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Belediye Otobiisii Yanginlar ve Otobiis Soforlerinin Yangin Glivenligi Bilgisinin
Degerlendirilmesi

Municipal Bus Fires and Evaluation of Bus Drivers' Fire Safety Knowledge

Zehra YILDIZ "2/, Halil Ersagun BOZGAC

OZET

Bu calismada, Tiirkiye’de her giin yolcu tasimaciliginin biiyiik bir kisminin yapildig: sehir ici belediye ulasim hizmetlerinde gorevli otobiis
soforlerinin is saglig ve giivenligi yoniinden ¢alisma kosullar1 incelenmis ve otobiislerde olusabilecek yangin ile yangin giivenligi konusun-
da otobiis soforlerinin bilgi diizeyleri belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu kapsamda ¢alismada, belediye sehir ici otobiis isletmesinde yolcu tasi-
macilig1 yapan otobiis soférlerine is saghig1 ve giivenligi ile yangin giivenligi konularinda bir anket uygulanmistir. Yogun ve vardiyal ¢alisan
otobiis soforlerinin ¢ogunlugunun ilk yardim, is saghg: ve giivenligi, mesleki egitim ve yangin ile ilgili egitimleri aldig1 belirlenmistir. Oto-
biis soforlerinin %24l otobiis yangini ile karsilastigini belirtmistir. Otobiis yanginlarinda kimsenin 6lmedigi ancak yaralanma vakalarinin
oldugu belirtilmistir. Soforlerin %33,3’li otobiiste meydana gelen yanginlara miidahale ettigini ve miidahaleyi ilk 6nce yangin séndiirme
tiipi ile yaptiklarini belirtmislerdir. Ayrica soforlerinin %76’s1 otobiislerdeki yangin sondiiriiciilerin kontroliinii yaptigin1 bildirmistir.
Yanginlar ¢ogunlukla otobiislerin motor bdlmesi, elektrik aksami ve tekerlek yuvasinda ¢ikmistir. Yanginin ¢ikan ¢iktig1 otobiislerin dizel
yakitla ¢alistig), otobiislerin yarisinin yasinin 15 y1l ve iistii oldugu tespit edilmistir. Ayrica yangin ¢ikan otobiislerin yarisinin periyodik
bakiminin yapilmadig1 tespit edilmistir. Otobiislerdeki yangin risklerini azaltmak igin A.L.T.M ve UNECE yénetmeliklerine gore otobiislerde
gerekli yalitim ve bakimlar yapilmalidir. Soférlerin tamaminin ilgili egitimleri eksiksiz almalar1 gereklidir.

Anahtar Kelimeler: Is Saghigi, Otobiis, Yangin, Otobiis Yangini

ABSTRACT

In this study, the working conditions of bus drivers working in urban municipal transport services, by which a large part of passenger
transport is carried out every day in Turkey, were examined in terms of occupational health and safety and the level of knowledge of bus
drivers about fire and fire safety that may occur in buses was tried to be determined. In this context, a questionnaire on occupational health
and safety and fire safety was applied to bus drivers who transport passengers in the municipal city bus operation. 24% of bus drivers
stated that they had experienced a bus fire. It was stated that no one died in bus fires but there were cases of injuries. 33.3% of the drivers
stated that they responded to the fires that occurred on the bus and that they first intervened in them with a fire extinguisher. In addition,
76% of the drivers reported that they checked the fire extinguishers on the buses. The fires mostly started in the engine compartment,
electrical parts and wheel wells of the buses. It was found that the buses that caught fire were running on diesel fuel and half of the buses
were 15 years old or older. It was also found that half of the buses that caught fire were not periodically maintained. In order to reduce fire
risks in buses, buses must be insulated and maintained according to the A.LT.M and UNECE regulations. All drivers must receive the rele-
vant trainings in full.

Keywords: Occupational Health, Bus, Fire, Bus Fire
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I. GIRIS

Otobiisler toplu tagima araclari olup, giivenilir, ekono-
mik ve yaygin kullanilan ulagim hizmeti sunar ancak sehir
ici veya sehirlerarast tagimacilikta tercih edilen otobiislerde
son zamanlarda meydana gelen yanginlar, otobiis tagimaci-
ligina olan giiveni zedelemektedir. Otobiis yanginlarinin
¢ogunun baslamadan séndiiriilmesine ragmen bazi yangin-
larda otobiisiin tamamen kullanilamaz héle geldigi daha
kotiisti oliimlii vakalarin yaganabildigi bilinmektedir. Oto-
biis yanginlarinda yolcu sayisinin fazlaligi, donanimlarda
kullanilan malzemelerin yanict olmasi, otobiisiin seyir
halinde olmasi, yangina miidahalede gecikilmesi ya da mii-
dahalenin zor olmasi gibi sebepler yangin riskini artirmak-
tadir. Yangin, yanici madde, yanabilme araliginda oksijen
miktart ve yanict maddenin tutugmasini saglayacak kadar
sinin bir araya gelmesi ile baslayan kontrol edilemeyen
zincirleme yanma tepkimesidir. Biitiin araglarda yania
madde olarak yakit ve yalium malzemeleri, kablolar ve
plastik parcalar gibi malzemeler bulunmaktadir. Atmosfer-
de ve motor cevresinde yeterli oksijen bulundugu icin or-
tamda hava-yakit karisimini tutusturmaya yetecek kadar
bir kivileimin olmast yangin olayini baglatr. Otobiislerde,
benzinli araglarda buji gibi tutusturmali veya dizel motor-
larda sikigtirma gibi 1s1 kaynaklart ve bu kaynaklara yakin
bolgede yiiksek basing altinda caligan biiyiik miktarlarda
dizel, hidrolik, plastik malzemeler ve elekerik tesisatlari bir
arada bulunmaktadir. Araglarda yanma igin gereken tig
unsur olan yanici madde, oksijen ve ist yan yana bulun-
makta ve yanma {iggeni kolaylikla olugmaktadir. Yanginlar
sondiirmek i¢in tiggenin sadece bir kogesini devreden ¢ikar-
mak yeterli olabilirken ara¢ yanginlarinda motorun karma-
stk yapisi sebebiyle yeniden tutusma veya yeniden parlama
olasiligt bulunmasi nedeniyle {i¢ unsurun hepsini ayni anda
ortadan kaldiracak bir yangin séndiirme sistemi gereklidir.

Yanginlar genellikle araclarin motor béliimiinde baglayip,
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kisa bir siirede yayilmaktadir. Bu tiir ara¢ yanginlari 6zel-
likle motordan kaynakli oldugu icin taginabilir bir sondii-
riicii ile yangina miidahale yetersizdir. Yangin riskini orta-
dan kaldirmak veya en aza indirmek icin araglarda insan
etkilesimi, ara¢ konumu ve arag faaliyetinden bagimsiz
olarak harekete gegecek aktif ve hizli yangin sdéndiirme

sistemleri bulunmalidir [1].

Arag yanginlari cogunlukla motor ya da elektrik kay-
nakli olarak meydana gelmektedir. Tutusma kaynag: onle-
nirse genelde ara¢ yanginlart da dnlenebilir. Tagit elekerik
devresinde gergeklesen kisa devre, farlarin ve lastiklerin agirt
isinmast, dikkatsizce disiiriilen sigara, motorun ategleme
sisteminde ve egzoz gazinda carpisma veya siirtiinmeden
dolayt olusan kivileimlar, yanginin meydana gelmesine
sebep olan tutusma kaynaklaridir. Otobislerde oncelikle
yanginin meydana gelmemesi i¢in gerekli tiim 6nlemler
alinmalidir.  Otobiislerde yangin giivenlik 6nlemlerinin
alinmast ve uygulanmast yangin durumunda kagmanin
daha zor oldugu ucak, yiiksek hizli tren ve gemi gibi yangin
riskinin ve insan yiikiiniin fazla oldugu tasitlardan daha
kolaydir. Otobiislerde pasif yangin giivenlik 6nlemleri,
otobiislerde kullanilan malzemeler, elektrik aksami, motor,
tekerlek, far gibi fabrikadan cikistaki ozelliklerinin diizen-
lenmesi ile ilgilidir. Aktif yangin giivenlik énlemleri ise
erken satha da yangini fark ederek yayilmasini engelleyen

yangin algilama ve sdndiirme sistemleridir [2, 3].

Diinyanin farkl: tilkelerinde farkli standartlar uygulan-
maktadir. Otobiislerde yangin algilama ile otomatik yangin
sondiirme sistemlerinin kurulmasi birgok iilkede zorunlu-
dur. Arag yanginlarinin tiim yanginlar icerisindeki pay1 %
14.3 olup en fazla ara¢ yangini yasanan ilk bes iilke Fransa
(%18.1), Isvec (%18), Finlandiya (%16.3), ABD (%16.1)
ve Danimarka (%14.1)’dir (4). Ara¢ yanginlari incelendigi
zaman %068 binek otomobillerde, %18 yolcu araglarinda,

%8 yiik araglarinda ve %6 diger araglarda yangin meyda-
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na geldigi belirlenmistir [5]. Diinyadaki toplam yanginla-
rin %1 otobiis yanginlaridir [6, 7]. Son yillarda tilkemizde
otobiis yanginlarinin sayist artmugur. Tirkiye’de bircogu
hafif hasarlarla adaulan yilda yaklagtk 350 otobiis yangini
yasanmaktadir [6, 8].

Otobiislerde alinmast gereken yangin giivenlik énlem-
leri hem ulusal hem de uluslararasi yénetmeliklerde otobiis
tiirtine gore degismektedir. Otobiislerde alinmasi gereken
yangin glivenlik onlemleri araglarin imal, tadil ve montaji
hakkinda yonetmelik (A.I.T.M) ve Tiirkiye’nin de taraf
oldugu Birlesmis Milletler Avrupa Ekonomik Komisyonu
(UNECE) yonetmelikleri ve tebligleri ile diizenlenmektedir
[9]. UNECE ilk y6netmeligi 107 numarali yénetmelik
olup, motor ve otobiisiin diger kapali blmelerine yangin/
duman detektorii bulunma zorunlulugu olacak sekilde
degistirilmis ve duman/yangin algilama sistemleri icin daha
sonra yeni kogullar getirilmistir. 118 numarali yonetmelige
elektrik kablolar1 ve yalium malzemelerini ilave edilerek
yeniden diizenlenmistir. Ayrica 118 numarali yonetmelige
yatay ve dikey yanma test esaslari ve bu testlerin uygulan-
mast hakkinda bir kisim ilave edilerek genigletilmistir.
2016 yilinda 106 sayili ve Ek-107 sayilt UNECE yonetme-
lik de sehir ici ve gehirlerarast yolcu otobiislerinin motor
béliimlerinde yangin séndiirme sistemleri i¢in dért ayri
yangin testi belirlenmigtir. UNECE yonetmeliklerine gore
otobiisler farkli siniflarla tanimlanmakea ve yangin énlem-
leri bu siniflara gore belirlenmektedir. Siiriicii diginda 22
kisiyi tastyan sehir ici belediye otobiisleri, turist otobiisleri
ve sehirlerarasi otobiisler M2 ve M3 kategorisinde yer al-
maktadir. 11 Temmuz 2018 tarihinden itibaren M2 veya
M3 kategorisindeki genellikle yolcu otobiisii olarak bili-
nen, sabit koltuklu sadece yolcu tagimasi icin tasarlanmig
Sinif TII tipi sehir ici ve sehirlerarast yolcu otobiislerine
yangin sondiirme sistemlerinin eklenmesi zorunlulugu

getirilmistir [3].

Otobiislerde yangin giivenligini saglamak icin yangin
riskleri belirlenmeli, risklerin analiz edilip degerlendirmesi
yapilmalidir. Ozellikle otobiis soforlerinin, otobiis yangini
meydana geldigi zaman yangina miidahale, yolculari kurta-
rarak yolculari yanan otobiisten ve béliimlerden tahliye
edip yolcu giivenligini saglamalari icin gerekli egitimler
verilmelidir. Ayrica yangin ve yangin giivenligi hakkinda
bilgi seviyeleri dl¢iilmelidir. Bu sebeple, bu ¢alismada bele-
diye otobiis soforlerinin is sagligi ve giivenligi ile yangin
giivenlik bilgi diizeyi anket ile belirlenip degerlendirilmis-

tir.

ILYONTEM

Bu calisma, bir ilgeye bagli sehir ici otobiis terminal
isletmesinde yolcu tagimaciligi yapan 50 otobiis soforii ile
gerceklestirilmigtir. Bu calismada, otobiis soférlerinin de-
mografik bilgileri, is saglig1 ve giivenligi, olusan ya da olu-
sabilecek yanginlarla ilgili 34 sorudan olusan bir anket
uygulanmigtr. Caligmaya 18 yas iistii erkek, bedence sag-
lam ve dayanikli olan, goz, el ve ayaklarini es giidiimle kul-
lanabilen, gorme ve isitme duyularinda sorun olmayan,
belli bir anda bircok seyi algilayabilen, uyaricilara hemen
tepki verebilen, sogukkanli, refleksleri giiclii, renkleri ayirt
edebilen, psikolojik rahatsizligi bulunmayan, aksam ya da
gece yolculuk yapabilen, uyku diizensizligine ve uykusuzlu-
ga dayanikli olan soférler dahil edilmistir. Bu ¢aligmanin
yapilmast icin Tarsus Universitesi Bilimsel Aragtirmalar ve
Yayin Edgi Kurulu'ndan 22/02/2024 tarih ve 2024/15

sayili karari ile etik onay1 alinmigtr.

III.TARTISMA VE BULGULAR

Sehir ici toplu tagima, tagima kapasitesinin fazla olmast,
ulagim aginin genis ve ucuz olmasindan dolay1 giin igerisin-
de yaygin ve yogun olarak kullanilmaktadir. Bu tagima
faaliyetlerinde gorev alan otobiis soférleri, her tiirlii cografi

ve iklim kogullarinda, hat planina uygun olarak gorev ya-
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pan personellerdir. Soférlerin gdrev baginda performanslari
olumsuz etkileyebilecek, kaza ya da meslek rahatsizliklarina
yol agabilecek bazi risk fakedrleri vardir. Bu risk fakedrleri

insanin fiziksel 6zellikleri, zihinsel durumu ve fiziksel calis-

vardiyali ¢alisma sisteminde kaza riskinin 8 saat caligma

sistemine oranla iki kat artugs belirlenmistir [10].

Tablo 2: Otobiis Otobiis soférlerinin ¢alisma kosullari

Katihmcilar

ma kogullarinin etkisi ile ortaya ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada Degiskenler Sayi (n:50) | Yiizde (%)

. . . . . . i i D Sinifi 3 6,0
yer alan sehirlerarast otobiis sofdrlerine ait demografik veri- Sahip olunan ehliyet mn

sinifi E Sinifi 47 94,0
ler Tablo 1’de ve calisma kosullarina ait veriler ise Tablo 04yl 13 26,0
S R 5-9 yil 19 38,0
2’de verilmistir. Soférlerin %94t 25 yasin iizerinde olup 1014 yil 9 18,0
%62 si evli, %48’i ilkokul ve ortaokul mezunudur. Otobs soférd olarak 15-19 yil 6 12,0
calisma yil <20 yil 3 6,0
1 0 0,0
2 0 0,0
Tablo 1: Otobiis soférlerine ait demografik dzellikler 3 1 2,0
4 0 0,0
Katihmcilar 5 0 0,0
Degiskenler Sayi (n:50) Yiizde (%) Haftalik calisma stiresi 6 2 4,0
225 3 6,0 (gtin) 7 47 94,0
26-35 13 26,0 >4 0 0,0
36-45 20 40,0 4-6 0 0,0
Yas (Yil) <45 14 28,0 7-9 48 96,0
ilkokul 7 14,0 Giinde ¢alisma siiresi (sa) <9 2 4,0
Ortaokul 17 34,0 >25 1 2,0
Lise 17 34,0 26-35 0 0,0
Egitim Seviyesi Onlisans 9 18,0 Haftada ortalama calig- 36-45 11 22,0
Evli 31 62,0 ma stiresi (sa) <45 38 76,0
Bekar 15 30,0 Evet 41 82,0
Medeni Durum Bosanmis 4 8,0 Vardiyali calisma durumu Hayir 9 18,0

Tablo 2’de verilen otobiis soférlerinin ¢alisma kosullar
ile ilgili verilerden goriildiigii gibi sehir ici otobiis soférleri-
nin %82’sinin vardiyali calistg1 goriilmekeedir. Ayrica
soforlerin tatil giinlerinde veya giiniin ¢esitli saatlerinde
calismalart gerekebilmektedir. Otobiis soforlerinin %94’
haftanin 7 giinii calismaktadir. Bununla birlikte otobiis
soforlerinin %96’s1 giinliik 7-9 saat, %4’ giinliik 9 saatten
fazla ve %76’sinin da haftada 45 saatten fazla calistgini
belirlenmistir. Otobiis soférlerinin ¢aligma siirelerinin ilgili
mevzuat hiikiimlerine aykirt oldugu gériilmektedir. Kazala-
rin meydana gelmesinde, uzun calisma siiresinin etkisi
onemlidir. Isveg, Ingiltere ve Almanya’daki ulusal is kazasi
istatistikleri incelendiginde 8 saatin {izerindeki caligma
siirelerinde kaza riskinin {istel olarak artug gériilmiistiir.

Ayrica 8 saatin lizerinde 12 saat gibi calisma siireleri iceren
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Tablo 3’de goriildiigii gibi calismaya kaulan otobiis
soforlerin tamaminin SRC belgesi bulunmaktadir. SRC
belgesi, Ulastirma Bakanligi tarafindan ehliyeti olan ve
gerekli sartlar saglamig olan kisilere iicer aylik dénemlerde
yapilan sinavlarla verilen ticari ara¢ kullanimi icin gerekli
belgedir. Biiyiiksehir belediye sinirlari icinde yolcu tagima-
ciligr yapan soférler icin karayolu tagimacilig yonetmenli-
gine gore SRC mesleki yeterlilik belgesi zorunludur [11].
Tablo 3’te goriildiigii gibi otobiis soférlerin %86’sin1n isle
ilgili mesleki egitim aldig1, bunun yani sira otobiis soforle-
rinin %88’inin daha 6nce is saglig ve giivenligi ile ilgili bir
egitim aldig1 da belirlenmistir. Ayrica otobiis soférlerinin
%>52’sinin ilk yardim konusunda egitim aldig: belirlenmis-
tir. 15.05.2013 tarihli ve 28648 sayili Resmi Gazete'de

yayimlanan Calisanlarin Is Saglgi ve Giivenligi Egitimleri-
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nin Usul ve Esaslari Hakkinda Yonetmelik kapsaminda
tiim otobiis sofdrlerinin is saglig ve giivenligi egitimi alma-
st yasal bir zorunlulukeur [11].

Tablo 3: Otobiis soférlerinin mesleki deneyimleri ve

mesleki belgelerine ait veriler

Katihimcilar
Sayi Yiizde
Degiskenler (n:50) (%)
Evet 50 100,0
SRC belge sahipligi Hayir 0 0,0
Evet 38 76,0
Takograf srlict karti sahipligi Hayir 12 24,0
isle ilgili mesleki egitim alinma Evet 43 86,0
durumu Hayir 7 14,0
Daha 6nce is saghgi ve giivenligi Evet 44 88,0
ile ilgili bir egitim alinma durumu | Hayir 6 12,0
Daha énce ilkyardim ile ilgili bir Evet 26 52,0
egitim alinma durumu Hayir 24 48,0

Tablo 4’te goriildigii iizere otobiis soférlerinin %44’
otobiis siirerken trafik kazast yapmadigini belirtmistir. So-
forlerin %32’sinin bir defa kaza yaptgi, %20’sinin 2 defa
kaza yaptig1 ve %4 iiniin 3 defa kaza yapugini belirlenmis-
tir. Trafik kazalarinin %48’inde sadece maddi hasar, %
4’tinde yaralanma ve maddi hasar, %4’tinde 6liim, yaralan-
ma ve maddi hasar meydana geldigi bildirilmigtir. Kazala-
rin sebepleri incelendiginde %4’i agirt hiz, %26’s1 dikkat-
sizlik, %81 yol kosullari, %8’i hava kosullart ve %8’i kargt
taraf kaynakli kazalar meydana geldigi goriilmiistiir. Ug ya
da daha fazla kazaya karismis olan profesyonel siiriiciilerde
trafige iliskin siiriiciilik yetenekleri agisindan 6zellikle an-
lama ve degerlendirme, dikkat, konsantrasyon ve stres al-
tinda tepki kalitesi ve hizi agisindan sorunlar oldugu tespit
edilmigtir. Hiz yapma davranusi, trafik kanunlari cerceve-
sinde belirlenen hiz limitleri iizerinde ya da hiz limitinin
olmadig1 ancak yapilmamasi gereken seviyede hiz yapilma-
sidir. Bircok iilkede trafik kazalarindaki 6liim vakalarinin
tigte biri agirt ve gereksiz hizdir. Ortalama hizdan %5 arus,
tiim yaralanmali kazalarin %10 ve tiim 8liimlii kazalarin

ise %20 artmasina yol agmaktadir [12]. Otobiis soférleri-

nin %98’inin ise baslamadan énce saglik muayenesi oldugu
ve sofdrlerin %92’sinin de diizenli araliklarla saglik muaye-
nesi yapildig1 tespit edilmistir. Ayrica %26’sinda otobiis
soforii olarak caligmaya bagladiktan sonra bir hekim tara-
findan tani konmus bir hastaligt bulunmaktadir. Tanist
konulan bu hastaliklar, astim (3 hasta) ve KOAH (2 hasta),
Hepatit B (3 hasta), hipertansiyon (4 hasta), kalp rahatsiz-
lig1 (4 hasta) ve mide rahatsizligidir (1 hasta). Otobiis so-
forliigii stresli bir meslek oldugundan dolay: diger meslek-
lere gore meslek hastaligi gorilme sikligt daha fazladir.
Soférlerin vardiyali caligmast uyku problemlerine, siirekli
oturularak monoton caligmalari ise mesleki kas iskelet siste-
mi hastaliklarina, sinir hastaliklarina, mide ve sindirim
sorunlari gibi rahatsizliklara yol agmaktadir [13].

Tablo 4: Otobiis soforlerinin meslekte trafik kazasi

gecirme durumlari ve saglik durumlar:

Degigskenler Katiimcilar
Sayi Yiizde
(n:50) (%)
Hayir 2 44,0
1 defa 16 32,0
2 defa 10 20,0
Otobs sofori olarak gali- 3 defa
) 2 4,0
sirken yapilan trafik kazasi -
sayisi 3’den fazla 0 0,0
Sadece
maddi hasar 24 48,0
Yaralanma
ve maddi
hasar 2 4,0
Oliim, yara-
lanma ve
maddi hasar 2 4,0
Trafik kazasi sonuglari Diger 0 0,0
Asiri hiz 2 40
Hatali solla-
ma 0 0,0
Uykusuzluk 0 0,0
Dikkatsizlik 13 26,0
Teknik ariza 1 2,0
Yol kosullari 4 8,0
Hava Sartlari 4 8,0
Diger
(Kars1  taraf
Trafik kazasinin nedenleri suglu) 4 8,0
5
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ise baglamadan énce saglik Evet 49 98,0
muayenesi yapilma duru- Havir
mu Y 1 2,0
Duzenli araliklarla saglhk Evet 46 92,0
muayenesinin yapilma

H
durumu ar 4 8,0
Otobiis soféri olarak galis- Evet 13 26,0
maya basladiktan sonra bir
hekim tarafindan tani
konmus hastalik olma
durumu Hayir 37 74,0

Tablo 5’teki ¢alisma otobiis soférlerinin alkol ve sigara
kullanimlarina ait veriler gosterilmigtir. Calismaya kaulan
soforlerin %68’ nin sigara kullandigi, %12’sinin kullanma-
dig1 ve %20’sinin sigarayr birakug: belirlenmigtir. Calisma-
ya katilan otobiis soférlerin %16 sinin alkol kullandigi, %
78inin kullanmadigt ve %6’sinin alkolii birakug: tespit
edilmigtir. Trafik kazalarinin en énemli sebeplerinden biri
alkollii ara¢ kullanimidir. Trafik kazalarin %40’inda ve
oliimli trafik kazalarinin % 49’unda alkol aliminin sorum-
lu oldugu goriilmistiir [14]. Viicutta %0.5 oranindaki
alkol bile reaksiyon becerisini azaltmaktadir. Soférler dene-
yimli olsa dahi alkol bireyin kendine giivenini arturir, di-
siinme giiciinii, konsantrasyonunu, reflekslerini kullanmaz
duruma getirerek kisiyi tehlikeye sokar. Soférlerin hayatini
kaybettigi trafik kazalarinin %50-55’inde kisinin kanindaki
alkol oraninin %1-4 seviyelerinde oldugu tespit edilmistir

[12].

Tablo 5: Otobiis soférlerinin alkol ve sigara

kullanimlar1
Katihmcilar

Degiskenler Sayi (n:50) Yiizde (%)

Evet 34 68,0

Hayir 6 12,0
Sigara kullanimi Biraktim 10 20,0

Evet 8 16,0

Hayir 39 78,0
Alkol kullanimi Biraktim 3 6,0

Tablo 6’daki ¢alismada otobiis soférlerinin belediyede
calistgt donemde karsilastigr otobiis yangini durumuna ait

veriler yer almaktadir. Cikan otobiis yangini sonucunda
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herhangi bir 6liim ya da yaralanma meydana gelmemistir.
Otobiis soférlerinin %241 otobiis yangini ile kargilasugini
belirtmistir. Yangin ¢ikan otobiislerin yarisinin yagi 15 yil
ve lstii oldugu, diger yarisinin ise yasinin bilinmedigi belir-
tilmistir. Yangin ctkan otobiislerin tamami dizel yakitla
caligmaktadir. Ayrica yangin ¢ikan otobiislerin yarisinin
periyodik bakiminin yapilmadig1 tespit edilmistir. Arag
periyodik bakimlarinin eksiksiz ve zamaninda yapilmamast
otobiis kazasinin nedenlerinin baginda gelmektedir. Arag
periyodik bakimlari, arag iireticisinin belirledigi periyotlar-
da ve yetkili servislerde veya egitim almis ve yetkilendiril-

mis personel tarafindan yapilmalidir.

Otobiis yanginlarinin %75’inin yaz mevsiminde, %
25’inin sonbahar mevsiminde meydana geldigi saptanmig-
tr. Hava sicakliklarinin artugy ve tatil sebebiyle trafik yo-
gunlugunun fazla oldugu yaz aylarinda ara¢ yanginlar1 daha
fazla gerceklesmektedir (15). Dizel yakitlt otobiislerde yan-
ginin yaz déneminde goriilmesinin en biiyiik nedenlerinin
basinda, otobiisiin periyodik bakiminin diizenli yapilma-
mast ve mazot boru tertibatinin yipranmast sonucu mazot
kagaginin olmasi gelmektedir. Dolayisiyla bu kagagin mo-
torun iizerine damlayarak 6zellikle yaz aylarinda motor ve
egzoz sicakligini daha da yiikseltebilecegi diisiiniilmekeedir.
Bakimsizlik veya orijinal mazot borusu yerine su hortumu
veya seffaf hortum gibi diizeneklerin takilmasi diger etken

fakeorlerdir.

Yangin cikan belediye otobiislerinin %66,7’sinde yan-
gin otobiisiin motor béliimiinde meydana gelmistir. Yapi-
lan calismalarda otobiislerde yanginlarin %59 ile en fazla
motor bdlgesinde meydana geldigi belirtilmistir [2]. Motor
béliimiinde conta ve baglanti elemanlarinin yipranmasiyla
sizdirmazligin  saglanamadigi, uygun olmayan yakitlarin
agindirict etkisine maruz kaldigi durumlarda yakit veya yag
sizmast yangina sebep olabiliyor. Motor béliimiinde alev-

duman algilama sistemi ve otomatik séndiirme sisteminin
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olmasi olasi yanginlari engellemede ¢ok énemlidir. Calis-
mada belediye otobiislerinde ¢ikan yanginlarin diger ne-
denleri ise elektrik ve tekerlek yuvast olarak belirtilmistir.
Sehir ici belediye araglari kisa mesafelerde daha fazla sefer
yapmakta ara¢ dinlenmeden tekrar yolculuga cikarildigt
icin tekerleklerde 1sitnma olabilmekte ve tekerlek yuvasinda
yangin cikabilmektedir. Ayrica otobiis lastiklerinin hava
basinar diisiik ve tekerlek hasarli ise tekerlegin 1sinmast
sonucu yangin cikabilecegi icin lastiklerin hava basincinin

diizenli olarak kontrol edilmesi gereklidir [16].

Caligmadaki otobiis soférlerinin %33,3’ti yangina mii-
dahale ederken %66,7’si miidahale etmemistir. Yangina
miidahale edenlerin %75’ yangin sondiiriicii ile miidahale
ederken %251 itfaiyenin gelmesini bekledigini sdylemistir.
Calismadaki otobiis soférlerinin %70’i daha énceden yan-
gin séndiirme konusunda bir egitim aldiklari saptanmuistir.
Bunun yani sira otobiis soférlerinin %56’st her yil, %24’
alt1 ayda bir periyodik olarak otobiislerdeki yangin séndii-
riiciilerin - kontroliinii yapugini  bildirmislerdir. Otobiis
yanginina i¢inde bulunan yangin sondiiriiciiler veya gevre-
de bulunanlar tarafindan miidahale edilmediginde ara¢
tamamen yanmakradir. Itfaiyenin olay yerine ulasmasi,
yolun yangin nedeniyle kapanmasi veya itfaiyenin uzak
olmast nedeniyle gecikmektedir. Yanan arag, trafigi kapatr
ve itfaiye yakin olsa bile olay yerine yaklasamaz. Otobiis
yanginlarina miidahale edebilmesi icin otobiislerde en az 6
kg bir yangin sondiiriicii bulundurulmasi gerekir. Ayrica
ister sehir ici isterse sehirlerarasi olsun her sofére bu yangin
tiiplerinin kullanimi ve yangina nasil miidahale edilmesi
gerektigi hakkinda egitim verilmelidir. Otobiislerdeki yan-
gin sondiirme sistemleri, motorun biiyiikliigiine, kullanila-
cak sondiiriiciiniin 6zelliklerine ve secilen sistemin aktivas-
yon sekline gore tasarlanir. Yangin sondiirme sistemleri,
saglam, titresimlere dayanikli, farkli iklim kosullarindan

etkilenmeyen ve 6zellikle insan faktdrii ne olursa olsun tiim

sartlarda calisabilen sistemler olmalidir. Yanginin erken
sondiiriilmesi ve hasarin az olmasi, sondiiriiciiniin dogru
secimi ve uygun tasarimi ile dogru oranulidir. Bir yanginin
sondiirme sistemi tarafindan algilanmasi giivenilir olmali-
dir. Bu sistem hatali ¢alismamali ve ayni zamanda bir yan-

gin durumunda hizla devreye girmelidir [6].

Soférler yangini fark ettigi anda panik yaratmadan yol-
cularin otobiisten diizenli ve hizli bir gekilde inmesini sag-
lamalidir. Eger yangin tiim otobiise yayilmamigsa sofor
yangin sondiirme tiipi ile otobiisii sondiirmeye ¢aligabilir.
Motor béliimiinde yangin ¢iktigt zaman oksijen girisi ile
geri tepme olayinin olmamasi i¢in kaput ¢ok az agilarak
yangina miidahale edilmelidir. Otobiis tavanina yiikselen
yanict gazlar oksijenle bulusunca tutusup aniden hizlica
yanabilecegi icin otobiisten uzakta durulmalidir [16].

Tablo 6: Otobiis soférlerinin kargilagtigi otobiis

yanginlari ve yangina miidahale durumlari

Katilimcilar
Sayi Yiizde
(n:50)
Degiskenler (%)
Belediye’de galistiginiz Evet 12 24,0
dénemde otobiis yangini Hayir
ile karsilasma durumu 38 76,0
>10 yil 0 0,0
<10 yil 6 50,0
Yangin cikan otobiisiin yasi | Bilinmiyor 6 50,0
Benzinli 0 0,0
Dizel 12 100,0
o Elektrikli 0 0,0
Yangin ¢ikan otobusiin LPG ya da
yakit turd Dogalgaz 0 0,0
Yangin ¢ikan otobiisiin Evet 6 50,0
periyodik bakimi yapiima Hayir 0 0,0
durumu Bilmiyorum 6 50,0
ilkbahar 0 0,0
Yaz 9 75,0
Otobis yangininin oldugu Sonbahar 3 25,0
mevsim Kig 0 0,0
Yangina miidahale etme Evet 4 33,3
durumu Hayir 8 66,7
Yangin son-
darici 9 75,0
Su 0 0,0
itfaiyenin
Yangina midahale etme gelmesini
yontemi bekledim 3 25,0
7
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Yolcu bolu-
minde 0 0,0
Motor bolu-
minde 8 66,7
Tekerlek
Otobiiste ¢ikan yangin Yuvasinda 1 8,3
oncelikle aracin hangi Elektrik
bolumindedir? aksaminda 3 25,0
Yangin sonucunda dlen ya Evet 0 0,0
da yaralanan var miydi? Hayir 12 100,0
Daha 6nceden yangin sén- Evet 35 70,0
dirme konusunda herhangi Hayrr
bir egitim aldiniz mi? 15 30,0
Otobiislerdeki yangin sén- Evet 38 76,0
diriictlerin kontroltini Hayir 2 4,0
yaplyor musunuz? Bilmiyorum 10 20,0
Hayir 10 20,0
0-6 ay 12 24,0
Ne siklikla otobdslerdeki
yangin sondiriculerin
kontroluinl yapiyorsunuz? Her yil 28 56,0
IV. SONUC

Bu caligmada goriilmiistiir ki otobiis soférleri, vardiyali
ve yogun caligma kosullarinda ulagim hizmeti vermektedir-
ler. Otobiis soforlerinin biiyiik ¢ogunlugunun isle ilgili
mesleki egitimi ve is saglig1 ve giivenligi egitimi aldigy, so-
forlerin yaklagik yarisinin ilk yardim ve %70’inin yangin
séndiirme konusunda bir egitim aldig1 belirlenmistir. Oto-
biis soférlerinin %24’ otobiis yangini ile kargilastigini ve
%33,3’ti de yangina miidahale ettigini belirtmistir. Yangi-
na miidahale eden soforlerin %75’i yangin sondiiriicii ile
miidahale ederken 9%25’i itfaiyenin gelmesini bekledigini
soylemigtir. Ayrica otobiis soforlerinin %76’st otobiislerde-
ki yangin sondiiriictilerin kontroliinii yapugini bildirmistir.
Otobiis soforlerinin %56’s1 her yil, %24’ti alu ayda bir
periyodik olarak otobiislerdeki yangin sondiiriiciilerin
kontroliinii yaptigini bildirmistir. Yangin ¢ikan otobiislerin
yarisinin yagt 15 yil ve tistii oldugu, diger yarisinin ise yagi-
nin bilinmedigi belirtilmigtir. Yangin ¢itkan otobiislerin
yarisinin periyodik bakiminin yapilmadig: tespit edilmistir.
Belediye otobiislerinde ¢itkan 12 yanginin 8’i otobiisiin
motor boliimiinde, 3’0 elektrik aksaminda ve biri tekerlek

yuvasinda meydana gelmistir. Otobiis yanginlarinin %75’i
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yaz mevsiminde ve %25’ sonbahar mevsiminde meydana
gelmistir. Otobiis yanginlarinda 8len ya da yaralanan ol-
mazken maddi hasar meydan gelmistir. Otobiislerdeki
yangin sayisini azaltmak icin yaliumdan bakima ve soférle-
rin egitimine kadar gerekli yangin giivenlik dnlemlerinin
alinmasi gereklidir. Otobiislerin periyodik bakimi yapilma-
li ve sistemleri test edilmelidir. Soférlerin tamaminin yan-
gin riskleri ve yanginin séndiiriilmesi konusunda egitim
almasi gereklidir. Yangin tehlikesi durumunda elekerik
sistemini kolay ve kisa siirede otomatik olarak kesebilen
sistemler olmalidir. Aragta yanginin meydana geldigi mo-
tor bolmesi otomatik yangin sondiirme sistemi ile korun-
malidir. Yolcu ¢ikis kapilarina igeriden bir kuvvet uygulan-
diginda disari dogru otomatik agilmalidir. Kullanilan bii-
tin kablolar ve polimer malzemeler yangina direngli ve
halojenden arindirilmis olmalidir. Polimer malzemelerin
omriini arurmak ve tutugsmasini engellemek i¢in motor
bélmesindeki ve diger riskli yerlerdeki sicak yiizeyler yalitl-
malidir. Manuel miidahale icin kopiik veya kimyasal kuru
toz ile doldurulmus en az iki yangin séndiirticti olmalidir.
Bunlardan biri stirticti koltugunun yaninda digeri ise arka
tarafta olmalidir. Her otobiis, Arag Muayene Istasyonu’'nda
her yil muayene edilmeli, motor bolmesi ve diger kisimlar
gorsel ve fiziksel olarak en az alti saat incelenmeli, her parca
kontrol edilmeli, risk degerlendirmesi yapilmali ve tutanak
hazirlanmalidir. Tedbirler yetersiz ise arag seferden alinma-
lidir. Belirtilen bu énlemler alinarak otobiis yanginlari 6n-

lenebilir, yangin riski minimuma indirilebilir.

Yazar KATKILARI: Arastrmaya iligkin verilerin toplanma-
st, analiz edilmesi, aragtirma konusunun ve yonteminin

belirlenmesi yazarlarin ortak ¢aligmast ile gerceklesmistir.

CikarR CAaTisMasi: Yazarlar herhangi bir cikar catismast
olmadigini, makalede aragtirma ve yayin etigine uyuldugu-

nu beyan eder.
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Arama ve Kurtarma Operasyonlarinda Kullanilan Ekipmanlarin Afet
Tliriine Gore Atanmasi

The Assignment of Equipment Used in Search and Rescue Operations
According to Disaster Types
Mustafa BEGIK "', Tamer EREN "' , Emel GUVEN

OZET

Afetler dogal yapis1 geregi aniden meydana gelmektedir. Afetler etkiledigi toplumlarin kendi imkan ve ¢abalari ile bas edemeyecegi buyiik-
liikktedir. Bu nedenle ulusal veya uluslararasi faaliyet gosteren ve bu amagla olusturulmus destek ekiplerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Afet
yonetiminde arama kurtarma faaliyetleri kritik bir 6neme sahiptir. Arama kurtarma faaliyetlerinde zamanla yarisilmaktadir. Afet gercek-
lestikten sonra afet yerine en uygun arama kurtarma ekibi yonlendirilerek kurtarma ¢alismalar1 baglatilmaktadir. Bu asamada ekiplerin
kullanmis oldugu ekipmanlarin tam ve yeterli olmasi zararlarin ortadan kaldirilmasi veya en aza indirilmesi i¢in 6nem arz etmektedir.
Ekipmanlarin olmamasi veya eksik olmasi durumda arama kurtarma faaliyetleri yavaslamakta veya tamamen durabilmektedir. Bu ¢alisma-
da arama kurtarma operasyonlarinda kullanilan ekipmanlarin eksikligi durumunda veya yetersiz gelmesi halinde bolgedeki organize sana-
yi bolgesinde hangi isletmelerde bulundugu da dikkate alinarak, gerekli olan ekipmanlarin afet tiiriine gore atanmasi problemi ele alinmig-
tir. Calismamamizda AFAD ve gesitli sivil toplum kuruluslarinda faaliyet gosteren arama kurtarma ekiplerindeki uzmanlar ile belirlenmis
olan ekipmanlar tespit edilmis ve bu ekipmanlara olan ihtiya¢ durumlari i¢in 14 farkl senaryo olusturulmus ve bu senaryolar i¢in atama
yapilmistir. Matematiksel modellerin ¢6ziimii i¢in IBM ILOG optimizasyon programi kullanilmistir.

Anahtar Kelimeler: Afet yonetimi, Arama Kurtarma Ekipmanlari, Ekipman Atama

ABSTRACT

Disasters occur suddenly due to their natural nature. Disasters are of such magnitude that the affected communities cannot cope with their
own means and efforts. Therefore, support teams that operate nationally or internationally and are established for this purpose are need-
ed. Search and rescue activities are of critical importance in disaster management. Time is a race in search and rescue activities. After the
disaster occurs, the most suitable search and rescue team is directed to the disaster site and rescue operations are initiated. At this stage, it
is important that the equipment used by the teams is complete and sufficient in order to eliminate or minimize the damages. In the absence
or deficiency of equipment, search and rescue activities slow down or stop completely. In this study, the problem of assigning the necessary
equipment according to the type of disaster is addressed by taking into account which enterprises are located in the organized industrial
zone in the region in case of deficiency or insufficiency of the equipment used in search and rescue operations. In our study, the equipment
determined by the experts in the search and rescue teams operating in AFAD and various non-governmental organizations was determined
and 14 different scenarios were created for the need for these equipment and assignments were made for these scenarios. IBM ILOG opti-
mization program was used to solve the mathematical models.

Keywords: Disaster management, Search and Rescue Equipment, Equipment Assignment
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I. GIRIS

Afet kavram ile ilgili bircok tanimlama yapilmstr.
Tiirkiye Cumbhuriyeti'nde afetlerden afet ydnetiminden
sorumlu olan Afet ve Acil Durum Yénetimi Bagkanlig
(AFAD)'1n kendi sitesinde yer verdigi agiklamada ‘Afet:
Toplumun tiimiinde veya bir kisminda, sosyal kayiplarin
yaninda fiziksel ve ekonomik kayiplarda olusturan , hayatn
normal seyrini ve insanlarin giinliik isleyisini aksatan veya
yapilamaz hale getiren, afetin gerceklestigi toplumun mii-
cadele edemedigi veya miicadele etmede yetersiz kaldig,
dogal afetler veya insan kaynakli biiyiik sanayi ve teknolo-
jik kaynakli durumlardir’ olarak belirtmistir. ‘Afet durum
olmayip, bu durumun ortaya ¢ikardigs etki ve sonugtur.’

seklinde tanimlanmugstir [1].

Tiirkiye’nin yeryiizii gekilleri olarak yiikseltisi fazla olan
bir topografik yapiya ve yagislarin bazi bolgelerde yogun
oldugu bir meteorolojik yapiya sahip oldugu icin dogal
afetlerin stk sik yasandigs bir tilkedir [2].

Afetler meydana getirdigi zararlar incelendiginde, birin-
ci sirada %55’lik bir oran ile depremler yer almakeadir.
Heyelan afeti %21, su baskint %8 , kaya diismesi %7, ¢1§
%2 ve %?7’lik oranla diger afetler takip etmektedir [3].

Afetler gergeklestigi yerde toplumun tiimiinii veya belli
bir kismini etkileyen, hayatin olagan akigini kesintiye ugra-
tan veya tamamen durduran olaylardir [4]. Herhangi bir
olayin afet sayilabilmesi igin bazi kriterlerin olugmas: gerek-
mekeedir. Bir olaya afet diyebilmek i¢in en énemli kriterler
insanlarin yaralanmasi veya 8lmesi, mallarin zarara ugrama-
st olarak goriilmiistiir [5]. Biiyiik olaylarin afet sayilmasi
icin onemli bir bagka kriter de yerel imkanlarla bas edile-

meyen ulusal ya da uluslararasi yardim gerektiren ve ani

gelisen olaylardir [6].

Herhangi bir afet gerceklestiginde, onceden yapilan
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planlar uygulanarak zararlarin en aza indirilmesi icin hizli
ve etkili bir miidahale yapilir [7]. Bu noktada afet yonetimi
siiregleri yiiriitiilmektedir. Afet ydnetiminde 6zellikle hazir-
lik agamasinda riskleri belirleyip bunlara gére hazirlik ya-
parken, sadece tek bir afet diisiiniilerek degil gerekirse bir
afetin bagka bir afeti ortaya ¢ikardigi veya ayni anda bagka
afetlerinde olabilecegi diisiiniilerek hazirlik yapilmali ve
riskler ortadan kaldirilarak planlama yapilmalidir. Yani
biitiinciil bir afet ydnetimi gerceklestirmek gerekir. Afet
yonetimi ise sadece afet dncesi riskli/duyarli bolgelerin
tespiti ya da afet sonrast kriz yonetimi seklinde olmamali-
dir. Afet yonetimi birden ¢ok durumu ele alan disiplinlerin
toplamidir. Calismalarin temelini afet yonetimi siireci olus-

turmaktadir [8].

Afet yonetimi siireci, direngli toplumlar olusturmak ve
afet sonrasinda ise zararlarini ve etkilerini en aza indirme
caligmalarinin tamamuni icerir [9]. Afetler meydana geldik-
ten sonra etkilerini azaltmak ve normal yasam sartlarina
donebilmek icin oncesinde yapilan risk analizi ve zarar
azaltma, hazirlik ile afet sonrasinda ise miidahale ve iyiles-
tirme normalleseme agamalarini kapsamaktadir [10]. Afet
yonetimi siirecinde ilk agama risk ve zarar azaltmadir. Bu
asamada onceki afetlerden edilen bilgiler 1s1ginda risk de-
gerlendirmeleri yapilarak, olugabilecek riskler icin haritalar

olusturulur [11].

Risk ve zarar azaltma, hazirlik, miidahale, iyilestirme
asamalari olmak {izere tiim evreler bir biitiin seklinde diisii-
niilmeli ve buna gore aksiyon alinmalidir. Ciinkii afet yo-
netimi sadece afetlerin oldugu dénemlerde gerceklestirile-
cek bir siire¢ degildir. Aksine ayrintli ve siirekli devam
eden bir siire¢ olup dért asamadan olugmakrtadir. Afet on-
cesi risk ve zarar azaltma, hazirlik, afet sonrasi miidahale ve

iyilestirme [12].

Arama Kurtarma faaliyetleri ise miidahale agamasinda
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gerceklesmektedir. Afet gerceklestikten ve ilk acil durum
uyarist alindiktan sonra miidahale asamasi baslamaktadir.
Arama kurtarma birimlerinin koordinasyonu ve planlt bir
calisma yiiriitmekeedir [13]. Bu uyaridan sonra ilk 24 saat
cok 6nemlidir. Ciinkii arama kurtarma calismalarinda kri-
tik bir dneme sahip olan bu zaman dilimi zamanla yarisin
oldugu cok énemli bir siirectir [14]. Afetin gergeklestigi
noktalar ve biiyiikliigii dogru bir sekilde tespit edilmeli ve
sonrasinda kurum ve kuruluslar hizli bir aksiyon géstermesi
gerekmekeedir. Tespit edilen afet bolgesine gonderilecek
arama kurtarma ekipleri ve sayisi bu tespitlere gére yapila-
rak, can kayiplarini onlemek veya azaltmak icin buyik

onem arz etmektedir.

Depremin meydana gelmesinden itibaren hizli ve etkin
bir sekilde hareket etmek, bu kritik zaman dilimindeki
basariy1 belirleyen anahtar fakedrdiir ve genellikle "altn
saatler" olarak adlandirilan bu siirecin bagartyla tamamlan-
mastini saglamaktadir [15]. Hizli bir sekilde aksiyon alinip,
afetin gerceklestigi yeri, etki ettigi alani ve verdigi hasarin
boyutu gibi bir¢ok bilginin toplanip, dogru ekipmanlarla
dogru ekibin yonlendirilmesi gerekmektedir. Arama kur-
tarma ekipleri bolgeye sevk edilse bile eger dogru ekipman-
lar olmadigs takdirde faaliyetlerini yapmayacaklar veya ¢ok
uzun siirelerde yapacaklardir. Bu zaman kaybr ise can kur-
tarilma ihtimali olan can kayiplarina yol acabilir. Bu ne-
denle hafif sinif, orta sinif ve agir sinif olmak iizere tiim
arama kurtarma ekiplerinde AFAD tarafindan belirlenmis
olan minimum diizeyde standart bulunacak ekipmanlarin
yant sira, olusan afete gore uygun ekip ve ekipmanlar yon-
lendirilmesi biiyiik dnem arz etmektedir. Arama kurtarma
ekiplerinin kullanmis oldugu ekipmanlarin birgogu nor-
malde yasamda kigisel kullanim amagli bulunmaktadir.
Daha 6zellesmis ekipmanlar ise genellikle sanayi bélgelerin-
de iiretim yapan veya ticari faaliyetler yiiriiten sirketlerde

ve isletmelerde de bulunmaktadir.

Bu caligmada, arama kurtarma faaliyetlerinde kullanila-
cak ekipmanlarin planlamasi yapilmistur. Afetin tiiriine
gdre arama kurtarma ekiplerinin ekipman yetersizligi yasa-
mast durumuna kargin, bélgede bulunan organize sanayi
bolgesindeki hangi firmada hangi ekipmanlarin oldugu
tespit edilerek afet tiiriine gdre atama problemi ele alinmig-

tr.

Bu calisma “Giris” boliimii dahil olmak iizere dért

béliimden olusmaktadir.

II. LITERATUR TARAMASI

Literatiirde afet yonetimi ve arama kurtarma faaliyetleri
ve arama kurtarma ekipleri ve ydnlendirilmesi ile ilgili bir-
cok calisma yapilmistir. Arama kurtarma ekiplerinin kul-
lanmis oldugu ekipmanlarla ilgili ¢aligmalar daha az sayida
oldugu goriilmiigtiir. Bu alanda yapilmig olan bazi ¢aligma-
lar agagida verilmigtir. Danisan ve Eren [16], hangi arama
kurtarma ekibinin hangi afet yerine gitmesi problemine
matematiksel programlama ydntemi ile ¢ézmeye caligmis-
lardir. Depremlerde arama kurtarma ekiplerinin ¢izelgelen-
mesi problemini incelemiglerdir. Danisan ve Eren [17],
Afet ydnetimi siirecinin kritik bir asgamast olan arama kur-
tarma asamalarint Turkiye'de yuriitecek olan uluslararast
arama kurtarma ekiplerinin belirlenmesini incelemislerdir.
Ekiplerin belirlenmesinde Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)
ve TOPSIS kullanmuslardir. Fei ve Wang [18], Arama kur-
tarma ekiplerinin yetkinligine bakarak afet bélgelerine hizli
bir sekilde yonlendirilmesi ve kurtarma siiresini minimum
seviyeye cekmek i¢in kanita dayali en iyi durum ve en kotii
durum metodu ile Dempster-Shafer teorisini kullanarak
modelleme yapmuislardir. Nayeri vd. [19], Arama kurtarma
ekiplerinin atanmasini problemini, Iran’da meydana gelen
sel felaketinin verilerini kullanarak yapmuglardir. Akdag
[20], Afet yonetimi siirecinin miidahale asamasinda faaliyet

gosteren arama kurtarma ekiplerinin ve psikososyal destek
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ekiplerinin cizelgelemesini yapmuglar. Tez ¢alismasinda alu
adet ¢alisma yapmugslardir. Akdas ve Eren [21], Deprem
afeti i¢in tasarlanmis olan ve merkez iissii Aydin-Efeler
ilgesi olan senaryoda, afetin yitkima neden oldugu ilcelere
arama kurtarma ekiplerinin c¢izelgelemesini yapmislardir.
Akdas ve Eren [22], Meydana gelebilecek olast bir Elazig
depreminde yikimin oldugu ilgelere arama kurtarma ekip-
lerinin cizelgelenmesini yapmuslardir. Caligmalarinda hedef
programlama yontemini kullanmiglardir. Akdag ve Eren
[23], Erzincan da meydana gelebilecek bir depremde yikim
olusan illere génderilecek olan arama kurtarma ekipleri ve
psikososyal destek ekiplerinin ¢izelgelenmesi problemini ele

almiglardir.

Santoso vd. [24] ¢alismalarinda, Tam sayili programla-
ma modeli ile kurtarma ekiplerinin ayanmasint ve ¢izelge-
lenmesini incelemiglerdir. Tiim olaylarin agirlikli toplam
tamamlanma zamanini minimize etmeyi hedeflemiglerdir.
Farkli siddetlerde meydana gelen afetler icin GRASP meta-
sezgisel yaklagimini gelistirmislerdir. Rezapour vd. [25]
calismalarinda, afetler aniden meydana gelmektedir. Afet
anindan sonra ilk saatlerde yapilan kurtarmalar can kayip-
larint bilyiik oranda azaltmakeadir. Bu nedenle arama kur-
tarma ekiplerinin yonlendirilmesi icin ¢alisma yapmuglar-
dir. Cunha vd. [26] calismalarinda, afetlerin meydana ge-
tirdigi kriz ve belirsizlik ortaminda artama kurtarma ekiple-
rinin atanmast ve gizelgelenmesi problemini ele almiglardir.
Onyargili rastgele anahtarli genetik algoritma problemleri
icin dnermislerdir. Arama kurtarma faaliyetlerinin tamam-
lanma zamanint minimize etmeyi amaglamiglardir. Santoso
vd. [27] caligmalarinda, arama kurtarma ekiplerinin atan-
mast ve faaliyetlerinin tamamlanma siiresini minimize et-
meyi amaglamis ve cizelgelemesini yapmiglardir. Karmagik
tam sayili programlama modeli énermigler ve GRASP me-
tasezgisel metodunu kullanmuglardir. Li vd. [28] calismala-

rinda, birden fazla afet noktasinin oldugunu dikkate alarak
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arama kurtarma ekiplerinin atanmasini problemi icin ma-
tematiksel model 6nermislerdir. Ahmadi vd. [29] ¢alisma-
larinda, afet sonrasinda arama kurtarma kaynaklarininim
konumlandirilmast icin karmagik tam sayili programlama

modeli kullanmiglardir.

ITI. BULGULAR

A. Problemin Tanimlanmasi

Afetler ansizin meydana gelir ve etkiledigi yerlerde bii-
yiik kiriz ve kaosa neden olurlar. Béylesi bir ortamda 6nce-
den yapilan planlamalar dogrultusunda ilerleyerek afet
incelenip, dogru bir ekip, dogru ekipmanlarla zaman kay-
betmeden ydnlendirilmelidir. Ancak bu sekilde zararlari en
aza indirecek veya ortadan kaldiracak en verimli arama

kurtarma faaliyeti yiriitiilebilecektir.

Bu caligmada afet aninda biiyiik 6nem arz eden ve
zamanla yarisin oldugu arama kurtarma operasyonlarinda,
ekipman eksiliginden dolay: faaliyetlerin aksamasi veya hi¢
yapilamast durumuna kargin, organize sanayi bolgelerinde
bulunan firmalardaki ekipmanlarin tespit edilerek afet tii-

riine gore atanmast problemi ele alinmigtir.
B. Gerekli Ekipmanlarin Belirlenmesi

Arama kurtarma faaliyetlerinde kullanilan ekipman-
lar, AFAD ve STKlar biinyesinde faaliyet gdsteren arama
kurtarma ekiplerindeki uzman personeller ile yiiz yiize go-
riisiilerek belirlenmistir. Bu ekipmanlar afetlerin tiiriine,
biiyiikliigiine, ekiplerin yetenek ve kabiliyetlerine gore de-
gisiklik gosterebilmektedir. degisen ve gelisen teknoloji ile
de ekipmanlar her gecen giin afetlere ve kullanima gore
ozellesmekte, degisime ugrayarak gelismekte ve kabiliyetle-
rini artirmaktadirlar. Bu nedenle ekipmanlar AFAD tara-
findan bir arama kurtarma ekibinde bulunan veya kullani-
labilecek ekipmanlar ile diger arama kurtarmada gorevli

STK’lar incelenerek belirlenmistir. Belirlenmis olan 14
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farkli ekipman grubunda 119 adet ekipmanin ilk 30 adedi

Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1: Arama kurtarma ekipman listesi

Belirlenmis olan bu ekipmanlar gérevlerine ve caligma
sistemine gore gruplandirilmisur. Tablo 2’de gdsterilmis

olan bu gruplardaki ekipman sayilart da belirtilmistir.

Tablo 2: Ekipman gruplari

19 |Hidrolik Kurtarma Setleri Elektro-Hidrelik Kombi Kesme-Ayirma I’;“@
20 |Hidrelik Kurtarma Setleri Elektro-Hidrolik Kesme Aleti %h
21 |Hidrolik Kurtarma Setleri Elektro-Hidralik Teleskobik Kurtarma rr___,.ﬁ'
22 |Hidrolik Kurtarma Setleri Hidrolik Ram ﬁ@’
23 |Krikolar Pehlivan Kriko (5 Ton) j

24 |Krikolar Sise Kriko (20 Ton) \a

25 |Krikelar Vidali Kriko A

26 |Hava Yastiklan Yilksek Basingl Hava Yasugi (0,8 Bar) E

27 |Hava Yastiklari Alcak Basingli Hava Yasugi (0,5 Bar) *’.e!":’:

28 |Tirforlar Mucurgat ﬁ_
29 |Merdivenler Teleskopik merdiven “1 i

30 [Merdivenler Aluminyum Ip Merdiven ve Ip Merdiven L

SN EKIPMAN GRUBU EKIPMAN ADI FOTOGRAF Ekipman
Grup Ekipman Grubu Ekipman Sayisi
= Kodu
1 [Kesiciler Benzin Motorlu Kivileimsiz Kesme ﬁh Gl Basit El Aletleri ve Yrd. Malzemeler 56
2 |Kesiciler Avug Ici Spiral Taglama Aleti f G2 Dayanak ve Destek Malzemeleri 15
G3 Kesiciler 11
3 |Kesiciler Agag Kesme Makinasi (Elektrikli) = G4 Akustik Arama Cihazlari 6
G5 Kirici-Deliciler 6
4 |Kesiciler Agag Kesme Motoru (Benzinli) G6 Hidrolik Kurtarma Setleri g
5 [Kesiciler Benzinli palali beton kesme tester G/ Merdivenler >
G8 Aydinlatma 3
6 |Kesiciler Beton Demir Kesme Makinasi \hﬂ G9 Krikolar 3
G10 Olciim Cihazlari 3
7 |Kesiciler Tilki Kuyrugu Testere m G11 Jeneratorler 2
8 |Kesiciler Mini Kesici f G12 Hava Yastiklan 2
' G13 Tirforlar 1
9 |Kesiciler Sarjli Yuvarlak Demir Kesici 1 G14 Kablo Makaralari 1
Genel Toplam 119
10 |Kesiciler Oksi-asetilen kesici &
_ C. Firmalarda Bulunan Ekipmanlarin Tespit Edilmesi
11 |Kesiciler Cok Amagl Kesme Aleti
12 |Kiniei-Deliciler Orta Boy Beton kirici Delici .A Belirlenmi§ olan ekipmanlarm tCSpiti 1<;m Organize
13 |Kincr-Deliciler Kuguik Kiricr Delici ‘# sanayi bolgesinde bulunan 100 tane firma tespit edilmistir.
Bliyiik Boy Beton Kirma Makinasi & . . . .
14 [Knc-Deliciler g | Bu firmalarda bulunan ekipman gruplar: tespit edilmis ve
(Benzinli)
i Bliyiik Boy Beton Kirma Makinasi R . . . o
15 |Kiricr-Deliciler (Elekerik) ,‘ hangi firmada hangi ekipman grubundan kag tane oldugu
16 |Kiricr-Deliciler Havali Kiric ‘{ belirlenmis ve Ek-1’de verilmistir.
17 |Kinici-Deliciler Matkap ﬂ . . .
a_— Her firmada tiim ekipman gruplardan ekipman bulun-
18 |Hidrolik Kurtarma Setleri Araci Ustil Hidrolik Set ;
L]

madig1 gibi, bir grupta, ayni ekipmandan birden fazla da
bulunmakrtadir. Ozellikle faaliyet gosterdigi alana paralel
olarak ilgili ekipman sayisi artabilmektedir. Celik imalat
yapan bir isletmede daha ¢ok kesici ve biikme isi yapildi-
gindan bu gruplardaki ekiplerin sayisi daha fazla olabil-
mekeedir. Aksine bakim igleri yapan bir firmada ise basit el
aletleri ve yardimci malzemeler grubunda ekipman sayist
fazla olabilir. Ornegin F1 firmasinda G8 ekipman grubun-

dan 2 adet ekipman oldugunu gostermekeedir.
D. Atamanin Yapilmasi

Afet aninda arama kurtarma ekiplerinin ekipman eksili-

ginde veya yetersiz gelmesi problemi i¢in, daha énceden
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tespit edilen firmalardan ekipman gruplari i¢in atama ya-
pilmstir. Firmalarda bulunan ekipman gruplarinin alina-
bilme durumu agirliklandirilmis ve atama yapilirken bu
agirliklar kullandmistir. Tim ekipman gruplarinin her
birinden birer adet atama yapilmis ve Tablo 3’ de verilmis-

tir. Sonuglar incelendiginde belirlenmis olan agirliklardan

lan calismamizin esnekligini artirmak icin cesitli afet ve
arama kurtarma faaliyetleri diisiiniilerek senaryolar olugtu-

rulmustur.

Tablo 4: Ekipman planlama ve atama senaryolari

1
i
. T
en yliksek olana atama yapilmistr. E &
u Ty
& E
. . . = [i=]
Tablo 3: Tim ekipman gruplarindan bir adet atama 5 = 4 =
= c o
sonucu {5 o 2 5 =
— c - m L5
| Ol A ] | > x| O T I =~ =
S HHEEHEBEHEGHEEE EoovE £ e -
s|17l2l2lg)2]lslel5|els518]2|8]a R 1 - £ 5 c 5
NN EHEHBEHEEEE A T E 5 B 2 5 D
el P ) 15zl 2| 3 S| 2| & 2 - % oW F = E L o R TI &
=2 sl=l5lal® alal= ) T 7 2 £ = = £ E £ T £ o
T |2|¥ HRE e g 8 % b xAdxi 8598253
3 =l @ A 3 3 = o o W g = 5 0 = 2 £ 8 £ ® = 29
2 |s|g o 3 = g =2 @8 2w 5 2P E0 5§ @ 5 =
o | 3|z |&] |% 5 4 gF§2ESDEEoC LR
S I > o £ O 0O ¥ 4 2 T 2 4 =2 0 Y T o=
gzl 7] |3 ”
o| % - =T T I
g2 CR LR R B G U I G BT B C I R TR
21 =
) Semaryol 21 2 2 2 2 2 1 12 2 21 1 11
Semaryol 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 31 3
alalaleraraalggararalaa Semaryod 21 2 2 2 1 1 1 1 1 11111
o = N w e
Semaryod4 1 1 2 2 2 21 1 2 1 1 111
F1 1 1 Semaryo5 1 1 3 3 3 3 1 1 3 11111
Eg 11 Semaryo6 2 2 2 1 1 1 3 3 3 3 1 1 1 1
F29 1 Semaryo7 4 4 4 4 31 2 1 1 4 4 4 4 4 4
F34 1] 1 Semaryo8 3 5 5 5 5 5 3 3 5 3 5 5 33
F50 1
::Z;l 1 - Olusturulan bu senaryolar Tablo 4’te verilmis ve bu
F73 1 senaryolarin ¢dziimii i¢in atamalar yapilmigtir.
F77 1
F8> L Senaryo 1- Ekipman gruplarindan iki adet atama yapil-
F100 1 "

Ekipman grubunun bir firmada olmamasi halinde diger
firmalar kontrol edilmektedir. Atanacak olan ekipman
grubunun bulundugu firmalardan en yiiksek agirlig1 sahip

olan firmadan alinacak sekilde atama yapilmstir.
E. Atama ile ilgili Farkli Senaryolarin Incelenmesi

Afet durumlarinda éncesinde iyi bir hazirlik ve planla-
ma siireci yapilarak zararlar azalulabilmektedir. Afet ger-
ceklestikten sonra olusan biiyiik capli kriz ve kaos ortami

cok cesitli durumlar ortaya koymaktadir. Bu nedenle yapi-
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masi

[lk yapilan atamamizda her ekipman grubundan bir
adet atama yapilmistir. Senaryo 1’de ise afetin biiyiikligi-
ne ve ihtiyaca gore daha fazla ekipman ihtiyacinin oldugu
diistiniilerek tiim ekipman grubundan iki adet atama yapil-
mis olup sonuglar Tablo 5’te verilmistir. Bu senaryoda her
ekipman grubundan ihtiyacin olabilecegi afet durumlari
icin kullanilabilecektir. Tiim gruplar icin atama yapildigin-
dan hafif ve orta siniftaki arama ve kurtarma ekiplerine

cevap verebilecektir.
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Tablo 5: Ekipman gruplarindan iki adet atama sonucu Tablo 6: Ekipman gruplarindan ii¢ adet atama sonucu
@ [=] ~ > = T < > o [=3 T = ~ @ o A~ > = S < > x o = I = kS
S |lalz| @] 2lelzlsl2l2]l3]lels]2]z2 S |ola|la|2lolzls|2lel3l2] ]2z
SO N R I I B I =) -3 - I szl =18 2125 | 2f&|&]"]¢&
Slzls SN N I I gl z| 2 z ~|z|s s| 2| g 3|3 sl g z
N gl ]z oy = 3 = |ls|o s|la]lz|* 8183 g
S = 5 2 3 = E L I o 2 o = o
3 < a [a) 3 E 3 Z @ a 3 3 )
Y ™ ® = @ N (0] (] =5 LY
3 =< z 3 @ £ =< = 3 wn
o |£l5| |=| |2 2 121E] |%] |z
=8 4 I =1 = z| & 3 g
c o c = g
el & 3| 2
al & ER I
2 0
[9] @ @ (0] [a) [9] (0] @ @ [9] @ @ @
F1 1 1
P2 1
F3 1 1 al ol ol ol aolololalalaolalalala
Rl ]l o]l ala]lol N]lo]oleler]le]l ~] =
o Ll N w =
Fa 1 1
Fis 1
F1 1 1
F19 1
F2 1
F24 1
F3 1 1
F29 1 1
F4 1 1
F34 1] 1 s T T
F40 1 1 15 1 N
F50 1 F16 1
F52 1 F19 1
e |1 P3| 1 1
F62 1 F24 1
F73 1 F29 1 1
F76 1 F34 1 1
F77 1 F40 1 1
2 . Fa1 1
F47 1
F8s 1
F50 1
7| 1
F52 1
Fo2 1
4 | 1
F100 1 F61 1
Yapilan atama sonucuna bakildiginda her ekipman Fe2 L
Fe3 1
grubundan yine ilgili firma ve ilgili ekipman grubunun F65 1
girliklart dikkate alinarak ! = .
agirliklart dikkate alinarak atama yapilmistir. oo T
F73 1
Senaryo 2- Ekipman gruplarindan ii¢ adet atama yapil- £76 1
F77 1
mast
F1 1
. . . F82 1
Bu senaryo da tiim ekipman gruplarindan ii¢ adet ata- s N
ma yapilmustir. Afet tiiriine ve biiyiikliigiine gore ekipman B7 11
F92 1
gruplarindan istenen miktarlar artmaktadir . F100 1
Bu nedenle miktarlar daha fazla istenmesi halinde bu Senaryo 3- Hafif sinif arama kurtarma ekibi icin atama

senaryo kullanilabilecektir. Yapilan atama sonucu Tablo  yapilmasi
6’da verilmistir. ) ) i
Bu senaryoda belirlenmis olan gruplardan farkli mikrar-
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larda ekipman secilmistir. Yapilmis olan atama sonuglart
Tablo 7’de verilmistir. Atama sonuglari tablosuna bakildi-
ginda G1, G2, G3, G4 gruplarindan ikiser adet atama ya-
pildig1 gortilmektedir.

Tablo 7: Ekipman gruplarindan G1, G2, G3, G4’e

iki adet atama sonucu

Daha ok hafif sinif bir arama kurtarma ekibinin, dep-
rem gibi cokme ve gociik altnda kalma durumlarimda kul-
lanilabilecek ekipman gruplart tercih edildigi goriilmekee-
dir.

Tablo 8: Ekipman gruplarindan G3, G4, G5, GG,

G9’a iki adet atama sonucu

MR EEEEEEE EEREEIEL R R B EEEEE E R EIEL

- %.2@.523—2&;2.%23«8— - @.Eg.é_gg-gé_;—'ggﬂgn%’-
|21 2lgl2ls]lel51el5(8)2|8|e s|Fle12lgl2|S|el5e|l5(5)=]|8]e
CRN = B I I =R I e 2l szl = 3 |zf2]l@| =9l =[5] 2|2 =l B Bl
> 1z=1z]l =22l =|8]%5 2l g1z 7|2 > 1=zl =22l =8| %5 ofslgl "2
P I S sf215|ale alal| 2 3 Slels A I IS el I a|lal| g 3
= |a]lo 3l2|s]|” 51 " |2 3 = |a]lo 3lals|” 51 | 2 3
=l =N T R L 3 = - | 3] @ | 7| = @ 3 =
3 lsla o 3 - 3 3 |<|¢s o 3 = g
o | o] @ 5 @ o |o| @ 5 @
S | < = @ w S | < = o w
o | 3|z i~ o o l|3l= S o
c |2l =] o c |l =] )
o | Z| X S o | 21 R 3.
c&g C“Lrgb

ol I 5| @

S| e S| o

ol = | =

o o

[a) Olololololololo]l ololo]l o

= w|l srlu]lo|lN]|xw]ol ] Rl R~

ol »r| N W]+ oOlololo|lolo|lolololololol ol o
= w| |||l N|oow] ol rRr]lrRr|lRr] R
Ol R, N] W] &
F1 1 1
F2 1 F1 1 1
F4 1 F2 1
F15 1 F3 1
F19 1 F15 1
F29 1 F19 1
F34 1] 1 F29 1
F40 1 F34 111
F50 1 F40 1
Fs4 | 1 F50 1
r62 1 F52 1
— 1 F54 | 1
e 1 F62 1
F85 1 E;i - 1
Fg7 | 1 - -
F100 1 8
F92 1
F100 1

Atama yapilmis ekipmanlara detayli bakildiginda bu
senaryonun uygulanabilecegi afet tiiriiniin alarm seviyesi
daha diisiik ve ihtiya¢ duyulan arama kurtarma ekibi sinifi-
nin ise hafif sinif oldugu goriilebilecektir. 1lk dort ekip-
man grubuna iki adet atama yapildig diger gruplar icin
daha az sayida ya da herhangi bir atama yapilmadig: gériil-
mektedir. Senaryo sadece eksik olan ekipman gruplarina

yonelerek ¢oziim sunabilecektir.

Senaryo 4- Hafif sinif arama kurtarma ekibine deprem

afeti i¢in atama yapilmast
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Bu amagla yapilmig olan atama sonucu Tablo 8’de ve-
rilmigtir. Atama yapilan ekipman gruplari bir afet i¢in 6zel-
lesmis veya bir amag icin ihtiya¢ duyulan durumlarda kul-

lanilabilecektir.

Senaryo 5- Deprem afeti i¢in ekipman atamasinin ya-

pilmasi

Hazirlanmis olan bu senaryoda arama kurtarma ekibin-
de sinif gozetmeksizin afetin deprem oldugu diisiiniilerek

planlama yapildig1 ve ekipmanlar ve miktarlari ona gore
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arurilmigtr. tir. Bu senaryo igin yapilan atama sonucu Tablo 10’da
Tablo 9: Deprem igin ekipman atama sonucu verilmigtir.
M IR B E EFEEEE E R E E R
Q D 1) =| = = < 3| 5 Q 3 Q .. .
| 2s|&| g2 HEE B %’ als|3|g Tablo 10: Es zamanli afetler icin ekipman atama
m| 3 = A ! =| = 2| & B =< =
3 N EI R ES & o § g% alz|2|® = MR RBEEEEEEEEEE
S lals s|2|Z|5|3 zlz| £ z ~|al2|8]Elz|le|la]lslz|lelz]8]3]e
= [&|o 3le|g|” Y el 3 s alslelglelS|2]z]2|5|:|22l2
S El s 2 N o = £ 3 Ol =9 ]| o] 2 |52 =z
3 |<]g a) 3 = 2 *Izlzl" |z & =|8]|35 218 a| |2
3 o = QUJ’ ; @ 5 s|lals]|al=a 3|l ald 5
o |Zlz| | |8 slalgl 12158 o B
c = = ) 3 zla o 3 = 2
o8 4 =, o o| o 5 5 -
< ol 3 =] <| = o wn
Bl e @ |s| = & 2
3| @ c : o =] )
o| = g < N 3.
2 E
3|2
3 [0}
al =
T
ol ol o] of ol o] o 2] ol o ol ol | @
Rl o]l w]ld|lo]lo|lN]lo]lol el Rl Rl -
o Ll N w £~
ol al o ol of o] o| 2] of o] o o] &
Nl w] s |l o]l N] o] o]l 2l Rl Rl R -
F1 1 1 SIS IR RS
F2 1
F3 1 F1 1 1
F5 1 F2 1
F15 1 F3 1
F16 1 F5 1
F19 1 F15 1
F29 1 F16 1
F34 1] 1 F19 1
F40 1 F29 1
F47 1 F34 111
F50 1 Fa0 1
F52 1 Fa7 1
Fs4 | 1 F50 1
F61 1 F52 1
F62 1 F54 1
F63 1 F61 1
F73 1 F62 1
F77 1 Fe3 1
F85 1 F73 1
F92 1 k77 1
F100 1 F85 1
F92 1
Atamasi sonuglari Tablo 9’da verilen ekipman gruplar F100 L

depremde olusan ¢6kme, gociik altnda kalma gibi kurtar-
ma faaliyetlerinde kullanilan daha ¢ok kesici ve delici-kiric
ekipman grubundaki yiiksek gii¢ ile faaliyet yapan ekip-

manlardir.

Senaryo 6- Es zamanl: farkli afetler i¢in atama yapilma-

S1

Hafif ve orta sinif ekiplerde ekipmanlarin yetersiz gel-

mesi durumunda ekipman temini i¢in planlama yapilmis-

Her iki arama kurtarma ekibinin de siniflarina gére ayr
ayr1 miidahale edebilecegi afetler i¢in kullanilabilecektir.
Depremler yikimlara ve daha bir¢ok hasara sebep oldugu
gibi bu yikim ve hasarin sebep oldugu sel ve yangin gibi
baska afetlerde dogurabilmektedir. Bu senaryo her ekibin
ayr1 miidahale ettigi birden ¢ok afet icin ekipman yetersizli-

¢gi durumlarinda kullanilabilecektir.

Senaryo 7- Alarm seviyesi iki ve ii¢ olan afetler icin

atama yapilmasi
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Atama sonuglar1 Tablo 11°de verilen bu senaryoda,
farkli olarak tiim gruplara atama yapilmis ve bazi gruplarda

atama mikrarlart ararilmigtir.

Tablo 11: Seviye iki ve ii¢ diizeyindeki afetler i¢in
atama sonucu

Tiim arama kurtarma ekipleri hafif, orta ve agir sinif
olmak {izere birden fazla afete miidahale ettigi durumlar
icin bu senaryo kullanilabilecektir. Senaryo atamalarina
bakildiginda tiim siniflardaki arama kurtarma ekiplerinin

calisabilecegi afet durumunda hafif ve orta sinifin dahada

HEERBEEEHEBEBEEREEBEEEIR
Tlelslelslalglslelz|elals|3e giiclendirilmesi ve faaliyetlerinin artirilmasi amaglanmistir.
@ lelelzlel=|slg|l=lalslel2] =2 .. .. . . .
~|2|Z >l =| =| 3|3 sl S| g o Bu nedenle kesici, delici, kirici ve hidrolik ekipmanlara
omlels 3 2ls|a| @ el al = 3
s |a|o el | " | 7|2 by S . R
= A o 3 3 = § hafif ve orta sinif ekiplerin daha yogun kullandigi ekip-
El | @ £ M
o [5]z [&] |2 lar ici ikearl 1
213z S 2 manlar i¢in atama miktarlari arturilmigtir.
o = > o
c § n =3
e Senaryo 8- Alarm seviyesi dért olan afetler igin atama
o
i
2 yapilmasi
ol ol o | of o] 0| ol af of a] o] @ En iist di I ivesi ol lusl d
wlafo|loflNle|efslele]lz]r n tst diizey alarm seviyesi olan ve uluslararasi yardim
T T T gerektiren seviye dort alarminda afetler icin tiim siniflarda-
2 1 ki ekipler distiniilerek tim ekipman gruplarindan atama
p $ p grup
F3 1 1
F4 1 1 yapilmis ve Tablo 12°de sonuglar verilmistir. Her ekipma-
F5 1 . Ny . S .
- 1 1 na ihtiyacin oldugu ¢ok fazla yerlesim yerini ve insani etki-
Fi> ! ! lemis 6 Subat depremleri gibi biiyiik afetlerde bu senaryo
F19 1
F21 1 ekipman ihtiyacinin giderilmesi ve planlamasi icin kullani-
F23 |1 1 . .
=y 1 labilecektir.
F26 l . . .. . . . .
79 1 1 Tablo 12: Seviye dért diizeyindeki afetler icin atama
F32 1 sonucu
o Ol x| 2| =] >l IOl sl 1 21 =
e 11 BEEHBEEBEEHBEEBEEREREEE
F36 1 7l glgl2lslels|el5]8|e]S|e
m —~ = = = o Q < o
F40 1 1 §;¥3§§;§§“Q§=$3§
F41 1 P I S NMEIREIERE slal g x
F43 1 5|38 AN EIR ) 3 2
3 |<|8 a) 3 = 2
F47 1 5 [3]3 = o
E] <| = o »
F50 1 o |al= s e
c i L 3 o
F52 1 o 2| R 3.
F54 1 5 a
[0}
F61 1 3l s
F62 1 o
F63 1
F65 1
ol ol o of | o] o] o] o | o] 2] o] @
F73 1
F76 1 F1 1 1
F77 1 F2 1
F81 1 F3 1 1
F82 1 F4 1 1
F84 1 F5 1] 1 1
F85 1 1 F6 1 1 1
F87 1 F7 1 1
F92 1 F8 1
F100 1 F9 1 1
20




Karaelmas Is Saghg: ve Giivenligi Dergisi, Cilt 9, Say 1, 2025, ss. 11-31
Karaelmas Journal of Occupational Health and Safety, Vol. 9, No. 1, 2025, pp. 11-31

AKEBEEREBEEEEEEEEEEB . R A .
|22 g AHEERBEEE 5 A EIR= Seviye 4 diizeyindeki agir yasanan afetler tek bir afet
3 m|l 3| |2 TU e % 21513 Q_ <l =1°
BRI NN E N EE R E tiiriinde olabilecegi gibi ayn1 anda birden fazla afetin yasan-

=1 < = Z 3 S| =] = gl g y yas
T2 3 215|al® alal= 3
ENELR AR o) E g mast da ¢ok olast bir durumdur. Bu nedenle tiim gruplar
g |5|8 of |3 i} 3
o |3]2 8 @ icin atama miktarlari artirilmistir.
glz|3 |3 |z
c ) - .

5|3 F. Afet Bazli Atama Senaryolarinin Incelenmesi

3| a

o 3.

2 Afetlerin meydana geldiginde daha hizli cevap verebile-

cek olan afet bazli senaryolar olugturulmus ve Tablo 13’te

ol ol o ol o]l o] o of o] 2] 2| 21 2] @

M RN EEENEE gosterilmistir .
F13 1
Tablo 13: Afet bazli atama senaryolar
F15 1 1
F16 1 4
e
F19 1 E %
F21 1 =5
3 = N c g
F23 1 1] 1 g _E g c_: E
F24 1 G - @ i
= = c
— . £ < ¥ T E 5 = =
a A 5 &5 m ™
s 1 S Eg Bzfy, 358 8
F29 1 1 Y L. <2325 E_ 5858 .2
T m2@xAEzEE - fSE 2
) W B = 0O = 5 = =]
=2 c % EyZEshof£2fEEs
F34 1] 1 S SO0 SIS T=ZTEDSIE S
=
2]
F36 L “ I N R -
F39 1 [ S B v B . B v B B L v B . B v B v B L B . A o B o |
F40 1 o L Senaryod 1 3 7 3 7 7 2 1 3 2 3 2 1 1
F41 1
23 1 Separyol0 Y 7 O 3 0O 0 2 1 O 3 2 0 53 1
a7 1 Separyoll 5 5 1 2 2 2 5 1 1 1 1 1 3 1
o - Senaryol2 4 4 1 2 1 1 7 2 0 1 1 1 1 1
P 1 Senaryo13 2 2 0 7 0 0 2 5 0 7 0 0 1 1
F54 | 1 Separyold 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7T 7 7 7
F61 1
F62 L Bu senaryolarda, ortaya ¢ikan afetlerin tiiriiniin ve bii-
F63 1 1
F65 1 yiikltigiintin bilindigi durumlar icin daha detayli incelen-
Fee L mis ve analizler yapilmis afetler icin ¢6ziim sunabilecekir.
F67 1
F69 ! Senaryo 9- Dogal afetlerden deprem
F70 1 1
F73 1 Afet tiirii olarak dogal afetlerden depremin diisiiniildii-
F76 1
F77 1 gii ve tasarlandigi bu senaryo Tablo 14’te gosterilmistir.
1 1 I .
:2 - Daha ¢ok yapilarda yikintu ve ¢okiintilerin olugmast ile
F83 1 hayati olumsuz etkileyen deprem afetine ekipman eksikligi
F84 1 =
icin atama yapilmistr.
F85 1 1
F87 1 1
F92 1
F100 1
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Tablo 14: Deprem afeti senaryosu igin atama sonucu

nqnJo uewdpy3 / ewuiy
J9]oWIAZ|BIA "PJA DA IB33IY [T Mseq
149]aWaz|e|\ ¥33saQ oA Yeueheq
BEIEEN
11ejzey1) ewesy Jusnyyj
J3|12112Q-121IY
149]19S BWIBLINY| 1|OJPIH|
J3|UBAIPIBA|
ewe|uipAyj
JejoXII)
1iejzeyn wnd|Q
J3]403119U3Y|
1uepjaseA eae|
Jejiopi ||
1ie[eJey el o|qe)|

9
€9
9
9]
99
JAS)
89
69
019
119
[4%)
€19
719

F1 1 1

F2 1

F3 1

F4 1 1

F5 111

F7 1

F9 1

F12 1

F15 1 1 1

F16 1

F19 1

F21 1

F24 1

F26 1

F29 1 1

F34 111

F39 1

F40 1

FA7 1

F50 1

F52 1

F54 1

F61 1

F62 1

F63 1

F65 1

F68 1

F70 1

F73 1

F77 1

F82 1

F85 1

F90 1

F92 1

F93 1

F100 1

Olusturulan bu senaryoda seviye 3 ve seviye 4 diizeyin-
deki deprem afetinde yapilacak arama ve kurtarma ekip-

manlart icin ¢6ziim sunacaktir. Dogal olarak bu seviyeler

22

icin belirlenen ekipman gruplari ayni zamanda daha alt
seviyedeki depremler i¢in de kullanilabilecektir. Ekipman
gruplarindan deprem igin 6zellesmis olan kirict, delici,
kesici ve hidrolik 6zellikleri bulunan ekipmanlara daha
fazla atama yapilmistir. Ayrica yikinti ve ¢okiintii disinda
olusabilecek hafif ve orta sinif ekiplerinde arama ve kurtar-
ma faaliyetlerinin yapilabilmesi icinde ekipmanlar diisiiniil-

mustir.
Senaryo 10- Dogal afetlerden sel

Afet tiirii olarak dogal afetlerden sel ve su baskinlarinin
diistiniildiigi ve tasarlandigi bu senaryoda ekipmanlar bu
afet tiirii icin belirlenmistir. Aniden basuran yagslar veya
suyun bagka bir nedenle biyiik ve diizensiz akinulara sebep
olmasi sel olusturur. Tagkinlar ise yagmur ve kar erimesi
gibi durumlarda akarsularinin yataklarindan tagmas: ile
olusmaktadir.

Tablo 15: Sel afeti senaryosu i¢in atama sonucu

] O] =] =1 =] = STl Ol S]] ] 1 =
S EHHEHEBEHEHBEEBEHHEHER
S | =lslsalalolzlal=zlelslels]ol =
3 sl 12l 21215131 3 S| o
o |Dlalal =9 F||ol2 =l 52| =
~ | =l >l el g olro|lal ° | 3
m | 5] < s1&l 2 213 Sl =] 2 =~
~ | =] ® 2l =131 ]2 L1 2| = o
3 |a|9 312 g & 2 3
3 | =12 e = = 3 =
o | <] & (@] 3 - =
5 | o] © > Q -

<| = Q [
213= = g
= B E o
c | ZI X =

=13

ol

22

o

v

Olololojlolololojolololo]lol o

RNl el ]l N]o]ole]lrlelrRr]le

ol ~r| v w| &
F1 1
F3 1
F4 1
F5 1
F6 | 1
F13 1
Fi16 | 1
F18 1
F19 1
F23 | 1 1
F24 1
F29 1 1
F32 1
F34 111




Karaelmas Is Saglhgt ve Giivenligi Dergisi, Cilt 9, Say1 1, 2025, ss. 11-31

Karaelmas Journal of Occupational Health and Safety, Vol. 9, No. 1, 2025, pp. 11-31

ul B B P R EE EH B E EFE B EELE
(2122|2212l als|l=zlalz]l2l3e e
s|alslelelslelelz8l5|5]2]8e Tablo 16: Heyelan ve kaya diismesi afeti senaryosu
~|2lz2]la|F =l 152 = ) L.
M R 1313 eleglgl” Qf,_ i¢in atama sonucu
=lz|s s|2|E|&|2 R E 3 —
Slale B EIR & 2 S e EHEHBEEBEEEEHEIEEEBEHEEB
o | =] 3 > = o Sl1elstlelslalsl8lelzlelalsS|alE
o I S o E; 2 CN I I = T = A A R A R A
Sl=lz] 18] |¢ SN HEEHEEEENE NG
glelel |2 5 = 2|2 HEIHEE zlalzl |2
Z| 5 = ER RN R = I oy 2 S
HE 2 | <l g o) 3 = - o
o} CE S ol o = o =
312 ) <| = 2 wn
= s |[&]| 3 5 =
[ L ] ©
o o
~|3
ol o
3|e
o 3.
o]
ol alalala
2IR|el e[| 2 & 8f5|E|5|&| & 218|222 32|88 2|2|alele
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Bu sekilde biiyiik su kiitlelerinin yol actig1 sel afeti yi- F52 1
F54 1
kim ve zararlar olusturmaktadir. Bu amaglarla belirlenen 62 l
ekipmanlar icin yapilan atama sonucu Tablo 15’te veril- F65 1
. F66 1
mistir.
F73 1
Senaryo 11- Dogal afetlerden heyelan ve kaya diigmesi I !
F85 1 1
Dogal afetlerden heyelan ve kaya diismesi durumu igin K87 | 1
F92 1
tasarlanan bu senaryoda ekipmanlar bu afet tiirleri icin 100 )

belirlenmistir. Afetin genel yapisi diisiiniildiigiinde diger
tim gruplardan da minimum diizeyde atama yapilarak
tiim gruplar i¢in ihtiyaglarin olusmast durumu planlanmig-
ur. Heyelan afeti icin yapilan atama sonucu Tablo 16” de

verilmistir.

Heyelan afetinde yasam alanlarinin toprak altinda kal-
mast veya siiriiklenerek ulagilamayacak bir yap1 olusturma-
sindan dolayi, daha ¢ok dagcilik ve tirmanma faaliyetlerin-
de kullanilan ekipmanlarin bulundugu basit el aletleri ve

yardimct malzemeler ile dayanak ve destek malzemeleri
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grubunda atama sayst artirilmigtir. Heyelan le birlikte kaya
diismelerinin de yasanmast durumu igin yine deprem afe-
tinde kullanilan Kirici, kesici, delici, gibi ekipman gruplart

ile triforlar icin atama sayst artirilmistir.
Senaryo 12- Dogal afetlerden yangin

Dogal afetlerden yanginin diisiiniildiigii ve tasarlandig:
bu senaryoda ekipmanlar bu afet tiirii icin belirlenmistir.

Atama sonuglart Tablo 17°de verilmistir.

Tablo 17: Yangin afeti senaryosu icin atama sonucu
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F4 1
F15 1
F16 1
F19 1
F20 1
F23 1
F28 1
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F32 1
F34 111
F40 1 111
F50 1
F54 1
F62 1
F65 1
F66 1
F73 1
F77 1
F85 1 1
F87 1
F100 1

Biiyiik capli afet seviyesinde olusan ve yerlesim yerine
sigrayan yanginlarda, yiiksek katli yapilardan kurtarma

yapabilmek ve atese miidahale edebilmek amaciyla esitli
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ozelliklere sahip merdiven ve ylikselticilerin bulundugu

ekipman grubundan atama sayist artirilmistir.

Yine tirmanma ve solunum ile ilgili ekipmanlarin bu-
lundugu basit el aletleri ve yardimci malzemeler ile daya-
nak ve destek malzemeleri grubunda atama sayist arurilmis-
tir. Ayrica ates nedeni ile kapali bir alanda kalanlar kurtar-
ma icin de kirici, delici, kesici ekipman gruplari da bulun-

durulmustur.
Senaryo 13- Dogal Afetlerden Maden Kazalart

Afer tiirii olarak dogal afetlerden maden kazalari diisii-
niildiigii ve tasarlandigi bu senaryoda ekipmanlar bu afet
tirll icin belirlenmistir. Maden kazalari daha ¢ok biyiik
toprak parcalarinin altunda kalma seklinde olusan gogiikler
ile olusmaktadir. Bu nedenle akustik arama ve dl¢tim ci-
hazlar1 gruplarindan fazla atama yapilmistir. Bunun yani
sira aydinlatma grubunda bulunan malzemeler i¢in atama
yapilmis ve sayilari yiikseltilmigtir. Yapilan atama sonucu
Tablo 18’de verilmistir. Bunlarin yani sira ihtiyag duyulan
veya duyulabilecek diger malzemeler de belirlenmis olup

bu ekipman gruplarina da atama yapilmstr.

Tablo 18: Maden kazasi afeti senaryosu igin atama

sonucu
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Maden kazalarinin etki alani ¢ok genis oldugundan
ayni anda calisan ekip sayisinin fazla olmast durumunda da

ekipman eksikligi giderilebilecektir.

Senaryo 14 - Insan Kaynakli Afetlerden Endiistriyel

Kazalar

Cevre ve sehircilik bakanligi tarafindan endiistriyel
kazalar su gekilde tanimlanmugtir; “Tehlikeli madde igeren,
cok sayida insanin sagligini tehdit eden, dogal cevrenin
kalict olarak veya uzun dénemli kirlenmesine neden olan
ve yitksek derecede maddi hasar veren, genis caplt acil du-
rum miidahalesi gerektiren yangin, patlama ve toksik yayi-
lim olaylar1 biiyiik endiistriyel kazalardir.” Biiyiik endiistri-
yel kazalarda, patlamalar, patlamalarin etkisi ile olusabile-
cek depremler, yanginlar, ciddi kimyasal yayiliminin etkisi
gibi durumlar acil miidahale gerektiren afet olusturmakta-

dir.

Tablo 19:

Endiistriyel kazalar afeti

atama sonucu
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Endiistriyel Kazalar i¢in olusturulmus senaryo igin ya-
pilan atama sonucu Tablo 19’de verilmistir. Endiistriyel
kazalar ayni anda birden ¢ok afetin etkisini ortaya ¢ikara-
bildiginden ve kimyasal tehlikeler icerebileceginden tiim
ekipman gruplarindan atama sayilari arurilarak ekipman
eksiligi giderilmeye caligilmis ve afetin etkilerinin ortadan

kaldirilmasi veya en az zararla agilmasi amaglanmustir.

IV. SONUC
Gegmisten glintimiize kadar afetler hem iilkemizde
hem de diinya ¢apinda ¢ok fazla can ve mal kayiplarina
neden olmustur. Insanoglu afetlerin bu zararlarindan ve

etkilerinden korunmak icin bir dizi 6nlemler almuglardir.
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Birbirinden bagimsiz ve disiplinli bir yapiya sahip olmayan
bu 6nlemler afetler kargisinda can ve mal kayiplarini 6nle-
mekte veya azaltmakta yeterli olmamustir. Afetlerin zararla-
rint azaltmak icin bireysel ya da daha kiigiik ¢apli alinan bu
onleme faaliyetleri, afet ydnetimi sistemi ile diizenlenmis ve
daha sistemli hale getirilmistir. Afet yonetimi sisteminde,
detayli analizler yapilarak siirecler tanimlamis ve daha kap-
samli dinamik bir yap1 kurulmustur. Risk ve zarar azaltma,
hazirlik, miidahale ve iyilestirme asamalari olmak tizere
dért asamadan olusmakta ve her asamada farkli calismalar
yiiriitiilmektedir. Bu calismada miidahale asamasinda faali-
yet gosteren arama kurtarma ekiplerinin kullanmis oldugu

ekipmanlarin afet tiirlerine gore atamast yapilmistir.

Afetler gergeklestikten sonra olusan biiyiik capli kriz ve
kaos ortaminda arama kurtarma personellerinin caligma
yapmasi i¢in kullanacagi ekipmanlarin olmamasi, eksik ya
da yetersiz olmast halinde arama kurtarma faaliyetlerinin
siireleri uzayacak veya tamamen duracakur. Bu durum can
ve mal kayiplarinin artmasina neden olacakur. Bu duruma
¢oziim sunabilmek icin arama kurtarma personellerinin
ekipmanlarini ve bunlarin degerlendirilip planlanmast ko-
nusunda bu siirecleri yonetenlere yon verecegi ve literatiir-
deki bu alanda bulunan eksikligi doldurabilecegi diisiiniil-

mektedir.

Bu calismasinda her ekipman grubu icin daha énceden
tespit edilen firmalardan birer adet atama yapilmistur. Daha
sonrasinda 8 farkli senaryo olusturularak firmalardan alina-
cak ekipmanlar igin atama yapilmistr. Ozellikle bir afet
diisiiniilerek afet bazli senaryolar olusturulmustur. Senaryo
dokuzda ’da gerceklesen afetin deprem oldugu belirlenmis
olup, yerlesim yerlerinde yikintilarin ve ¢dkmelerin oldugu
durumlar icin ekipmanlar belirlenmis ve atamalar yapilmis-
tir. Yikilmis olan beton yapilar da daha etkili faaliyet yapan
kesici, kirici-delici ve hidrolik ekipmanlar grubundan ata-

ma sayist artirilmistir. Deprem afeti sadece yikintt olugtur-
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madigindan olugabilecek diger afet durumlart da diisiiniile-
rek her ekipman grubundan belirli sayilarda atamalar yapil-
mig ve malzemeler planlanmistir. Diger senaryolarda dogal
afetler ve insan kaynakli afetlerde afet tiiriiniin belli oldugu
ve tanimlanmis olan daha 6zel durumlar icin yapilmusur.
Ulkemizde yasanan ve bizleri derinden sarsan binlerce ka-
yip verdigimiz 6 Subat depremi gibi bircok ilde yikima
sebep olan afetlerde ekipmanlarin yetersiz gelmesine kargin

bu senaryolar planlanmis ve atama yapilarak uygulanmustir.

Olusturulan bu on dért farkli senaryonun ¢éziimii icin
kurulan matematiksel modeller IBM ILOG programinda
¢ozdiirtilmiis ve her uygulamada ele alinan problemler i¢in
optimal sonuca ulagilmistr. Yapilan ilk atama planlamanin
temelini olugturdugu gibi daha az siddette veya daha kii¢iik
capli afetler icin ¢dziim sunabilecektir. Fakat diger senaryo-
larda daha ézellesmis afet durumlari i¢in atamalar yapilmig-

tr.

Yazar Karkist: Arastirma igin fikir ya da hipotezin olug-
turulmasi, tasarim, denetleme, veri toplama, verilerin anali-
zi, kaynak taramasi ve yazim stirecleri MB, TE ve EG ta-

raflarindan gergeklestirilmistir.
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EK-1: Firmalardan alinabilecek ekipman grubu sayist

Tablo 20: Firmalardan alinabilecek ekipman grubu sayisi
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Prediction of Natural Radiation (UV) Protection in Industrial Safety Helmets
Depending on Color Factor Using Fuzzy Logic

Renk Faktortine Bagli Olarak Endustriyel Guivenlik Baretlerinde
Dogal Radyasyon (UV) Korumasinin Bulanik Mantik ile Tahmini

Murat KODALOGLU

ABSTRACT
This article presents the ultraviolet protection factor of helmet colors. UVR exposure dose distributions using helmets as sun protection
under various exposure conditions were estimated. Increasing the thermal comfort of safety helmets has become a major concern of hel-
met designers.

Helmets provide simple and convenient protection against UV rays. Ultraviolet Protection Factor (UPF) is widely used to determine the
degree of protection of helmets from UV radiation. A predictive model for the size of helmet colors was derived, saved by general logic
programming. While developing the prediction model for UPF, helmet outer shell temperature color components were taken into account
throughout the period. The blue color has the greatest impact on the ultraviolet protection factor of helmets. This study provides recom-
mendations for engineering helmets with adequate ultraviolet protection. The results show good agreement between actual and predicted
values.

Keywords: Helmet, Radiation, Color, Fuzzy Logic, Safety

OZET
Bu makale, baret renklerinin ultraviyole koruma faktori tizerindeki etkilerini sunmaktadir. Baretlerin ¢esitli maruz kalma kosullarinda
gilinesten korunma etkinligini UVR maruziyet dozlarim dagilimlar tahmin edilmistir. Is giivenligi baretlerinin termal konforunu artirmak
baret tasarimcilarinin en biiytik ilgi alanlarindan biri haline gelmistir.

Baretler UV 1sinlarina karsi basit ve kullanish bir koruma saglar. Baretlerin UV radyasyonundan korunma derecesini belirlemek i¢in Ul-
traviyole Koruma Faktorii (UPF) yaygin olarak kullanilir. Baret renklerinin etkisini tanimlamak i¢in bulanik mantik programlamayla belir-
lenen tahmine dayali bir model tiiretildi. UPF i¢in tahmin modeli gelistirilirken siire, baret dis kabuk sicakligl renk bilesenleri dikkate
alinmistir. Mavi renk, baretlerin ultraviyole koruma faktorii iizerinde en biiyiik etkiye sahiptir. Bu ¢alisma, yeterli ultraviyole korumasina
sahip baretlerin miithendisligine yonelik tavsiyeler sunulmustur. Sonuglar deneysel ve tahmin edilen degerler arasinda ¢ok iyi bir uyum
oldugunu géstermektedir.
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I. INTRODUCTION

Ventilation holes in the helmet can increase comfort
[1]. However, they should not be used in applications whe-

re ventilation is not required [2].

Extreme heat and extreme cold are among the biggest
complaints of helmet users [3,4]. Workers do not wear
helmets because they are uncomfortable [5]. Helmets redu-
ce airflow, which increases heat-related stress [6,7]. Hel-
mets are important factors, especially in hot climates, so
helmet comfort has become important [8,9]. UPF values

have been studied in heat transfer in helmets.

Abeysekera et al. measured the heat flux of safety hel-
mets [10,11]. Hsu et al. used the temperature under the
helmet shell [12]. Davis et al. measured the physiological
responses of workers in a hot environment [13]. Reischl,
Coleman et al., Roszkowski, Spaul et al. investigated the
heat transfer of helmets [14,15]. Breckemidge et al., Mec-
heels et al., become dependent on evaporation in hot envi-
ronments [16,17]. Li et al. ABS outer shells under ultravio-
let exposure, hot weather and humid-heat conditions The
measured helmets were able to meet engineering tolerances
under outdoor, ultraviolet and hot weather conditions and
competitive mechanical performance to their intact hel-
mets were investigated by thermal characterizations under
humid-heat for 800 hours [18]. Ueno et al. investigated
the effects on heat dissipation in industrial safety helmets
[19]. Totla et al. ABS material was analyzed for various
analyses such as thermal analysis with the help of ANSYS
Workbench software. Thermal analysis was performed to
examine the insulation properties of the material and the
temperature gradient. The coconut shell helmet outer layer

showed good insulation properties [20-22].
In this study, a new approach that examines the relati-

onship between the ultraviolet protection factor by consi-
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dering the helmet colors with fuzzy logic, unlike the litera-
ture, is presented. A predictive model based on fuzzy logic
programming was derived to define the effect of helmet
colors according to existing practices in the literature. Whi-
le developing the predictive model for UPF, time, helmet
outer shell temperature color components were taken into
account. Our study compared the UPF of helmets with the
same structure in yellow, blue and white colors. The best
explanation of the relationship between colors has been
proposed to choose paints by developing helmets for UVR

transmission and UV protection [23-26].

II. METHODS

In order to help helmet makers with optimum thermal
comfort, measurements were performed based on helmet
colors. The modeling method presented in this article cle-
arly demonstrates the dependence between the parameters
characterizing the helmet color. Figure 1 shows the measu-

rement made with a thermal camera.

Figure 1: Measurement made with thermal camera

For yellow, blue, white helmets, the helmets were expo-
sed to sunlight between 12:00-13:00 on May 3, 2024, and
the outer shell temperatures and UPF values of the helmets
were determined with the Flir E40 thermal camera to de-

termine how they changed according to their colors.

In the study, the GBellMF method is a type of mem-
bership functions used in the input and output sets, thus

the trapezoidal shape, which is a geometric shape, is obtai-
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ned. Our input membership functions for yellow, blue and
white helmets were chosen in the range of time twelve and
outer shell temperature four feet [27-42]. Our output
function, UPF, is determined in the sixteen range. It was
created with a hundred and twenty rule base in order to
understand the effect of the relationship between the deter-
mined membership functions on the result. Figure 2 shows

the helmet colors used in the study.

Flgure 2: Helmet colors used in the study

The sun's radiation penetrating the helmet shell surface
is assumed to be equal. To assist helmet makers with opti-
mum UPF, a prediction model for UPF was developed
through fuzzy logic based on helmet colors. The method of
modeling UPF presented in this article clearly reveals the
dependence between the parameters characterizing helmet
color. We want to show that the fuzzy logic method is a

useful method for estimating UPF for helmet designers.

III. DISCUSSION

We believe that it is impossible to consider all types of
paint, so we concentrated our research on selected colors
yellow, blue, white. Therefore, although the UPF was
influenced by the chemical structure of the dye molecules,
the hue was determined by the color parameters characteri-

zing the helmet color in the visible spectrum range.
A. Fuzzy Logic Method Applied to White Helmet

Figure 3 shows the UPF change for a white helmet.
Although white helmets have much lower protection aga-

inst UV rays, white helmets have some advantages in terms

of comfort and reduce heat compared to other colors.
Temperature: 37 °C, 38.5 °C, 39.5 °C and 41 °C these
levels are important to consider thermal comfort. For this
reason, helmet material selection and design should have
important insulation properties for UPF. It has been obser-

ved that UPF values are between 12.3 and 29.6 in white .

Figure 3: UPF change for white colored helmet
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Figure 4: Variation between outer shell temperature

and upf for white colored helmet
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Figure 4 shows the change graph between Outer Shell
temperature and UPF for a white helmet. Effect on UPF:
35 to 38 provides low protection, 39 to 41 provides very
good protection, 41 to 42 provides good protection. Hel-

met rated UPF values were found to be “good” in white.
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B. Fuzzy Logic Method Applied to Yellow Helmet

Figure 5: UPF change for yellow helmet

CHOSS

i
e
S
o
505955

e

5553
RIEIZY
BsSs
¢S 0,9,0%50%05500, %,
&,
RS ,'l,/‘o,o:a:‘ L
2,

.:2:'.;:3'0:¢ o,

oo b s, 5 ",':‘:“.‘,'.
RSN
000“‘: S

Figure 5 shows the UPF change for the yellow helmet.
Yellow helmets react like additives; They increase UV pro-
tection because they absorb UV radiation. Temperature:
37 °C, 39 °C, 40 °C and 43 °C these levels are important
to consider thermal comfort. For this reason, helmet mate-
rial selection and design should have important insulation
properties for UPF. It has been observed that UPF values

are between 15.9 and 35.6 in yellow.

Figure 6: Variation between outer shell temperature

and upf for yellow helmet
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Figure 6 shows the variation between Outer Shell tem-
perature and UPF for the yellow helmet. Effect on UPF:
35 - 41 - low protection, 42 - 43 good protection, 44 - 45

- very good protection. Helmet rated UPF values are
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“good” in yellow.

C. Fuzzy Logic Method Applied to Blue Colored Hel-

met

Figure 7: UPF change for blue helmet
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Figure 7 shows the UPF change for the blue helmet.
Blue colored helmets react like additives; They provide the
highest UV protection because they perfectly absorb UV
radiation. Temperature: 30 °C, 35 °C and 40 °C these
levels are important to consider thermal comfort. For this
reason, helmet material selection and design should have
important insulation properties for UPFE. It has been obser-
ved that UPF values are between 16.3 and 39.4 in blue.

Figure 8: Variation between outer shell temperature

and upf for blue colored helmet

Figure 8 shows the variation between Outer Shell tem-

perature and UPF for the blue helmet. Effect on UPF: 25
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to 35 provides low protection, 35 to 40 provides good
protection, 40 to 45 provides very good protection. Hel-

met rated UPF values were found to be “excellent” in blue.

Fuzzy logic and experimental results are given in Expe-
rimental values of UPF deviate from predicted ones by an
average of 6%; This makes our proposed model satisfactory
for the development of helmet structures with the desired
UV protection. Fuzzy logic and experiment results are gi-

ven in Figure 9 for 35 0 C and in Figure 10 for 40 0 C.

Figure 9: Fuzzy logic and experimental results for 35

0C are given

Time (minute)

Helmet rated UPF values were found to be “good” on
light colors and “fairly good” on yellow and blue colors. It
has been observed that with the application of UV absor-
ber material in white helmets, the light-coloured UPF inc-
reased from "good" to "fairly good", thus the protection
category of the light-coloured helmet passed from "good"
to "fairly good" category. In the yellow and blue color, the
rated UPF increased from "good" to "excellent”, a decrease
in the permeability of UV rays and an increase in the UPF

value of the sample were observed.

Yellow and blue colored helmets provide better protec-
tion than light colored ones. It has been observed that the

protective properties of helmets against UV rays increase

with paint.

Figure 10: Fuzzy logic and experimental results for 40

0C are given

UPF

IV. CONCLUSION

It's clear that color has a big impact on UV protection.
Helmets of the same construction but different colors have
very different UV protection. Yellow and blue colored
helmets offer excellent UV protection; White colored hel-
mets have low UV protection and are not suitable to pro-
tect us against UV radiation. But on the other hand, to
protect the body against IR radiation, helmets in light pas-
tel colors are suitable. Yellow and blue colored helmets
collect a lot of heat and give an unpleasant feeling when
wearing them. It is necessary to improve insulation against
solar heat, change the surface of the helmet shell and incre-
ase thermal protection. It is very important for the helmet
manufacturer to both meet the demands and develop a
helmet that has good UV protection as well as good pro-

tection against heat accumulation.

As a result of the study conducted to see the effect of
color on UV transmittance; It has been observed that the
protective properties of helmets against UV rays increase
and their permeability decreases with the paint. Yellow and
blue color helmets have better protection than light colo-

urs. With this study, the idea that we should wear light-
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coloured clothes, especially in summer, has changed so-
mewhat. If you want to be protected from harmful UV
rays, helmets painted in yellow and blue colors should be
preferred. The fact that yellow and blue colors also increase
body temperature has revealed the fact that it would be
more appropriate to use light-colored helmets with UV

absorbing material.
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