi yanginlar kentsel bolgelerde yaygin olarak yasanan en
yikici olaylardan biri olarak kabul edilmektedir [2].

Deprem sonrasi yanginlar, genellikle biiylik depremler nedeniyle meydana gelen, genis boyutta mali ve
insani kayiplara yol acabilen ciddi bir ikincil afet olarak kabul edilmektedir [3]. Deprem sonrasi
yanginlar; dogal gaz kaynakli tutusmalar, bitki ortiisii ve ¢arpik kentlesme nedenli tutugsmalar, depremi
takip eden kaos durumunun ortaya ¢ikardigi olaylar, binalarda aktif yanginla miicadele sistemlerinin yer
almamasi, yangin koruma sistemlerinde deprem kaynakli meydana gelen hasar, riizgar kuvveti ve
potansiyel hava hareketi gibi ¢ok ¢esitli faktorler nedeniyle meydana gelebilmektedir [4]. Deprem
sonrasinda binalardaki yanginla miicadele ekipmanlarinin zarar gormesi, yikilan binalar nedeniyle
yollarin tikanmasi ve bu nedenle kurtarma faaliyetlerinin zorlugunun artmasi gibi faktorler deprem
sonrasi yangin kayiplariin boyutunu biiyiik 6lciide artirmaktadir [2].

Tarihsel deprem sonrasi yangin olaylari incelendiginde, 1906 San Francisco depreminde meydana gelen
giiclii sarsintiya ragmen olusan hasarin bilylik ¢ogunlugu deprem kaynakli yanginlardan kaynaklanmis
ve sonug olarak 28,000°den fazla bina etkilenmistir [S]. 1923 Kanto depremini takiben iki gtin siiren
yanginlar meydana gelmis ve 694,000’ den fazla binayi etkileyerek 140,000’den fazla can kaybina neden
olmustur [2]. 1994 Northridge depreminde ortalama 110 yangin rapor edilmis, 1995 Kobe depreminde
ise 6zellikle sehir merkezinin yogun yapilagmis bolgelerinde meydana gelen 108 yangin rapor edilmistir
[5]. Tarihsel olaylara dair verilerin de ortaya koydugu iizere, deprem sonrasi yanginlar depremin yikici
etkilerini daha ileri seviyeye tagima potansiyeline sahip Onemli ikincil afetler olup, bu afetlerin
incelenmesi etkili afet yonetimi ve topluluk direncinin artirilmasi agisindan olduk¢a dnemlidir.

Bu ¢aligmada, literatiirde deprem sonrasi yangin afetini incelemede simiilasyon yaklagimlarini ele alan
calismalar incelenmistir. Bu calismalarin literatiirdeki yeri ve flzerine yogunlastiklar1 konulari
degerlendirmek iizere bibliyografik analizler yliriitiilmiistiir.

Calismanin ikinci boliimiinde, literatiir arastirmasi siirecinde izlenen metot ve ilgili anahtar kelimelerle
ulagilan ¢alismalarin bibliyografik analiz sonuglari sunulmustur.

Calismanin ti¢lincii boliimiinde, simiilasyon metodolojileri ¢ergevesinde deprem sonrasi yangin riskine
odaklanan caligmalar ele alinarak bu c¢alismalar detayli olarak incelenmis ve elde edilen bulgular
sunulmustur,

Calismanin dordiincii ve son boliimiinde ise uygulanan bibliyografik analizler ile literatiir incelemesi ile
elde edilen ¢ikarimlar ve sonuglara yer verilmistir.

2. Literatiir Arastirmasi ve Bibliyografik Analiz

Literatiirde deprem sonras1 yangin afetini simiilasyon yaklasimlari ile ele alan ¢calismalara kavramsal bir
bakis acis1 sunmak {izere; deprem sonrasi yangin literatiiriinde siklikla kullanilan “post earthquake fire
(deprem sonrast yangm)” ve “fire following earthquake (depremi takip eden yangin)” anahtar
kelimeleri, “simulation (simiilasyon)” anahtar kelimesi ile birlikte ilgili veri tabanlari iizerinde
aratilmistir. Calismada, arastirmacilar tarafindan en sik kullanilan akademik veri tabanlar1 arasinda
olmalar1 sebebiyle Scopus ve Web of Science veri tabanlarindan yararlanilmigtir. Bibliyografik analiz
icin bu iki veri tabanindan elde edilen sonuclar bir araya getirilmistir.

Ilgili anahtar kelimeler icin literatiir arastirmasi adimlar1 Tablo 2.1 ve Tablo 2.2’de sunulmustur:
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Tablo 1: “Post Earthquake Fire (Deprem Sonrasi Yangin)” ve “Simulation (Simiilasyon)” Anahtar Kelimeleri
icin Literatlir Aragtirmasi Adimlari

“Post Earthquake Fire (Deprem Sonrast Yangin)” ve “Simulation Veri Tabanlart

(Simiilasyon)” Anahtar Kelimeleri icin Literatiir Arastirmast Adimlar: Scopus Web of Science

1) Anahtar kelimelerin makale baghgi, ozet ve anahtar kelimeler 66 32

icerisinde aratilmasi sonucu ulasilan dokiiman sayist
2) 2000 ve 2023 arasinda yayimlanan ¢alismalarn filtrelenmesi 65 32
sonucunda ulasilan dokiiman sayist
3) Dokiiman tipinin “Makale (Article)” olarak filtrelenmesi sonucunda 48 27
ulasilan dokiiman sayisi
4) Dokiiman dilinin “Ingilizce” olarak filtrelenmesi sonucunda ulasilan 37 27
dokiiman sayisi

Tablo 2: “Fire Following Earthquake (Depremi Takip Eden Yangin)” ve “Simulation (Simiilasyon)” Anahtar
Kelimeleri i¢in Literatiir Arastirmas1 Adimlar1

“Fire Following Earthquake (Depremi Takip Eden Yangin)” ve Veri Tabanlart
‘Simulation (Simiilasyon)” Anahtar Kelimeleri icin Literatiir Scopus Web of Science
Arastirmast Adimlart
1) Anahtar kelimelerin makale basligi, ozet ve anahtar kelimeler 31 19

icerisinde aratilmasi sonucu ulasilan dokiiman sayist

2) 2000 ve 2023 arasinda yayimlanan ¢alismalarin filtrelenmesi 29 19
sonucunda ulasilan dokiiman sayist

3) Dokiiman tipinin “Makale (Article)” olarak filtrelenmesi sonucunda 20 16
ulasilan dokiiman sayisi

4) Dokiiman dilinin “Ingilizce” olarak filtrelenmesi sonucunda ulasilan 18 15
dokiiman sayisi

Veri tabanlart iizerinden ulasilan ve ilgili filtrelemeler sonucunda elde edilen ¢aligmalarin kayitlar:
RStudio’da kullanilmak {izere BibTeX formatinda disariya aktarilmistir. BibTeX dokiimanlari, R
programinin “bibliometrix” kiitliphanesinin “convert2df” fonksiyonu kullanilarak okunmustur. Scopus
ve Web of Science i¢in final dokiiman sayilari sirastyla 55 ve 42 olmustur.

R programmin “bibliometrix™ kiitliphanesinin “mergeDbsources” fonksiyonu kullanilarak, iki veri
tabanindan elde edilen dokiimanlar bir araya getirilmis ve tekrarlanan dokiimanlarm elenmesi
saglanmistir. 42 adet dokiimanin yinelendigi belirlenmistir. Bir araya getirme ve yinelenen dokiimanlar
eleme siireclerinden sonra elde edilen dokiiman sayist 55 olarak belirlenmistir. Bu 55 ¢aligmaya ait
veriler, Bibliometrix ve VOSViewer yazilimlarinda kullanilmak iizere “.xlsx” ve “.txt” formatlarina
¢evrilmistir.

Bibliometrix, R {izerine kurulu bir agik kaynak uygulamasi olup kapsamli bilimsel haritalama analizi
icin kullanilmaktadir [6]. Bibliometrix, bir¢ok farkli bibliyometrik veri 6gesinin derinlemesine analizini
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saglamaktadir. VOSViewer ise ¢ok sayida farkli bibliyografik veri 6gesi arasindaki iliskilerin
haritalanmasi ve gorsel tasvirini saglayan bir yazilimdir [7].
Bibliometrix iizerinden elde edilen, analizde kullanilan ¢aligmalarin verisi hakkindaki temel bilgiler
Tablo 2.3’te sunulmustur.

Tablo 3: Anahtar Kelimelerin Bibliyografik Verisi icin Temel Bilgiler

BIBLIYOGRAFIK VERI ICIN TEMEL BILGILER

Zaman Araligi 2004:2023
Kaynaklar (Dergiler, Kitaplar vb.) 32
Dokiimanlar 55
Yillik Biiyiime Orani % 3.72
Dokiimanlarin Ortalama Yast 6.84
Dokiiman Bagina Ortalama Alintilar 15.22
DOKUMAN ICERIGI
Arti Anahtar Kelimeler 495
Yazarin Anahtar Kelimeleri 201

Bibliyografik verilerin Bibliometrix’e aktarilmasindan sonra bu veriler kullanilarak gesitli analizler
yiiriitiilmiistiir. Ik olarak yillik bilimsel iiretkenlik ve yillik ortalama atiflar analiz edilmistir. Y1llik
bilimsel tiretkenlik analizi sonuglar1 Sekil 2.1°de sunulmustur. 2020 ve 2023 yillar1 arasindaki makale
sayilari sirasiyla 7, 11, 5 ve 2°dir. 2021 yili 11 makale ile bu konuda en ¢ok yaym yapilan yildir.

Makaleler

2004
2014

2006

Yil

Sekil 1: Anahtar Kelimeler igin Yillik Bilimsel Uretkenlik Analizi

Anahtar kelimeler i¢in yillik ortalama atiflara yonelik analiz sonucu Sekil 2.2°de sunulmustur. 2020 ve
2023 yillan arasindaki yillik ortalama atif sayilar sirasiyla 2.89, 1.64, 1.60 ve 1 olmustur. En yiiksek

ortalama atif sayisina sahip olan y11 4.11 ile 2015 olmustur.
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2004 2008 2011 2013 2015 2017 2019 2021 2023

Yil

Sekil 2: Anahtar Kelimeler i¢in Yillik Ortalama Atiflar Analizi

Bibliyografik verinin temel 6zelliklerinin incelenmesinden sonra; kaynaklar, yazarlar ve dokumanlar
olmak {izere li¢ temel baglik iizerinde bibliyografik veriyi daha detayli degerlendirmek tizere cesitli
analizler yiuiriitilmiistiir.

Kaynaklar basglig1 altinda en ilgili kaynaklarin belirlenmesine yonelik analiz yiiriitiilmiistiir. Bu analizin
sonuclar1 Sekil 2.3’te sunulmustur. Earthquake Spectra, Fire Safety Journal, Journal of Constructional
Steel Research, Journal of Earthquake Engineering ve Natural Hazards isimli kaynaklar, her biri icin 4
dokiiman say1si ile, anahtar kelimeler i¢in en ilgili kaynaklar olmustur.

EARTHQUAKE SPECTRA

FIRE SAFETY JOURNAL

JOURNAL OF CONSTRUCTIONAL STEEL RESEARCH

JOURNAL OF EARTHQUAKE ENGINEERING

NATURAL HAZARDS

CONSTRUCTION AND BUILDING MATERIALS

Kaynaklar

FIRE TECHNOLOGY

JOURNAL OF BUILDING ENGINEERING

JOURMAL OF FIRE SCIENCES

JOURNAL OF STRUCTURAL ENGINEERING (UNITED STATES)

0 1 2 3 4

| DokOman Sayisi |

Sekil 3: Anahtar Kelimeler igin En [lgili Kaynaklar Analizi

Devaminda, ilgili anahtar kelimeler icin en yiliksek dokiiman sayisina sahip kaynaklarm zaman
icerisindeki iiretkenlikleri incelenmistir. Bu analizin sonuglar1 Sekil 2.4’te sunulmustur.

83



Ankara Science University, Researcher

Bulut et al., 2024

KOmuolatif Yayin Sayisi
R

T T T T T T T T T T
< wn 0 ~ «© a o - ~N ™M < v o ™~ -] L] [=] - ~N ™M
Q (=] =3 [=3 i=1 (=] L= =) - - - - - - - = o ] o ™
o (=] o o o o o o o o (=1 o o o o o [=} o o o
~ ~N ~ ™~ ™ ™ ~N ~N ™~ ™ ™ o~ o~ ~N ™ ™~ ™ ~N ~ ~N

KO\/HO K EARTHOUAKE SPECTRA —— FIRE SAFETY JOURNAL ——— JOURNAL OF CONSTRUCTIONAL STEEL RESEARCH —— JOURNAL OF EARTHQUAKE ENGINEERING

NATURAL HAZARDS

Sekil 4: En Ilgili Kaynaklarin Zaman Icerisindeki Uretkenlik Analizi
Yazarlar basligi altinda; yazarlar ve iilkeler i¢in iki farkli alanda analizler yiiriitilmistiir.

Dokiiman sayisina bagli olarak ele aliman anahtar kelimeler i¢in en ilgili yazarlara yonelik analiz sonucu
Sekil 2.5’te sunulmustur. Himoto K., Sarreshtehdari A. Ve Xu Z., ilgili anahtar kelimeler i¢in en yiiksek
dokiiman sayisini saglayan yazarlar olarak belirlenmistir.

HIMOTO K

SARRESHTEHDARI A

XUz
DAVIDSON R @)
.
2| nokucoa 3]
5 &
N
O 0
5= [ KHORASANI N &
LEES ©
LU X )
MAHMOUD H 3 ]
MEMARI M ©

1] 1 2 3 4
| DokUman Sayisi |

Sekil 5: Anahtar Kelimeler igin En Ilgili Yazarlar Analizi

En ilgili yazarlarin belirlenmesini takiben, ele alinan anahtar kelimeler i¢in en ilgili yazarlarin zaman
igerisindeki iiretkenlikleri incelenmistir. Bu analizin ¢iktilart Sekil 2.6’da sunulmustur.
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Yazarlar

Tl

Sekil 6: En Ilgili Yazarlarin Zaman Icerisindeki Uretkenlik Analizi

Ulkeler alaninda, ilgili anahtar kelimeler icin iilkelerin zamana bagli iiretkenligi analiz edilmistir.

Ulkelerin zamana icerisindeki iiretkenliklerine iliskin analizin sonuclar1 Sekil 2.7’de sunulmustur.
Bilimsel iiretkenligi en yiiksek iilkeler siklik dereceleri sirasiyla 28, 19 ve 10 olmak iizere Amerika, Cin
ve Japonya olmustur. Son yillarda 6zellikle Amerika’da bu konudaki ¢aligmalarin artis gosterdigi

gorilmektedir.

204

Makaleler
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Sekil 7: Anahtar Kelimeler i¢in Ulkelerin Zaman Igerisindeki Uretkenlikleri Analizi

85



Ankara Science University, Researcher

Bulut et al., 2024

Dokiimanlar baglig1 altinda anahtar kelimeler hakkinda c¢esitli analizler yiiriitiilmiistiir. Yazar anahtar
kelimeleri arasinda en ¢ok tekrar eden anahtar kelimeler belirlendikten sonra, bu anahtar kelimeler icin
bir kelime bulutu olusturulmus ve arti anahtar kelimeler icin popiiler terimlerin analizi
gergeklestirilmistir. En sik tekrar eden yazar anahtar kelimeleri Sekil 2.8’de sunulmustur. Sikliklarina
gbre en ¢ok yinelenen anahtar kelimeler; “deprem-sonrasi yangin”, “depremi takip eden yangin”,
“yangm”, “tutusma” ve “yangin direnci” olmustur. “CBS”, Cografi Bilgi Sistemi’ni, “YBM” ise Yap1
Bilgi Modellemesi’ni temsil etmektedir.

| Deprem-Sonras! Yangin

| Depremi Takip Eden Yangin | °

o
@
©
CBS @)

YBM

Deprem

I
i

| Monte Carlo SimUlasyonu

| Deprem-Sonras Yangin [DSY) | —9
— e
o

Sekil 8: En Sik Tekrarlanan Yazar Anahtar Kelimeleri Analizi

Yazar anahtar kelimeleri arasinda en sik tekrar eden anahtar kelimeler i¢in olusturulan kelime bulutu,
Sekil 2.9°da sunulmustur.

deprem-sonrasi yangin (dsy)

vangin direnci

depremi takip eden yangin

deprem-SONFASI yangin

1mlilerlwlnhn!mcns “ “ ma simiilasyon
'nm yangin yayilimi
yangin

deprem
monte carlo simiilasyonu

Sekil 9: En Sik Tekrarlanan Yazar Anahtar Kelimeleri I¢in Kelime Bulutu

2004 ve 2023 yillar1 arasinda ele alinan tiim makalelerin art1 anahtar kelimeleri ele alinarak popiiler
terimler i¢in bir analiz yiiriitiilmiistiir. Elde edilen sonuglar Sekil 2.10’da sunulmustur. Simiilasyon ile
ilgili anahtar kelimelerin 6zellikle son yillardaki popiilerligi goriilmektedir.
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Sekil 10: Art1 Anahtar Kelimeler i¢in Popiiler Terimler Analizi

Bibliometrix tizerinde ilgili anahtar kelimeler icin elde edilen bibliyografik verinin analizi sonrasinda,
Scopus ve Web of Science veri tabanlarindan elde edilen dokiimanlarin birlestirilmis veri seti
VOSViewer lzerinde anahtar kelime haritalama analizi ylriitmek tizere kullanilmistir. Haritalama
siirecinde, anahtar kelimeler i¢in minimum tekrarlama sayist iki olarak belirlenmis ve boylece haritada
birbiriyle iligkili 18 adet anahtar kelime igerilmistir. Olugturulan anahtar kelime haritas1 dort siiftan
meydana gelmektedir. VOSViewer tarafindan olusturulan anahtar kelime haritast Sekil 2.11°de
sunulmustur,

[ Deprem-Sonrasi Yangin (DSY) ]

Monte Carlo Similasyonu

:
EEE

Sekil 11: Anahtar Kelimeler igin Ortak Haritalama Analizi

“Deprem-sonrasi yangin”, 15 ile en ¢ok tekrar eden anahtar kelime olmus ve toplam baglanti giicii 7
olarak belirlenmistir. “Depremi takip eden yangin” anahtar kelimesinin baglanti giicii ise 6 olarak
belirlenmistir. “Simiilasyon” anahtar kelimesinin baglant1 giicii ise 11 olarak belirlenmistir.
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3. Deprem Sonrasi Yangin Riskini Ele Almada Simiilasyon Yaklasimlarini Kullanan Calismalarin
Incelenmesi

Bu boliimde, deprem sonrasi yangin riskini ele almada simiilasyon metodolojilerini kullanan ¢aligsmalar
detayli olarak incelenmistir. Literatiirde yer alan c¢alismalarin bir boliimii deprem sonrasi yangin
nedeniyle meydana gelen risk faktorlerinin tahmini, degerlendirilmesi ve analizine odaklanirken, bir
kismi ise binalarin deprem kaynakli sismik sarsint1 sonrasi yapisal olarak yangina dayanikliligini ele
alan ¢alismalardan meydana gelmektedir. Deprem sonrasi yangin igin risk faktorlerinin belirlenmesi ve
bunlarin neden olacagi kayiplarin analizine yonelik simiilasyon metodolojilerini ele alan ¢aligmalar bu
caligmanin ana odak noktasi oldugundan, ulasilan dokiimanlar arasinda ¢alismanin odagi disinda kalan
21 adet galigma elenerek geriye kalan 34 caligma incelenmis ve arastirma c¢ergevesi kapsaminda en ilgili
olan ¢aligmalar detayli olarak ele alinmigtir.

Ren ve Xi tarafindan yapilan ¢alismada, deprem sonrasinda yanginlarin meydana gelebilecegi yerleri
belirlemek {izere Japonya, Amerika ve Cin'deki tarihi verilerine dayali olan, Huygens prensibi
kullanilarak gerceklestirilen dinamik bir yangin yayilma siireci simiile edilmistir. Deprem sonrasi
yanginlari yayilabilecegi alanlarin simiilasyonu amaciyla Arc Info’ya dayali bir bilgisayar sistemi de
gelistirilerek, bu sistemin sehir imarinda ve acil miidahale planlamasinda kullanilabilecegi belirtilmistir
[8]. Zhao vd. tarafindan, deprem sonrasi yanginlarin temel mekansal ve zamansal 6zellikleri belirlenmis
ve 20. ylizyilda meydana gelen tarihi deprem sonrasi yangin verileri toplanarak, deprem sonrasi
yanginlar regresyon analizi yontemiyle modellenmistir. Deprem sonrasi yanginlarin mekansal ve
zamansal olasilik dagilimini olusturmak i¢in bir rassal Poisson olayr ve Weibull dagilim modeli
onerilmis, meydana gelebilecek tutugmalari tahmin etmek i¢in Cografi Bilgi Sistemi tabanli bir stokastik
simiilasyon semas1 6nerilmistir [9]. Lee vd. tarafindan, deprem sonrasi yanginin etkilerini tahmin etmek
iizere gelistirilen mevcut tutusma ve yayilma/bastirma modelleri incelenmistir. Uygulanabilirlik
acisindan ampirik yayilma modelleri yerine fizik tabanli yayilma modellerine ve farkli simiilasyon
teknikleri kullanilan modellere yonelik bir egilime dikkat ¢ekilmistir. Bu modellerin egim, bitki ortiisii
ve bina hasari, itfaiye teskilatlarinin sondiirme ¢alismalarmin etkileri, su temini ve ulagim sistemlerinin
isleyisi acisindan gelistirilebilecegi belirtilmistir [10]. Huang vd. tarafindan yapilan calismada,
Tayvan'da meydana gelen bir deprem Monte Carlo simiilasyonu uygulanarak simiile edilmis ve bu
depremden sonra meydana gelen deprem sonrasi yangin olaylariin sayist belirlenerek sehrin farkl
bolgelerinin deprem sonrasi yangin riski tolerans olasilik seviyeleri analiz edilmistir [11]. Zhao
tarafindan yapilan ¢alismada, deprem sonrasi yangin yayiliminin karmasik davranigini arastirmak ve
yangmin sebep oldugu kayiplart degerlendirmek amaciyla deprem sonrasi yanginlarin dinamik
simiilasyonunu gerceklestirmek {izere entegre bir yazilim sistemi gelistirilmistir. Gelecek ¢aligmalarda
yangin ¢ikislar ile sismik zamanlama arasindaki iliskinin modellenmesi gerekecegi, yangmin sigrama
yoluyla yayilmasimin 6nemli bir faktor olarak ele alinmasi gerektigi ve su basincinin dogru tahmininin
modelleme i¢in yliksek 6neme sahip oldugu belirtilmistir [12]. Lee ve Davidson, deprem sonrasinda
kentsel yanginlarin nasil yayildigin1i modelleyen yeni bir simiilasyon modeli sunmustur. Yanginin bir
oda veya catidaki gelisimi, odadan odaya yangin yayilim1 ve binadan binaya yangin yayilimi modellerini
bilinyesinde barindiran ve uyarlayan bu modelin, yanginlarin ne kadar, ne hizda, nerede ve nasil
yayilabileceginin yani sira, bunda hangi unsurlarin en etkili oldugunun arastirilmasinda da
kullanilabilecegi belirtilmistir [13]. Lee ve Davidson tarafindan diger bir calismada, yangin yayiliminin
farkli bigcimlerini igeren fizik tabanli simiilasyon modeline sahip bir vaka ¢aligsmasi anlatilmis ve yangin
yayllimmin daha gergek¢i ve derinlemesine incelenmesine olanak saglanmistir. Aktif yangm
sondiirmenin entegre edilmesi ve su temini ile ulagim hatlar1 arasindaki etkilesimin dahil edilmesi
yoluyla risk azaltma stratejilerinin degerlendirilebilecegi belirtilmistir [14]. Nishino vd., deprem sonrasi
yanginlarda kisilerin ve yapilarin giivenligini saglamak amaciyla hava kosullari, yangin ¢ikislarinimn
sayis1t ve yeri, ilk asamadaki yanginla miicadele faaliyetleri, ilk tahliye edilenlerin yerleri, yollarin
tikanmasi ve binalarda deprem kaynakli olusan hasar gibi yanginin yayilmasi ve tahliyesine iliskin
belirsiz faktorleri ele alan bir risk degerlendirme yontemi sunmay1 amaglamistir. Risk, Monte Carlo
simiilasyonu ve fizik bazli yangm yayilimi ve tahliyesi simiilasyonlarmin bir kombinasyonu ile
hesaplanmistir [15]. Himoto vd. tarafindan yapilan ¢aligmada, yer hareketi nedeniyle binalarda meydana
gelen yapisal hasar1 ve yanginin 1sinmasi nedeniyle ilerlemesini dikkate alarak fizik-tabanli bir deprem
sonrasi yangin yayilma modeli gelistirmistir. Gelistirilen model, 1995 depremi sirasinda Kobe sehir
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bolgesindeki yangimin yayiliminin simiilasyonu ile dogrulanmis ve yanan bina sayisina iligkin beklenen
degerler elde edilmistir [16]. Omidvar vd., Iran'in Kirmansah kenti altinda gémiilii olan yakit boru hatti
sistemleri, boru hatti arizalar1 ve deprem sonrasi yangin agisindan hasar analizine odaklanmistir.
Simiilasyon metodolojileri ile deprem sonrasinda yangina maruz kalacak alan, ev sayisi ve niifus igin
olasilik dagilim fonksiyonu hesaplanmistir ve yangin hasarini azaltmak i¢in risk hafifletme segenekleri
degerlendirilmistir [17]. Himoto ve Nakamura, Monte Carlo simiilasyonu ve fizik tabanli kentsel yangin
yayilim modeli kullanarak Japonya'nin Kyoto kentindeki 2131 tarihi binanin deprem sonrasi yangin
giivenligi acisindan degerlendirilmesine yonelik bir analiz yapmayr amacglamigtir. Tarihi yapilarin
yakininda tutugsma, yanginin ilk asamasinda yanginla miicadele faaliyetlerinin yetersizligi ve kentsel
bolgelerde genis alana yayilan yanginlar, tarihi yapilarm yangina maruz kalmasina neden olan dzel
olaylar olarak ele alinmistir. Yapilarin ve ¢evrelerindeki kentsel alanlarin yangin giivenligi agisindan
tyilestirilmesinin, tarihi binalarin yangin giivenligini artiracagi belirtilmistir [18]. Shang vd., Monte
Carlo simiilasyonu ile deprem sonrasi yangmlar1 simiile ederek Tayvan’in Taipei sehrinin yangin
kurtarma kapasitesini degerlendirmistir. Caligmada sunulan modelin, ilgili alandaki potansiyel afet
kaynak planlama ihtiyaglarini degerlendirmek iizere kullanilabilecegi belirtilmis ve elde edilen
bulgulardan yola ¢ikilarak ilgili riski azaltmaya yonelik stratejiler 6nerilmistir [19]. Himoto ve Suzuki,
alt1 farkli yangin koruma ekipmaninda meydana gelebilecek sismik hasari ele alarak, orta yiikseklikte
ve ¢ok katl binalarda deprem sonras1 yangin riskini tahmin etmek iizere bir model olusturmustur. Bu
model, duman yayilmasma yonelik model, bina sakinlerinin yanginla miicadele faaliyetlerine yonelik
model ve bina sakinlerinin tahliyesine yonelik model olmak iizere ii¢ alt modelden olugmaktadir.
Uygulanan vaka c¢alismasinda deprem sonrasi yangin riski Monte Carlo simiilasyonu ile
degerlendirilmis ve yangm giivenligi ekipmanmin bulunmamasinin sonu¢ olarak insan kayiplarinin
kapsamini artirdigi belirlenmistir [20]. Liu vd. tarafindan yapilan ¢alismada, sismik olarak zayif bir
kentsel bolgede deprem sonrasi yangin etkisi altinda yollarin bosaltilmasi sorunu ele alinmig ve
kalabalik akisi, tahliye alani ve deprem sonrasi yangin iliskileri arastirtlmistir. Bina yiiksekligi ve riizgar
hizi, simiilasyon modelinde ele alinacak hassas faktorler olarak belirlenmis ve bu faktorlerin farkl
degerlerinin yanginin yayilma hizim1 da farkli sekilde etkiledigi belirlenmistir [21]. Xu vd. tarafindan
yapilan ¢alismada, yagmurlama sistemlerinin sismik hasarin1 dikkate alan ve bu hasarin neden oldugu
yangin yayiliminin etkisinin niceliksel olarak degerlendirilmesine yardimei olan bir deprem sonrasi
yangin simiilasyonu ydntemi Onerilmistir. Deprem sonrasi yanginin yayilma siirecinin simiile edildigi
bir vaka calismasi sonucunda hasarli bir yagmurlama sisteminin yatay ve diisey yonde daha ciddi yangin
tehlikelerine neden olabilecegi sonucuna varilmistir [22]. Lu vd. tarafindan, bina sismik hasarini dikkate
alarak deprem sonrasi yangin afetinin fizik tabanl simiilasyonu ve yiiksek kaliteli gorsellestirilmesi i¢in
bir gergeve sunulmustur. Incelenen bélgedeki binalarin sismik hasari simiile edilmis ve yangin yayilimi
ile duman etkilerini simiile etmeye yonelik bir gorsellestirme yontemi sunulmustur. Farkli yer
hareketleri ve bina sismik direnglerinin tutugma ve yanginin yayilmasi iizerindeki etkisi dikkate alinarak
deprem sonrasi yangin olayinin daha gergek¢i modellenebilecegi belirtilmistir [23]. Li vd. tarafindan,
sismik hasar ve deprem sonrasi yangimlarin etkisi altinda su dagitim sebekelerinin hem yanginla
miicadele akisini hem de orijinal talebi karsilamadaki afet sonrasi performansini degerlendirmek
amaciyla simiilasyona dayali bir model sunulmustur. Hizmet verilebilirlikteki en énemli azalmanin
deprem sonrasi yangini takiben ilk birka¢ saatte meydana gelen yogun yanginla miicadele akisindan
kaynaklandig1 ve yanginla miicadele i¢in giivenilir bir ilave su kaynaginin insa edilmesinin yangin
hasarmu etkili bir sekilde azaltabilecegi belirlenmistir [24]. Nishino ve Hokugo, deprem sonras1 yangin
riskinin degerlendirilmesi amaciyla binalardaki deprem sonrasi yanginlarin sayisinin zaman serisi
tahmini i¢in stokastik bir model gelistirmistir. Elektrik kaynaklarindan meydana gelen tutugmalarin
zamana bagli olusum modeli ile gaz, petrol veya diger kaynaklardan meydana gelen tutugmalar i¢in
zamandan bagimsiz bir tutusma modeli olmak {izere iki tiir Poisson regresyon modeli kullanilmigtir.
Onerilen modelin dogrulanmas: i¢in 2011 Tohoku depremi tutusma sayilarinin zaman serisi tahmini
Monte Carlo simiilasyonu kullanilarak gerceklestirilmistir [25]. Rafi vd., yanginin hem bina igerisindeki
hem de binadan binaya yayilma mekanizmalarimi dikkate alarak, yapir malzemelerine dayali olarak
yanginin kitlesel yayiliminin simiilasyonu i¢in bir model sunmustur. Yap1 bilgi verilerinin Cografi Bilgi
Sistemi’ne entegrasyonu ve yangin yayillma mekaniginin matematiksel formiilasyonu ile uygulanan
modelin, ¢alismada ele alman her iki modelleme mekanizmasi i¢in de yangimi yeterince simiile
edebildigi ve literatiirdeki diger yontemlere basit ve gilivenilir bir alternatif olabilecegi sonucuna
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varilmigtir [26]. Coar vd. su sebekesi tasarimi, sismik tehlike ve elektrik sebekesine bagimlilik
senaryosu olmak iizere ii¢ parametrenin yangin musluklarinda deprem sonrasi su mevcudiyeti
tizerindeki etkilerini inceleyerek deprem sonrasi yangm sondiirme kapasitesini topluluk dizeyinde
degerlendirmeyi amaglamigtir. Sebeke davranisimin gergeke¢i temsili i¢in su temin performansi ile
topoloji bazli ve enerji bazli sebeke performans Slgiimlerinin kullanilmasi gerektigi belirtilirken; su
sebekesinin elektrik sebekesine agik bagimliliginin dikkate alinmasi tavsiye edilmistir [27]. Himoto
tarafindan yapilan ¢aligmada, hiyerarsik Bayes yaklasimi kullanilarak Japonya'da 1995-2016 yillar1
arasinda meydana gelen bes biiylik deprem sonrasi yangin tutusma olasiliklarinin analizi sunulmustur.
Tutusma nedenlerine yonelik parametrelerin hedef sonsal dagilimlarindan 6rnekler alinabilmesi igin
simiilasyon metodolojilerinden yararlanilmistir. Hiyerarsik Bayes yaklagiminin, farkli bolgesel ve
mevsimsel 6zellikleri modelleme sorununu ¢dzmek igin sistematik ve rasyonel bir ¢erceve saglayarak
deprem sonrasi tutugsma olasiliklarini tahmin etmede istatistiksel glivenilirligi artirdigi belirtilmistir [28].
Lu vd. tarafindan Yap1 Bilgi Modellemesi ve sanal gergeklige dayali i¢ mekan deprem sonrasi yangin
kurtarma senaryosunun simiilasyonu i¢in bir ¢aligma yiiriitiilmiistiir. Bina bilesenlerinin sismik hasar1
ve duman yayilimmin gorsellestirilmesi ile bina i¢i yangin yayilimi ve kurtarma asamalar1 analiz
edilmistir. Onerilen metodolojinin gercek¢i bir deprem sonrasi yangin senaryosu olusturulmasina
bilimsel bir temel saglayacagi belirtilmistir [29]. Lotfi vd. tarafindan, deprem sonrasi yangin afeti
sirasinda yiiksek katli bir binada giivenli bir tahliye planmin garanti edilip edilemeyecegini
degerlendirmek iizere bir ¢cergeve Onerilmistir. Bu amagla; Yap1 Bilgi Modellemesi’nden yararlanilarak
¢ok katl1 bir bina modellenmis, yangin ve duman simiilasyonlari ile senaryo analizleri yapilmistir. Dogru
sonuglar elde dilebilmesi i¢in yanginin tamamen simiile edilmesi ve binanin tim katlarinin dikkate
alinmasi gerektigi belirtilmistir [3]. Sarreshtehdari ve Elhami Khorasani, yangin sondiirme siirecini ve
itfaiye miidahalesini modelleyerek deprem sonrasi yanginlari simiile etmeye yonelik mevcut yontemleri
gelistirmeyi amaclamistir. Ulasim agi, su ve elektrik sebekeleri gibi altyap: sistemlerinin katmanlari ile
bina envanteri, depremin topluma verdigi hasar karakterize edecek sekilde modellenmistir. Yangin
yayilimi ile yangini bastirma faaliyetleri de modellenerek tutugsma konumlarina itfaiye atamalar1 igin bir
karar verme algoritmasi uygulanmistir [30]. Coar vd., art arda gelen deprem ve yangin felaketlerinin
etkileri ile yapi envanteri, su sebekesi ve ulagim agi olmak iizere ii¢ altyapi sisteminin zarar
gorebilirligini, depremi takip eden 12 saat igerisinde itfaiyecilerin ve diger acil durum hizmetlerinin
ihtiyaglarina 6zel olarak odaklanarak ele almigtir. Kentsel bir alan igin topluluk 6l¢eginde tahmin
modelleri olusturmak iizere bir c¢erceve sunularak, mevcut veri deprem sonrasi yangin hasarina en
duyarli bolgelerin belirlenmesinde kullanilmistir [31]. Hou ve Li, sismik boru hatt1 hasarinin ve deprem
sonrasi yanginlarin ¢oklu tutusma etkileri altinda, su dagitim sisteminin yanginla miicadele kapasitesini
degerlendirmek ve deprem sonrasi yanginlar ile boru hattt hasarinin mekansal dagilimlarimi simiile
etmek iizere entegre bir prosediir gelistirmistir. Onerilen ydéntemin olas1 uygulamalari igin ¢oklu es
zamanl su taleplerinin etkileri {izerine analizler yapilmig ve yanginin tutusma olasiligimi azaltmanin
deprem sonrasi yangina direnme kapasitesini artirmada boru hatt1 sistemini giiglendirmeye gore daha
etkili oldugu belirtilmistir [32]. Scheele vd. tarafindan yapilan caligmada; aktif faylara yakinlik, yakin
aralikli ahsap kapli binalar, zarar gorebilirligi yiiksek su ve gaz altyapisi, sik siddetli riizgarlar ve acil
durum hizmetlerine erigimin zor olmasi gibi tutusmaya ve yanginin yayilmasina duyarli bir¢ok 6zellige
sahip olan Yeni Zelanda’nin Wellington sehri ele alinmistir. Yer hareketlerindeki belirsizlik,
tutusmalarin sayisi ve lokasyonlari, hava kosullar1 ve yangimla miicadele kapasitesi ele aliarak deprem
sonrasi yanginin tutusmasi, yayilmasi ve bastirilmasi modellenmis ve riskli alanlar belirlenmistir [33].
Tong ve Gernay, ge¢miste meydana gelen bir deprem sonrasinda yangin ¢ikma sayisini etkileyen
degiskenleri analiz ederek, deprem sonrasinda olusabilecek yangin sayisini tahmin etmeyi amaglamustir.
Onerilen modelin simiilasyon uygulamasi i¢in varsayimsal bir vaka calismas1 uygulanmustir. Hiyerarsik
Bayes modeliyle elde edilen tutusma verilerinin, ele alinan ge¢mis depremlerde yasanan tutusma
sayilartyla uyumlu oldugu, modelin gelecekteki sismik olaylarda tutusmalar1 degerlendirmek iizere
kullanilabilecegi belirtilmistir [34]. Wu vd. tarafindan, deprem sonrasi bina ¢dkmelerini ve yangin
nedeniyle yollarin gecis kabiliyetini dikkate alan bir deprem sonrasi trafik simiilasyon yontemi
onerilmigstir. Elde edilen sonuglarin deprem sonrasi trafik durumunun belirlenmesinde ve deprem sonrasi
tahliye ve kurtarma kararlarinin alinmasinda referans saglayabilecegi belirtilmistir [35]. Nishino ise,
bolgesel dlgekte yer sarsintist ve deprem sonrasi yanginlara iliskin ¢oklu tehlike riskini degerlendirmek
iizere olasiliksal bir metodoloji sunmustur. Kullanilan yangin modelleri; deprem sonrasi yangin tutugsma
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modelleri, hava durumu modeli, fizik-tabanli kentsel yangin yayilma modeli ve itfaiye miidahale
modellerini i¢ermektedir. Belirsiz faktorlerin degerlendirmelere dahil edilmesini saglayan entegre
modelleme metodolojisinin, mevcut riskin anlasilmasinda ve risk azaltmaya yonelik karar verme
asamalarinda kullanigh olacagi belirtilmistir [36].

4. Sonuc ve Cikarimlar

Deprem sonrasi yanginlar, birgok belirsiz risk faktorii barindirmalar1 sebebiyle ikincil afetlerin en
tehlikelilerinden biri olarak tanimlanmaktadir ve tarihi olaylara dair veriler de bunu dogrulamaktadir.
Bu afetler, sismik hasarin daha ileri boyutlara ulasmasina sebebiyet verebilmektedir.

Bu calismada, deprem sonrasi yangin afetinde simiilasyon metodolojileri {izerine kavramsal bir bakis
ac1s1 sunmak amaciyla literatiir arastirmasi ve bibliyografik analiz yaklagimlarindan yararlanilmistir. Bu
amagla bibliyografik veri analizi ve gorsellestirmesinde yaygin olarak yararlanilan Bibliometrix ve
VosViewer araglari kullanilmustir.

Literatiirdeki ¢alismalar; deprem sonrasi yanginlarin belirli bina tipleri iizerindeki etkilerinin
arastirilmasi, deprem sonrasi yanginin su hatti, ulasgim ag1 veya sismik hasara ugramis yanginla
miicadele ekipmanlar1 gibi spesifik faktorler agisindan ele alinmasi, yangini bastirma, yanginla
miicadele ve tahliye faaliyetlerinin analizi, risk degerlendirmesi ve kayip tahmini gibi cesitli
alanlardadir. Simiilasyon metodolojileri; deprem sonrasi yanginin tutusma asamasinda tutugmalarinin
sayisinin, yerlerinin ve zamanlarinin belirlenmesi, yangindan etkilenebilecek binalarin ve toplam
niifusun belirlenmesi, belirli bina tiplerinin gilivenilirliginin analiz edilmesi, potansiyel toplam yanan
alanin belirlenmesi ve itfaiyecilerin ncelikli olarak ¢alismasi gerekecek olan yangina egilimli alanlarin
belirlenmesi i¢in kullanilabilmektedir. Yanginin yayilma agamasinda yanginin nereye, ne sekilde ve ne
hizda yayildiginin incelenmesi, yanginin gelisiminin modellenmesi, farkli zaman araliklarinda yapilarin
durumlarinin analizi ile zaman igerisinde yangina maruz kalan yapi sayisi ve toplam niifusun
belirlenmesi, belirli yanginla miicadele ekipmanlariin sismik hasari1 ele alinarak yangin yayiliminin
degerlendirilmesi ve duman yayiliminin incelenmesi amaciyla simiilasyon metodolojilerinden
yararlanilmaktadir. Bastirma ve tahliye asamasinda ise yangmin siirme zamaninin belirlenmesi, su
sebekesi vb. altyapt unsurlarinin sismik hasar1 dikkate alimarak yanginla miicadele faaliyetlerinin
degerlendirilmesi, tahliye planlar1 ve kurtarma faaliyetlerinin degerlendirilmesi, tahsis edilmesi gereken
itfaiye araclarinin sayisinin belirlenmesi ve tahliye siiresinin belirlenmesi igin trafik simiilasyonu gibi
¢esitli alanlarda simiilasyon yer almaktadir.

Simiilasyon modellerinde kullanilan veriler ¢alismanin kapsamina ve ele alinan bolgeye gore gesitlilik
gostermektedir. Tutusma modellemelerinde genellikle tepe yer ivmesi, sismik yogunluk ve tutugma
kaynaklarimin durumu gibi girdiler dikkate alinmaktadir. Yayilma ve bastirma modellerinde ise bina
ozelliklerine, imar planina ve ¢evre kosullarina iliskin cesitli faktorler analize dahil edilmektedir. Bina
yiiksekligi, binalar arasi alan, bina ¢esitleri ve bina sekilleri, ahsap bina yiizdesi, bina hasar durumu,
egim ve bitki ortiisii gibi faktorler bunlara 6rnek olarak siralanabilir. Hava durumuna iligkin hava
sicakligl, nem, yagis, riizgar hizi ile riizgar yonii gibi faktdrler de bu modellerde igerilen degiskenler
arasinda yer almaktadir. Bastirma modellerinde ayrica yangini sondiirmek iizere mevcut su kaynaklar1
ve su sebekesinin durumu, gerekli su miktar1 ve trafik ag1 gibi faktorler de ele alinmaktadir. Sismik
yogunlugun Ol¢limiindeki potansiyel belirsizlikler ve hatalar, ge¢mis depremlere iliskin farkh
kaynaklardan elde edilen verilerde tekrar, ¢eligki ve sapmalar ile veri eksikligi nedeniyle deprem sonrasi
yanginda etkili olan birgok farkli faktdr arasindaki niceliksel iliskilerin belirsizligi gibi durumlar
modellemeyi giiglestiren faktorler arasinda yer almaktadir.

Simiilasyon metodolojileri ile entegre olarak, tutugsma alanlarmna itfaiye araclarinin atanmasi gibi
problemler i¢in ¢ok kriterli karar verme algoritmalari, yapilarin ve binalardaki oda konfigiirasyonunun
detayli incelemesi i¢in Cografi Bilgi Sistemi, bina i¢i faktorlerin degerlendirmelere dahil edilmesi i¢in
Yap1 Bilgi Modellemesi ve yer hareketi tahmini gibi deprem sonrasi yangin ¢ergevesinde yer alan bazi
faktorlerin ele alinmasi icin ¢esitli olasiliksal ve istatiksel yaklagimlar kullanilmaktadir.

Genel olarak modellerin tutugma, yayilma ve tahliye faaliyetlerini biitiinsel olarak ele alarak daha detayl
bir analiz sunulmasi 6nerilmektedir. Deprem kaynakli bina, sondiirme ekipmani, gaz sistemi ve elektrik
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ag1 hasari, yanginla miicadele ¢alismalari, su temin agi, ulasim hatlari, yangin yayiliminin ¢esitli
mekanizmalari, iklimsel ve mevsimsel faktorler, depremin zamanlamasi, bitki ortiisii, bolgesel jeoloji,
tektonik cerceve ve depremsellik gibi faktorlerin mevcut modellere entegre edilmesiyle daha etkili
analizler  yiiritilebilecegi  belirtilmektedir.  Mevcut ~ modellerin  uyarlanabilirliklerinin
genisletilebilecegi, duyarlilik analizi gibi ¢esitli analizler ek dogrulamalar yapilabilecegi, daha rasyonel
verilerin kullanimu ile analizlerin gelistirilebilecegi ve yangindan korunma planlamasi ile yanginla
miicadele faaliyetleri kapsaminda karar vericilerin ilgili afeti yorumlama kabiliyetlerinin gelistirilmesi
icin deprem sonrasi yangin afetinin yiiksek kalitede gorsellestirilmesi ile karar verme sireclerinin
desteklenebilecegi belirtilmektedir.

Deprem sonrasi yanginda simiilasyon metodolojilerine kavramsal bir bakis acisinin sunuldugu bu
caligmanin temel kisitlar1 olarak iki akademik veri tabani ile belirli anahtar kelimeler ve filtreleme
kriterlerinin kullanilmig olmasi siralanabilir. Farkli akademik veri tabanlarinin da aragtirmaya dahil
edilmesi ve c¢esitlendirilmis anahtar kelimeler ile ele alman konuya dair daha detayli bir analiz
saglanabilir.
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