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Info
/ Afetler giinliik hayatin akisini etkileyen doga olaylaridir. Dogal afetler sonucunda canli ve

cansiz varliklar i¢in maddi ve manevi olarak ciddi hasarlar ortaya ¢ikmaktadir. Olusan
hasarlarin yani sira bazi zamanlarda afetler tarafindan tetiklenen teknolojik kazalar da

Gonderim / Received:

23/10/2023 . . . o ..
Kabul / Accepted: meydana gelmektedir. Dogal afetlerin tetikledigi teknolojik kazalar Natech kazalari olarak
02/05/2024 adlandirilmaktadir. Natech kazalari, afetlerin gerisinde kalmig olsa da Tiirkiye’de 6 Subat

2023 tarihinde ger¢eklesen Kahramanmaras merkezli deprem sonrasi yeniden giindeme
gelmistir. Deprem sonrasi Iskenderun yat limaninda ¢ikan yanginin séndiiriilmesi igin ciddi
ugraslar verilmistir. Bu olay Natech kazas1 olarak kayitlara ge¢cmistir. 10 Eyliil 2023 tarihinde

Anahtar Kelimeler

Afet Yonetimi

Organize Sanayi Bilgesi Libya’da meydana gelen selde barajlarin yikilmasi afetin zararini ¢ok daha ciddi boyutlara
Natech tasimigtir.  Natech kazalar1 endistriyel kuruluslar i¢in de Onemli bir risk faktorii
Pisagor Bulanitk AHP olusturmaktadir. Bu kapsamda biinyesinde birden fazla sektdrde hizmet veren endiistriyel
Pisagor Bulanik TOPSIS kurulus bulunan Organize Sanayi Bolgeleri (OSB), Natech kazalari acisindan riskli bir
K konumdadir. Bu ¢alismada Kuzey Anadolu fay hatti {izerinde 12 OSB’si bulunan Kocaeli
eywords i . S - . . . . .
ilinde bir uygulama gerceklestirilmistir. Literatiir taramasi ile belirlenen Natech kriterleri

Disaster Management dogrultusunda Kocaeli’nde yer alan OSB’ler Natech riskine gore degerlendirilmistir. Natech

Organized Industrial Zone
Natech

kriterlerinin degerlendirilmesinde Pisagor Bulanitk AHP (Analitik Hiyerarsi Yontemi),
OSB’lerde bulunan sektorlerin siralanmasinda ise Pisagor Bulanik TOPSIS (Technique for

Pythagorean Fuzzy AHP Order Preference by Similarity) yontemi kullanilmistir. Calisma ortamindaki verilerin
I; gﬁgﬁ‘;’ ean Fuzzy deterministik yapida olmamasi ve belirsizliklerin bulunmasi sebebiyle ele alinan problemde

bulanik kiimeler ile ¢6ziim elde edilmistir.

Abstract

Disasters are natural events that affect the flow of daily life. As a result of natural disasters,
serious material and moral damages occur for living and non-living beings. In addition to the
damages caused, sometimes technological accidents triggered by disasters also occur.
Technological accidents triggered by natural disasters are called Natech accidents. Although
Natech accidents are behind the disasters, they came to the fore again after the
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Kahramanmarag-centered earthquake that took place in Turkey on February 6, 2023. Serious
efforts were made to extinguish the fire that broke out in Iskenderun marina after the
earthquake. This incident was recorded as a Natech accident. The collapse of the dams in the
flood that occurred in Libya on September 10, 2023, carried the damage of the disaster to
much more serious levels. Natech accidents also constitute an important risk factor for
industrial organizations. In this context, Organized Industrial Zones (OIZ), which have
industrial establishments serving in more than one sector, are in a risky position in terms of
Natech accidents. In this study, an application was carried out in Kocaeli province, which has
12 OIZs on the Northern Anatolian fault line. OIZs in Kocaeli were evaluated according to
Natech risk in line with the Natech criteria determined by the literature review. Pythagoras
Fuzzy AHP (Analytical Hierarchy Method) was used in the evaluation of Natech criteria, and
Pythagoras Fuzzy TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity) method was used
in ranking the sectors in OIZs. Since the data in the working environment is not deterministic
and there are uncertainties, the problem was solved with fuzzy sets.

1. GIRIS /INTRODUCTION

Afetler maddi ve manevi zararlara neden olan beklenmedik doga olaylaridir (Giiven & Eren, 2023).
Afetlerin olusturdugu zararlar1 en aza indirebilmek etkili bir afet yonetiminden gegmektedir. Dogru
alman Onlemler, yapilan miidahaleler, planlar ve ¢aligmalar afetlerin zararimi azaltmaya yardimec1
olacaktir. Gergeklestirilen planlar ve hazirliklarda sadece afetler degil afetlerle birlikte gerceklesecek
diger olaylar da dikkate alinmalidir. Bunlardan bir tanesi de afet sirasinda ya da sonrasinda meydana
gelen teknolojik kazalardir.

Afetler tarafindan tetiklenen teknolojik kazalar Natech kazalar1 olarak adlandirilmis ve 1970’11 yillarin
sonunda incelenmeye baslanmistir (Cruz & Suarez-Paba, 2019). Natech kazalar1 afetlerin gerisinde
kalmis olsa da afetlerin zararli etkilerini artirici bir rolii bulunmaktadir (Giliven vd., 2023). Ayrica
Natech risklerinin ne oldugunun bilinmemesi kaza riskini artirmaktadir. Endiistriyel ¢aligma alanlari
yapilar1 sebebiyle teknolojik kaza riski tagimaktadir. Baz1 durumlarda teknolojik kazalar1 dogal afetler
de tetiklemektedir. Gegmis deneyimler ele alindiginda Natech kazalarimin her tiirlii dogal afet tarafindan
tetiklenebilecegi goriilmiistiir (Krausmann vd., 2019). Bu durum afetler gibi Natech kazalar1 i¢in de
onlemlerin alinmasi gerektigi gergegini ortaya koymaktadir. Gegmiste yasanan kazalar durumun
Onemini daha net ortaya koymaktadir.

Natech kazalarina 6rnek olarak 2005-2006 yillarinda Amerika Birlesik Devleti’'nde meydana gelen Rita
ve Katrina kasirgalarn sonrasi ortaya ¢ikan gaz ve kimyasal madde salinimlan verilebilir (Cruz &
Krausmann, 2009). Japonya’da gerceklesen Tohoku depremi sonrasi niikleer gii¢ istasyonun zarar
gormesiyle radyoaktif madde yayilimi seklinde Natech kazas1 olmustur (Wang vd., 2022). Ulkemizde
ise 17 Agustos 1999 yilinda meydana gelen Kocaeli depreminde TUPRAS rafinerisinde biiyiik bir
yangin ¢ikmis ve sondiirmek i¢in uzun ¢aba harcanmistir. Ayrica bazi tesislerden kimyasal madde
salimimi gerceklesmistir (Girgin, 2011). Yakin ge¢miste de bazi1 Natech kazalar1 gergeklesmistir. 6
Subat 2023 tarihinde Kahramanmarag ili Pazarcik ve Elbistan ilgeleri merkezli iki biiyiik deprem
sonucunda bazi teknolojik kazalar meydana gelmistir. Bunlardan iki tanesi kayitlara Natech kazasi
olarak gecmistir. Birincisi Iskenderun Limani’nda meydana gelen yangindir. Biiyiik capli olusan bu
yanginin sondiiriilmesi i¢in uzun siireli ¢aligmalar gerceklestirilmistir. Digeri ise Hatay’in Kirikhan
ilgesi Topbogaz1 Kdyii’nde yerin 200 metre altinda ve 3 kilometre mesafede iki ayr1 noktada dogalgazda
patlama ve yangin olusmustur. Bunun iizerine bazi ilgelere dogalgaz akisi durdurulmustur. Libya’nin
Derne vilayetinde 10 Eyliil 2023 tarihinde meydana gelen sel iki barajin yikilmasiyla ¢ok daha biiyiik
zararlara sebep olmustur. Yasanan Natech kazalarina bakildiginda ciddi zararlar olusturabilecegini
gorlilmektedir.

Natech kazalarinin olugma riskinin yiiksek oldugu noktalardan birisi de Organize Sanayi Bolgeleri
(OSB) olmaktadir. OSB’ler biinyelerinde farkli sektérde hizmet veren bircok endiistriyel kurulus
bulundurdugu i¢in Natech kazalarmin olugsabilecegi yerler arasindadir. Natech kazalarimin
onlenebilmesindeki ilk adim risk kriterlerinin belirlenebilmesidir. Ardindan riskli alanlar belirlenerek
kazalarin Onlenebilmesi i¢in g¢alismalar baslatilabilecektir. Bu sebeple yapilan calismada Natech
risklerinin OSB’ler kapsaminda degerlendirilmesi yapilmistir. Uygulama ili olarak Koceli se¢ilmistir.
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Uygulama ilinin belirlenmesindeki en dnemli kriter Kocaeli’nde bulunan 12 OSB’nin Kuzey Anadolu
fay hatt1 izerinde yer almasi olmustur. Hem afet riski yiiksek olan hem de OSB sayis1 fazla olan bu ilde
Natech kazasi olusabilecegi riski disiiniilerek uygulama ili olarak segilmistir. Literatiir taramasi ile
belirlenen 12 Natech kriteri Pisagor Bulanik AHP yontemi ile agirliklandirilmistir. Ardindan Kocaeli
ilindeki OSB’lerde bulunan 11 sektér Pisagor Bulanik TOPSIS yontemi ile Natech riskine gore
siralanmistir.  Elde edilen sektér siralamasina goére OSB’lerin Natech kaza riskleri hakkinda
degerlendirme yapilmistir. Calisma incelenen literatiir kapsaminda asagidaki konularda literatiire katki
sagladigi sdylenebilir.

e Natech risk kriterinin bulanik yontem ile agirliklandirildigr ilk ¢alismadir.

e Natech riskinin sektorel olarak siralamasinin yapildigi ilk ¢aligmadir.

e OSB’lerde Natech riskinin degerlendirildigi ilk ¢caligmadir.

Literatiirde Natech kriterlerinin kapsamli bir sekilde ele alinmamistir. Bu durumda arastiricilar igin
Natech riskine neden olabilecek kriterleri net olarak gorebilecegi bir ¢alisma bulunmamaktadir.
Calismada kriterler kapsamli bir sekilde verilerek kriter havuzunun olusturulmasina yardimci
olunacaktir. Ayrica belirlenen kriterler 6nem agirliklarina gore agirliklandirilacaktir. Bdoylelikle
calismada belirlenmis kriterler Natech riskini azaltmak isteyen kuruluslarin riske kars1 6nlem almalari
icin onceliklerini belirlenmesinde destekleyici bir rol oynayacaktir. Caligmada yapilan sektorel siralama
ise 0zellikle OSB gibi birden ¢ok sektorii blinyesinde barindiran alanlarda riskli bolgelerin belirlenmesi
konusunda 6nem arz edecektir. Bu sayede Natech riski yiiksek sektorlere risk azaltma galigmalarinda
oncelik verilecektir.

Calismanin devam eden kisimlar1 su sekildedir. ikinci boliimde konu ile ilgili literatiir taramasina yer
verilirken ti¢lincii boliimde problem ¢éziimiinde kullanilan yontemler agiklanmistir. Dérdiincii boliimde
secilen yontem uygulama sonuglari verilmis ve son bolim olan besinci boliimde ise uygulama
sonuglarina yer verilmistir.

2. LITERATUR TARAMASI/ LITERATURE REVIEW

Campedel vd., 2008, Natech risk analizi i¢in kantitatif yontemlerin genel ¢ercevesinde, depremler
nedeniyle salinan tehlikeli maddelerin neden oldugu risklerin degerlendirilmesi i¢in 6zel bir metodoloji
gelistirmis proses ve kimya sektoriinde uygulama yapmisglardir. Girgin, 2011, 17 Agustos 1999 Kocaeli
depremi sonrast TUPRAS izmit rafinerisindeki biiyiik yangin ve AKSA akrilik elyaf {iretim tesisindeki
akrilonitril sizintisini sirasinda yapilan miidahaleleri inceleyen bir ¢alisma gerceklestirmistir. Busini
vd., 2011, AHP yontemini kullanarak hesaplanan uygun Temel Tehlike Gostergeleri araciligiyla
depremlerin neden oldugu endiistriyel risklerin degerlendirilmesi i¢in referans niteliginde bir kisayol
metodolojisi saglamay1 amaglamiglardir.

Cruz, 2012, Natech risklerine, 6zelliklerine ve yonetimiyle ilgili sorunlara genel bir bakis sunmustur.
Salzano vd., 2013, AHP ve QRA yontemlerini birlikte kullanarak Natech riskleri igin nitel ve nicel risk
analizi oraya koymustur. Girgin & Krausmann, 2013, minimum veri girisi ile hizli yerel ve bolgesel
Natech risk degerlendirmesi ve haritalamaya izin veren RAPID-N adli ¢evrimici, genisgletilebilir bir risk
degerlendirmesi ve haritalama yazilimi gelistirmiglerdir. Antonioni vd., 2015, tehlikeli maddenin
bulundugu endiistriyel tesisleri etkileyen sellerin neden oldugu riskin niceliksel degerlendirmesini
arastirmay1 amaglayan bir ¢alisma ortaya koymuslardir.

Necci vd., 2016, kimyasal ve proses tesislerinde tehlikeli maddeleri igeren ve yildirimla tetiklenen
biiylik kaza senaryolarmi ele almislardir. Yu vd., 2017, 2011 depremi ve tsunamisinden sonra
Japonya’nin Sendai kentindeki petrol rafinerisinde gergeklesen Natech kazasinin ardindan risk algilar
ve davranigsal tepkiler {izerine incelemelerde bulunmuslardir. Son & Jung, 2018, biiyiik miktarlarda
tehlikeli madde isleyen endiistriyel tesislerde selin neden oldugu riskleri nicel olarak analiz etmislerdir.
Suarez-Paba vd., 2019, calismalarinda “Natech risk yoOnetimindeki mevcut bosluklar nelerdir?”
ve “Hangi tetikleyici dogal tehlikeler incelenmistir?” sorularina yanit arayan bir analiz yapmislardir.
Misuri vd., 2019, Harvey Kasirgasi'nin etkiledigi bolgede kimyasal ve proses tesislerinde yasanan
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hasarlar1 aragtirmis ve ilgili tesislerden veri toplamak i¢in bir anket yapmislardir. Toplanan bilgileri,
endustriyel kaza veri tabanlarindan elde edilen ilgili verilerle entegre edilerek analiz etmislerdir.

Olivar vd., 2020, kasirga yiiklerinden etkilenen depolama tanklari i¢in hassasiyet islevini, yapisal hasar
veya cevreleme kaybimi dikkate alarak risk degerlendirmesi yapmuslardir. Ricci vd., 2021, Natech
olaylarina adanmis orijinal bir veri seti olusturmay1r ve Natech senaryolarmin olusumuna iligkin
kapsamli bir analiz saglamay1 amaglamiglardir. Son 70 yilda gerceklesen 9000'den fazla Natech
etkinligini toplayarak Natech senaryolarin1 zaman trendi ve karsilik gelen dogal olaylar trendiyle
karsilastirmiglardir. Luo vd., 2022, Natech olaylarin gegmis verilerini toplamak, analiz etmek ve
paylagmak i¢in web tabanli bir Cografi Bilgi Sistemi (CBS) araci olan Find-Natech'i 6nermisledir. Guo
vd., 2023, Wenchuan depreminden sonra Wenchuan ¢evresindeki bir kimya sanayi parkinda art arda
gelen felaketleri analiz etmiglerdir. Wang & Weng, 2023, sel-riizgar-dolu ¢oklu tehlike senaryosunda
Natech riskini hizli ve esnek bir sekilde degerlendirmek i¢in sunduklari metodolojiyi atmosferik dikey
depolama tankinin analizi iizerinde uygulamiglardir. Gergeklestirilen ¢alisma, incelenen literatiir
kapsaminda sektorlerin Natech riskine gore siralanmasi konusunda yapilan ilk ¢alismadir. Aym
zamanda Natech risk kriterlerinin bulanik ydntemlerde agirliklandirildigi ve OSB’ler i¢in Natech
riskinin degerlendirildigi baska bir ¢alismaya rastlanmamastir.

3. YONTEMLER / METHODS

Gergeklestirilen calismada problem verilerinde 6znel ve nesnel ifadelerin bulunmasi sebebiyle problem
verilerine net olarak ulasilamaz. Bu durumda ise bulanik mantik kiimelerinden yararlanilmaktadir.
Bulanik mantikta farkli kiimeler kullanilmistir. Bunlardan birisi de Yager tarafindan ortaya ¢ikarilan
Pisagor Bulanik kiimeleridir (Yager, 2013). Kullanilan diger bulanik yontemlerde iiyelik olma ve
olmama derecelerinin toplamini en fazla 1.0 sonucu elde edilmektedir. Ancak Pisagor bulanik setlerde
kareler toplaminin {iyelik olma ve olmama dereceleri maksimum 1.0’a esit olmaktadir. Bu noktada
Pisagor bulanik setler diger bulanik kiimelerin eksik yonlerini ortadan kaldirmaktadir (Tezcan & Eren,
2022). Dilsel ifadeleri daha genis bir skala kullanarak degerlendiren bu yontem karar vericilere daha
genis bir degerlendirme imkan sunabilmektedir. Boylece daha gercekei sonuglar elde edilmektedir
(Yazic1 vd., 2021). Natech afet sonrasi olugsmasi sebebiyle ortam dogal olarak belirsiz bir hal alacaktir.
Belirsiz olan durumlarda ise nitel ve nicel kriterlere kesin degerler ile karar verilemez bu sebeple
bulanik mantiga ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle c¢alismada Pisagor Bulanik kiimelerden
yararlanilmustir.

3.1. Notasyonlar / Notations

Pisagor Bulanik AHP ve Pisagor Bulanik TOPSIS yontemleri i¢in kullanilan notasyon agiklamalar
Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Notasyonlar
Pisagor Bulanik AHP Yo6ntem Notasyonlari
A = (Tig) mam Dilsel degiskenlere dayali ikili karsilagtirma matrisi
D Uye olma ve iiye olmama fonksiyonlarmin alt ve {ist
sinirlar1 arasindaki fark (farklar matrisi)
Uye olma derecesi
Uye olmama derecesi
Carpimsal matris
Tereddiit dereceleri
Kriterlerin normalize edilmemis agirliklar
i i. kriterin agirhigi
Pisagor Bulanik TOPSIS Yo6ntem notasyonlari

INT YK

X Alternatif (i=1...m)
C Kriterler (G=1...n)
R Karar Matrisi

P (wy, vy Pisagor bulanik sayilar

u Uyelik derecesi

\ Uye olmama derecesi

+

X Pozitif ideal ¢6ziim

16



Emel Giiven, Mehmet Pinarbasi, Hact Mehmet Alakas, Tamer Eren / ESTU Resilience 8(1), 2024, sy(13-30)

X Negatif ideal ¢6ziim
s Iki Pisagor sayisinin karsilastiriimasi
Wi 1. kriterin agirhigi
-‘-[ Tereddiit indeksi
3 Goreli yakinlik indeksi
D Ideal ¢oziimlere uzaklik

3.2. Pisagor Bulamik AHP / Pythagorean Fuzzy AHP

AHP yontemi, ¢ok kriterli karar verme yontemleri arasinda siklikla ve basariyla kullanilan bir
yontemdir. Ancak 6znel ve dilsel ifadelerin bulundugu ortamlarda yetersiz kalabilmektedir. Bu noktada
eksikliklerin giderilmesi i¢in bulanik yontemler gelistirilmistir. Pisagor setler bunlardan bir tanesidir.
Bu yontem dilsel ifadeleri daha genis bir skala kullanarak degerlendirerek karar vericilere daha genis
bir degerlendirme imkani sunmaktadir. Yontemin asamalari Sekil 1.’de verilmistir (Erol vd., 2021).

Yontemin ilk adiminda dilsel degiskenler ile karar matrisi olusturulmaktadir. Ardindan Adim 2’de
Esitlik 1 ve 2 kullanilarak farklar matrisi, Adim 3’te yer alan Esitlik 3 ve 4 ile de ¢arpimsal matris elde
edilir. Esitlik 5 ile tereddiit dereceleri olusturularak Adim 4 tamamlanir. Tereddiit dereceleri
olusturulduktan sonra Adim 5’te Esitlik 6 ile normalize edilmemis agirliklar bulunur ve son adimda
Esitlik 7 ile kriter agirliklarina ulagilir.

3.3. Pisagor Bulanik TOPSIS / Pythagorean Fuzzy TOPSIS

TOPSIS yontemi Hwang ve Yoon tarafindan 1981 yilinda gelistirilen ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden birisidir (Hwang & Yoon, 1981). Yontemde ele alinan problem pozitif ve negatif ideal
¢oziime gore alternatiflerin siralanmasi seklinde ¢oziimlenir (Ozcan vd., 2017). Pisagor bulanik
TOPSIS ise Pisagor bulanik kiimeler dahilinde pozitif ideal ¢6ziime en yakin mesafeli ve negatif ideal
¢Oziime en uzak mesafeli olan ¢ozlimii segme kavramina dayanan bir tekniktir (Gedikli, 2019).
Yontemin asamalar1 Sekil 2°de verilmistir (Yazici vd., 2023).

flk adimda karar vericiler kriterleri ve alternatifleri degerlendirmektedir. Ardindan Adim 2’de Esitlik
2’de oldugu gibi karar matrisinin olusturulmasinin ardindan Adim 3’te yer alan Esitlik 9 ve 10 ile
Pisagor bulanik pozitif ve negatif ideal ¢oziimler hesaplanir. Alternatiflerin Pisagor bulanik pozitifideal
ve negatif ideal ¢oziimden uzakliklart Adim 4’teki Esitlik 11 ve 12 kullanilarak elde edildikten sonra
Adim 5’te her alternatifin goreli yakinlik indeksleri Esitlik 13 ile elde edilir. Son olarak Adim 6’da ise
algoritma, alternatiflerin en iyi sirasim belirleyerek sonlandirilir.
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Sekil 1. Pisagor bulantk AHP yontem asamalart (Erol vd., 2021)
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Adim 1: Karar vericiler tarafindan kriterlerin ve alternatiflerin
degerlendirilmesi.

A 4

Adim 2: Karar Matrisinin Olusturulmasr: Esitlik 8 ile standart karar
matrisi elde edilir.
Pu11ﬂ711 Pu1zﬂ71z Pu1nﬂ71n

Puz1.vz1 Puzz.vzz Puzn:"zn

R:(Cj (i) man =

®)

Um1,Ym1 Pumzvvmz Pumnrvmn

A 4
Adim 3: Pisagor bulanik pozitif ideal ¢oziim ve negatif ideal ¢éziimiin hesaplanmasi: Esitlik 9 ve 10 kullanilarak elde
edilmektedir.
xt = {¢ymaks; (s (C;)MN ) = 1,2,..,n} = {({C1, P(ui, v ) (Cy, P3,v3) ), (Cry P, vi) )} 9)
x= = {Gming (s (C;GONJ = 1.2, .,n} = {C1, PQui, v ) (Co, Pz, 07) ) oer(Cos Pu,v))} (10)

A 4

/Adlm 4: Alternatiflerin Pisagor bulanik pozitif ideal ve negatif ideal ¢oziimden uzakliklarinin hesaplanmasz:\
Ideal ¢dziimlere uzakliklar Esitlik 11 ve 12 ile hesaplanmaktadir.

Doy = 2 w0, 660) = 5wy ()’ = )|+ |0)" = )]+ () - )]) a)
j=1

Dixyamy = Z;W]‘ d((€; (. G(x7)) = % wj (|(uij)2 = (u)zl + |(vi,-)2 - (Vj_)zl + |(7Tij)2 - (”j_)ZD (12)

N

n

A 4
Adim 5 : Her alternatifin goreli yakinlik indekslerinin hesaplanmasi: Esitlik 13 kullanilarak goéreli yakinlik
indeksleri hesaplanir.
E(x) = D) _ Dy xt (13)
' D(max) (xi,x7) D(min)(xirx+)
A
[ Adim 6 : Algoritma, alternatiflerin en iyi sirasini belirleyerek sonlandurilir. ]

Sekil 2. Pisagor Bulanik TOPSIS Asamalar: (Yazici et al., 2023)
4. UYGULAMA / APPLICATION

Natech kazalar1 agisindan risk tagiyan alanlardan birisi de Organize Sanayi Bolgeleri’dir. Bu kapsamda
yapilan ¢alismada Kuzey Anadolu fay hatti lizerinde 12 OSB’si bulunan Kocaeli ili uygulama ili olarak
secilmistir. 11 i¢in hazirlanan il Afet Risk Azaltma Plam1 (IRAP) icerisinde Biiyiik Endiistriyel Kaza
Risklerinin Azaltilmasi (BEKRA) mevzuatina bagl olarak riskli belirlenen 89 kurulusun yaklasik 35
adeti OSB’lerde bulunmaktadir. 12 OSB mevcut olarak faaliyette olup 13. OSB heniiz tam olarak
faaliyete gegmemistir. Bu sebeple ¢alismada 12 OSB degerlendirilmistir. Belirlenen Natech kriterleri
dogrultusunda degerlendirme yapilarak Kocaeli’'nde yer alan OSB’ler Natech riskine gore
degerlendirilecektir. Uygulama agamalari su sekildedir.

 Kiriterlerin Pisagor Bulanik AHP yontemiyle agirliklandirilmast
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* Pisagor Bulamk TOPSIS yontemi kullanilarak Kocaeli OSB’de bulunan sektorlerin Natech
risklerine goére siralanmasi

» Kocaeli ilinde bulunan her bir OSB’de yer alan sektor verileri mevcuttur. Bu kapsamda elde edilen
veriler ile OSB’lerin Natech riskine gore degerlendirilmesi

Probleme ait degerlendirme 5 uzman tarafinda gergeklestirilmistir. Degerlendirmeleri yapan uzmanlara
ait bilgiler Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Uzman bilgileri

Uzman Pozisyon Meslek Deneyim (Y1)
1 Profeséor ~ Miihendis- Akademisyen 25

2 Yonetici  Miihendis 16

3 Yonetici  Miihendis 13

4 Uzman Miihendis - AFAD Goniillisii 9

5 Uzman AFAD Goniillisit 4

4.1. Kriterler / Criteria

Natech riski olusturabilecek 11 adet kriter literatiir taramasi sonucunda elde edilmistir. Olusturulan 11
Natech risk kriter Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Natech Risk Kriterleri

Yazar Kriterler
(Giiliim vd., 2021) Elektrik Kaynaklar1 (K1)
Dogalgaz (K2)
Isyeri Alet ve Ekipmanlar1 (K3)
(Chen vd., 2019) Giivenlik A¢i1g1 (K4)
(Sun vd., 2020) Maruziyet Siiresi (K5)
(Dokmeci ve Akduman, Altyapi eksikligi (K6)
2022) Plansiz yerlesim (K7)
Tehlikeli Madde ve Yanici Salinimi (K8)
(Girgin vd., 2019) Miidahale Kaynak ve Ekiplerinin Yetersizligi (K9)
(Cruz, 2012) Kimyasalin 6zellikleri (K10)
(Necci vd., 2016) Tesisin fiziksel 6zelligi (K11)
Bu caligma Afetin siiresi (K12)

Belirlenen kriterler afet sonrasinda olusabilecek teknolojik kazalari tetikleyebilecek risklerdir. Afetler
sirasinda veya sonrasinda belirlenen kriterlerin olusmasi durumunda teknolojik kazalar ile karsilasma
riski de yiikselmektedir. Elektrik kaynaklarinin sebep oldugu bir yangin, dogalgazin sebep oldugu bir
patlama, uzun siiren afet sebebiyle olusacak kazalar, tehlikeli madde salinimi sebebiyle olusacak
yanginlar Kkarsilagilabilecek kazalardan bazilaridir. Natech risk kriterlerin agiklamalart asagida
verilmistir.

*K1- Elektrik Kaynaklari: Isyerlerinde deprem, sel gibi afetlerden etkilenerek yangina sebep
olabilecek kisa devre ve kacaklar, trafolar, elektrik panolar1 vb. kaynaklar kazalara neden olabilir.

*K2- Dogalgaz: Dogalgaz igeren is yerleri, boru hatlari, gaz kagaklari, isyerinde kullanilmak iizere
igerisinde gaz bulunan tanklar vb. olasi bir afet sonrasinda dogalgaz nedeniyle patlama ve yangin
olusturabilir.

*K3- isyeri Alet ve Ekipmanlar: Isyerlerinde bulan alet ve ekipmanlari kapsamaktadir. Diizenli

kontrolleri yapilmayan, saglam olmayan, giivenlik kriterlerine uygun yerlestirilip sabitlenmeyen
ekipmanlar gerceklesecek afet sonrasinda yangin ve patlama riski olusturabilir.
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*K4- Giivenlik A¢ig1: Olasi afetler ve Natech kazasi tehditleri karsisinda karg1 koymay1 zorlastiracak
ya ada zarar arttiracak durumlardir.

*K5- Maruziyet Siiresi: Gergeklesen dogal afete maruz kalma siiresini ifade etmektedir. Maruziyet
stiresi arttikca Natech kazalarinin olusma riskleri de yiikselmektedir.

*K6- Altyap1 Eksikligi: Altyap1 eksikligi basta tagkinlar olmak tlizere ikincil afetlere sebep olabilecegi
gibi Natech kazalarina da sebep olabilmektedir.

*K7- Plansiz Yerlesim: OSB igerisinde plansiz yerlesim dogal afetlerden sonra Natech riskini
artirmaktadir. Ayrica birbirine yakin ve plansiz olarak yerlesim yapilmis isyerlerinin birinde olusacak
teknolojik kaza digerlerini de etkileyerek kazanin etki alanini biiytitebilmektedir.

*K8- Tehlikeli Madde ve Yanicti Madde Salimimi: Afet sebebiyle isyerlerinde bulunan tehlikeli
madde ve yanici maddelerde meydana gelecek salimimi kapsar. Bu salmim sebebiyle yangin ve
patlamalar olusabilir.

*K9- Miidahale Kaynak ve Ekiplerinin Yetersizligi: Afetlerin olugsmasinin ardindan OSB igerisinde
Natech kazasi olusturabilecek risklere olugsmadan 6nce engel olabilecek ya da etkisini azaltacak ekip ve

ekipman bulunmamasi ortaya ¢ikacak zararin artmasina sebep olabilir.

*K10- Kimyasahn Ozelligi: Afet sonrasi olusabilecek kazalar igin kimyasalin 6zellikleri 6nemlidir.
Parlayici, patlayici, yanici 6zellikte olan kimyasallar ciddi risk icermektedir.

*K11- Tesisin Fiziksel Ozellikleri: Tesisin bina, yerlesim yeri, yapiminda kullanilan malzemeler vb.
ozellikleri kazalar1 tetikleyici etkiye sahip olabilir.

*K12- Afetin Siiresi: Afet siiresi ne kadar uzun olur ise Natech kazasi olugsma riski de dogru orantili
olarak aratacaktir. Bu kriter yazarlar tarafindan literatiire ek olarak onerilen bir kriterdir.

4.2. Alternatif sektorler / Alternative sectors

Calisma Kocaeli ilinde bulunan OSB bolgelerinde yer alan sektorleri kapsamaktadir. Uygulama iline
ait OSB’lerde bulunan sektorler ve yiizdelik dilimleri Tablo 4’°te verilmistir.

Tablo 4. Kocaeli Organize Sanayi Bolgelerinde Yer Alan Sektorler

Organize Sanayi Bolgeleri Sektorler (%)
Ali Kahya OSB %45 - Metal %25 - Makine %8 - Tekstil %22 - Diger
Koceli Asim Kibar OSB %68 - Otomotiv %17 - Celik %15 Otomotiv
Gebze Giizeller OSB %25 - Metal %25 - Otomotiv %25 - Kimya %25 Diger
Kocaeli Gebze V Kimya %100 - Kimya
Ihtisas
Kocaeli Gebze OSB %28 - %13 - Kauguk ve %10 - Elektrikli %49 - Diger
Fabrikasyon Plastik Teghizat
Metal
Kocaeli TOSB Otomotiv Yan %100 Otomotiv
Sanayi fhtisas
Kocaeli Arslanbey OSB %30 - Ahsap %30 - Metal %30 - Plastik %10 - Diger
Kocaeli Dilovas1 OSB %26 - Metal %13 - Yap1 %9 - Plastik %352 - Diger
Malzemeleri
Kocaeli Gebze Komiirciiler %100 - Komiir
ihtisas OSB
Kocaeli Gebze Plastikciler %34 - Plastik %13 - Makine %7 - Kimya %56 - Diger
OSB
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Kocaeli Gebze VI Imes %100 - Makine
Makina ihtisas OSB

Kocaeli Makine ihtisas OSB %100 - Makine

Kocaeli’'nde 12 OSB igerisinde yer alan 11 sektor degerlendirilmistir. “Diger” basligi altinda yer alan
sektorler icerigi net olmadigi i¢in degerlendirme dis1 birakilmistir. Problem kapsaminda degerlendirilen
sektorler Tablo 5°te verilmistir.

Tablo 5. Natech Riskinin Degerlendirildigi Sektorler

Alternatif Sektorler
Al Metal
A2 Makine
A3 Tekstil
A4 Otomotiv
A5 Celik
A6 Kimya
A7 Kauguk ve Plastik
A8 Elektrikli Techizat
A9 Ahsap
A10 Yap1t malzeme
All Komiir

4.3. Kriter agirhklarinin Pisagor Bulamik AHP ile belirlenmesi / Determination of criteria weights
with Pythagorean Fuzzy AHP

Natech kaza risklerinin olusabilecegi 12 kriter literatiir arastirmasi sonucunda olusturulmustur. Bu
yontemin uygulanmasinda karar matrisi olusturulurken kullanilan dilsel degiskenler ve karsilik gelen

Pisagor bulanik sayilar Tablo 6’da verilmistir (Ak & Gul, 2019).

Tablo 6. Pisagor Bulanik Olgekleri ve Dilsel Degiskenler (4k & Gul, 2019)

Dilsel Degiskenler Aralikh Pisagor Bulanik Sayilar

Ho Hy v Vy

Kesinlikle Diisiik (KD) 0 0 0,9 1
Cok Diisiik (CD) 0,1 0,2 0,8 0,9
Diisiik (D) 0,2 0,35 0,65 0,8
Ortalamanin Altinda (OA) 0,35 0,45 0,55 0,65

Esit (E) 0,1965 0,1965 0,1965 0,1965

Ortalama (O) 0,45 0,55 0,45 0,55
Ortalamanin Ustiinde (OU) 0,55 0,65 0,35 0,45
Yiiksek (Y) 0,65 0,8 0,2 0,35
Cok Yiiksek (CY) 0,8 0,9 0,1 0,2

Kesinlikle Yiiksek (KY) 0,9 1 0 0

Tablo 5’te bulunan dilsel degiskenler kullanilarak elde edilen karar matrisi Tablo 7°de verilmistir. Tablo
7 igerisinde yer alan dilsel degiskenler 5 uzmanin bir araya gelerek ortak grup karar vermesiyle
olusturulmustur.

Tablo 7. Pisagor Bulanitk AHP Dilsel Degiskenleri ile Olusturulan Karar Matrisi
Karar Matrisi KI K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 KI0O KIlI KI2

KI E E OU E O OoU Y OA OU E Y OoU
K2 E E oU E OU oOoU Y O OoU E Y oU
K3 OA OA E D OA E OU CD OA OA OU OA
K4 E E Y E OoU oU oU o E O oU ovU
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K5 O OA OU OA E OU OoU D E OA OU E
K6 OA OA E OA OA E OU OA O E O OA
K7 D D OA OA OA OA E D OA OA E OA
K8 o0 O ¢Y O Y oU Y E oU O Y Y
K9 OA OA OU E E O OU OA E OA OU E
K10 E E OU O o0 E OU O OoU E OU oU
Kl11 D D OA OA OA O E D OA OU E OA
Ki2 OA OA OU OA E OU oOoU D E OA O0OU E

Yontem ¢oziimiinde karar matrisinde yer alan dilsel degiskenlere karsilik gelen ve Tablo 6°da verilen
Pisagor bulanik sayilar kullanilmistir. Karar matrisinin olusturulmasiyla yontem uygulanmis olup
yontem sonucunda elde edilen kriter agirliklar1 Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Pisagor Bulanik AHP ile Elde Edilen Kriter Agirliklar

No Kriter Siralamasi Agirhklar
1 Tehlikeli Madde ve Yanici Salinimi 0,21694
2 Dogalgaz 0,12676
3 Elektrik Kaynaklari 0,11922
4 Giivenlik A¢ig1 0,10406
5 Kimyasalm 6zellikleri 0,08638
6 Maruziyet Siiresi 0,06606
7 Afetin siiresi 0,06354
8 Miidahale Kaynak ve Ekiplerinin Yetersizligi 0,06124
9 Altyap1 eksikligi 0,04595
10 Isyeri Alet ve Ekipmanlari 0,04365
11 Tesisin fiziksel 6zelligi 0,03813
12 Plansiz yerlesim 0,02807

Tablo 8’de elde edilen sonuglar kapsaminda en yiiksek kriter agirligima 0,21694 ile “Tehlikeli madde
ve yanict madde salinim1” kriteri sahip olmustur. Bu kriter Natech riski olusturabilecek en 6nemli risk
faktoriinii olusturmaktadir. ikinci sirada 0,12676 ile “Dogalgaz” kriteri, iigiincii sirada ise 0,11922 ile
“Elektrik Kaynaklar1” kriteri yer almaktadir. Yontem sonucunda en son sirada ise 0,0367 ile “Plansiz
yerlesim” kriteri bulunmaktadir. Gegmis Natech kazalari ele alindiginda tehlikeli madde ve yanici
madde salimmi sebebiyle ¢ikan yangin ve olusan patlamalarin  sayisiin  fazla oldugu
gozlemlenmektedir. Bu durumda gergek yasam diisiiniildiigiinde elde edilen siralamanin mantiga uygun
oldugu soylenebilmektedir.

4.4. Alternatif sektorlerin Pisagor Bulamk TOPSIS yontemi ile siralanmasi / Ranking of
alternative sectors using the Pythagorean Fuzzy TOPSIS method

Kriter agirliklarinin elde edilmesinin ardindan belirlenen 11 sektdr alternatifinin siralamasinin

belirlenmesinde Pisagor Bulamik TOPSIS yontemi kullanilmistir. Yontemde kullanilan dilsel
degiskenler ve Pisagor bulanik sayilar Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9. Pisagor Bulanik TOPSIS Yéonteminde Kullanilan Dilsel Degiskenler

Dilsel Degiskenler Pisagor Bulanik Sayilar
u v
Asin Diisiik (AD) 0,10 0,99
Cok az (CA) 0,10 0,97
Kiiciik (K) 0,25 0,92
Orta Kiiciik (OK) 0,40 0,87
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Orta (O) 0,50 0,80

Orta Yiiksek (0OY) 0,60 0,71
Yiiksek (Y) 0,70 0,60

Cok Yiiksek (CY) 0,80 0,44
Son Derece Yiiksek (SDY) 0,10 0,00

Tablo 9’da yer alan Pisagor bulanik sayilar kullanilarak karar vericiler tarafindan elde edilen karar
matrisi Tablo 10°da verilmistir. Tablo 10 igerisinde yer alan dilsel degiskenler 5 uzmanin bir araya
gelerek ortak grup karar vermesiyle olusturulmustur.

Tablo 10. Pisagor Bulanik TOPSIS Dilsel Degiskenler ile Olusturulan Karar Matrisi
Karar KI K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 KI0O KIilI KIi2

Matrisi
Al K K K K O Oy K K OY K K OK
A2 K K OK K O OY OK K Y K OK OK
A3 (0) (0) K OY Y OY Oy K K K oY Y
A4 OK K K O OY OK OK K 0Y K K O
AS K K OK O (0] (0) K K OY K K OK

A6 OY OK OK Y Y OK OK CY Y CY O oy

A7 K K OK OK OY K K OK OY OK O OY
A8 CY K Y OK OY OK O CA OY K OK OY
A9 K K K OY Y O OY K Y OK O0OY OY
Al0 OK OK K OY OY OK OK OY OY CY O O

All OK K OK OK O CA OK CA OY CA OK OK

Tablo 10’da satirlarda 11 alternatif sektor yer alirken siitunlarda kriterler yer almaktadir. Karar
matrisinde her alternatifin her kriter igin Pisagor bulanik kiime kullanilarak belirlenen dilsel degiskenler
yer almaktadir. Yontemin uygulanmasinin ardindan elde edilen alternatif siralamalart Tablo 11°de
verilmistir.

Tablo 11. Alternatif Sektérlerin Siralanmast

Siralama  Alternatifler E(x;)

1 Kimya 0

2 Yap1 malzeme -1,7342
3 Tekstil -2,6332
4 Elektrikli Teghizat -2,8789
5 Ahsap -2,9712
6 Kauguk ve Plastik  -3,5236
7 Otomotiv -3,7337
8 Celik -3,9741
9 Makine -3,9787
10 Metal -4,2080
11 Komiir -4,4320

Yéntem sonucunda Natech riski en yiiksek olan sektdrii “Kimya” olarak belirlenmistir. Ikinci sirada ise
“Yap1 Malzemeleri” sektorii yer almaktadir. Bunun sebebi ise bazi1 yapt malzemelerinin igerisinde
kimyasal maddelerin de bulunmasidir. Bu iki sektorii takip ederek Natech risk siralamasinda {ist
siralarda yer alan diger iki sektor sirastyla “Tekstil” ve “Elektrikli Teghizat” sektorleri olmustur. Son

24



Emel Giiven, Mehmet Pinarbasi, Hact Mehmet Alakas, Tamer Eren / ESTU Resilience 8(1), 2024, sy(13-30)

siralarda ise “Makine”, “Metal” ve “Komiir” sektorleri yer almaktadir. Bu sektorlerde de Natech riskleri
mevcut olmakla birlikte diger sektorlere gore daha az risk olmasi siralamada son siralarda yer almalarim
saglamistir.

4.5. Uygulama ilindeki OSB’lerin Natech riskine gore degerlendirilmesi / Evaluation of OIZs in
the application province according to Natech risk

Uygulama ili olarak Kocaeli secilmistir. Bunun en 6nemli sebebi Kocaeli ilinde bulunan OSB’lerin
Kuzey Anadolu fay hatti iizerinde yer almasidir. Degerlendirmeye 12 OSB alinmigtir. OSB’ler
igerisinde bulunan sektorler ve yiizdeleri Tablo 4°te verilmistir. Ydntemler sonucunda elde edilen sektor
siralamalar1 g6z Oniinde bulundurularak, OSB’ler biinyesinde bulundurdugu sektorlere gore
degerlendirilmistir.

Pisagor Bulanik TOPSIS yontemi ile elde edilen siralamaya gdre Natech riski en yiiksek “Kimya”
sektorii belirlenmistir. Bu sebeple biinyesinde %100 Kimya sektorii bulunduran “Kocaeli Gebze V
Kimya Thtisas OSB” Natech riski en yiiksek olan OSB olarak degerlendirilecektir. Ayrica biinyesinde
%25 Kimya sektorii bulunduran “Gebze Giizeller OSB” de Natech riskinin yiiksek oldugu sdylenebilir.
%30 Ahsap ve %30 Plastik sektoriine sahip olan “Kocaeli Arslanbey OSB” de Natech riski tasiyan
OSB’ler arasinda sayilabilir.

“Kocaeli Gebze Kémiirciiler Thtisas OSB” biinyesinde bulunan kuruluslarin %100 komiir sektdriinde
hizmet vermektedir. Kémiir sektoriiniin en az riske sahip olan sektor olmasi sebebiyle diger OSB’ler
arasinda en az Natech riski tagiyan “Kocaeli Gebze Komiirciiler [htisas OSB” olmustur.

5. DUYARLILIK ANALIZi / SENSITIVITY ANALYSIS

Olusturulan modelin tutarliliginin incelenebilmesi igin duyarlilik analizi yapilmistir. Bu noktada girilen
verilerin biraz degistirildiginde ¢ok kriterli karar verme yontemleri ile elde edilen siralamalarin nasil
degistigi degerlendirilmistir. Duyarlilik analizi kapsaminda 12 kriterin agirliklari ikili kombinasyonlar
halinde birbiri ile degistirilmis ve 66 adet senaryo elde edilmistir. Ornegin; ilk olarak K1 kriterinin
agirhigi ile K2 kriterinin agirhigr degistirilmistir. Ardindan K1 kriterinin agirhigr sirastyla K3, K4, K5,
K6, K7, K8, K9, K10, K11 ve K12 ile degistirilerek siralamalar olusturulmustur. K1 kriterinden sonra
K2 kriterinin agirliklar sirasiyla K3, K4, K5, K6, K7, K8, K9, K10, K11 ve K12 kriteri ile degistirilerek
siralama olugturulmustur. Gergeklestirilen degisikler sonrasinda Pisagor Bulanik TOPSIS yonteminde
kriterlerin duyarliliklar1 analiz edilmistir. Duyarlilik analizi sonuclar1 Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11. Duyarlilik Analizi Sonuglart

Siralama
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Mevcut A6 A10 A3 A8 A9 A7 A4 A5 A2 Al All

1 KI1-K2 A6 A0 A3 A8 A9 A7 A4 A5 A2 Al All

2  KI-K3 A6 AI0 A3 A9 A8 A7 A4 A5 A2 Al All

3 KI1-K4 A6 A0 A3 A9 A8 A7 A4 A5 A2 Al All

4 KI1-K5 A6 AlI0 A3 A9 A8 A7 A4 A5 A2 Al All

% 5 KI1-Ké6 A6 A10 A3 A9 A8 A7 A2 A4 AS Al All
§ 6 KI1-K7 A6 AlI0 A3 A9 A8 A7 A4 A2 A5 Al All
s 7 KI1-K8 A6 A8 Al0 A3 A9 A4 A7 AS A2 Al All
8 KI-K9 A6 A0 A9 A3 A8 A7 A4 A2 A5 Al All

9 KI-KI0O A6 Al0 A3 A9 A8 A7 A4 A5 A2 Al All

10 KI1-K11 A6 A10 A3 A9 A7 A8 A4 A2 A5 Al All

11 KI1-K12 A6 AI0 A3 A9 A8 A7 A4 A5 A2 Al All
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Organize Sanayi Bélgeleri’nin Natech Riskine Gore Degerlendirilmesi: Kocaeli Ili Icin Bir Ornek

Evaluation of Organized Industrial Zones According to Natech Risk: An Example for Kocaeli Province

12 K2-K3 A6 AlI0 A8 A3 A9 A7 A4 A5 A2 Al All
13 K2-K4 A6 AI0 A3 A8 A9 A7 A4 AS A2 Al All
14 K2-K5 A6 AlI0 A3 A9 A8 A7 A4 A5 A2 Al All
15 K2-Ké6 A6 A1I0 A3 A9 A8 A7 A2 A4 AS Al All
16 K2-K7 A6 AlI0 A3 A9 A8 A7 A4 A2 A5 Al All
17 K2-K8 A6 A0 A3 A8 A9 A7 A4 A5 A2 Al All
18 K2-K9 A6 AI0 A9 A8 A3 A7 A4 A2 A5 Al All
19 K2-K10 A6 AI0 A3 A8 A9 A7 A4 A5 A2 Al All
20 K2-K11 A6 Al10 A3 A9 A8 A7 A4 A2 A5 Al All
21 K2-K12 A6 Al0 A3 A8 A9 A7 A4 A5 A2 Al All
22 K3-K4 A6 AI0 A8 A3 A9 A7 A4 A2 A5 Al All
23 K3-K5 A6 AI0 A3 A8 A9 A7 A4 AS A2 Al All
24 K3-K6 A6 Al0 A3 A8 A9 A7 A4 A5 A2 Al All
25 K3-K7 A6 AI0 A3 A9 A8 A7 A4 A2 AS Al All
26 K3-K8 A6 A8 AI0 A3 A9 A7 A4 A5 A2 All Al

27 K3-K9 A6 AI0 A3 A8 A9 A7 A4 AS A2 Al All
28 K3-K10 A6 AI0 A8 A3 A9 A7 A4 A5 A2 Al All
29 K3-K11 A6 Al0 A3 A8 A9 A7 A4 A2 A5 Al All
30 K3-K12 A6 A10 A3 A8 A9 A7 A4 AS A2 Al All
31 K4-K5 A6 A0 A3 A8 A9 A7 A4 A2 A5 Al All
32 K4-K6 A6 AI0 A3 A8 A9 A7 A2 A4 Al A5 All
33 K4-K7 A6 A0 A3 A8 A9 A7 A4 A2 A5 Al All
34 K4-K8 A6 AI0 A3 A9 A8 A4 A7 A5 A2 All Al

35 K4-K9 A6 AI0 A8 A3 A9 A7 A4 A2 AS Al All
36 K4-K10 A6 AI0 A3 A8 A9 A7 A4 A2 A5 Al All
37 K4-K11 A6 A10 A3 A8 A9 A7 A4 A2 A5 Al All
38 K4-K12 A6 AI0 A3 A8 A9 A7 A4 A2 A5 Al All
39 KS5-K6 A6 AI0 A3 A8 A9 A7 A4 A2 AS Al All
40 K5-K7 A6 Al0 A3 A8 A9 A7 A4 A2 A5 Al All
41 K5-K8 A6 A0 A3 A8 A9 A7 A4 A5 A2 Al All
42 K5-K9 A6 AI0 A3 A8 A9 A7 A4 A2 A5 Al All
43 KS5-K10 A6 Al0 A3 A8 A9 A7 A4 A5 A2 Al All
44 K5-K11 A6 Al10 A3 A8 A9 A7 A4 A2 A5 Al All
45 KS5-K12 A6 Al0 A3 A8 A9 A7 A4 A5 A2 Al All
46 K6-K7 A6 AI0 A3 A8 A9 A7 A4 A5 A2 Al All
47 K6-K8 A6 A3 Al10 A8 A9 A2 Al AS A4 A7 All
48 K6-K9 A6 Al0 A3 A8 A9 A7 A4 A5 A2 Al All
49 Ko6-K10 A6 Al10 A3 A8 A9 A7 A4 A2 A5 Al All
50 Ke6-K11 A6 AI0 A3 A8 A9 A7 A4 A5 A2 Al All
51 K6-K12 A6 A10 A3 A8 A9 A7 A4 A2 A5 Al All
52 K7-K8 A6 A3 A9 A8 Al0 A4 A7 A2 A5 All Al

53 K7-K9 A6 A0 A3 A8 A9 A7 A4 A5 A2 Al All
54 K7-K10 A6 Al0 A3 A8 A9 A7 A4 A2 A5 Al All
55 K7-K11 A6 AI0 A3 A8 A9 A7 A4 A5 A2 Al All
56 K7-K12 A6 AlI0 A3 A8 A9 A7 A4 A2 A5 Al All

26



Emel Giiven, Mehmet Pinarbasi, Hact Mehmet Alakas, Tamer Eren / ESTU Resilience 8(1), 2024, sy(13-30)

57 KB8-K9 A6 A0 A9 A8 A3 A7 A2 A4 A5 Al All
58 K8-K10 A6 AI0 A3 A8 A9 A7 A4 A5 A2 Al All
59 K8-K11 A6 A3 Al0 A9 A8 A7 A4 A2 A5 All Al
60 K8-K12 A6 A3 Al0 A8 A9 A7 A4 A5 A2 Al All
61 K9-K10 A6 Al10 A3 A8 A9 A7 A4 A2 A5 Al All
62 KO9-K11 A6 AI0 A3 A8 A9 A7 A4 Al A5 A2 All
63 K9-K12 A6 Al10 A3 A8 A9 A7 A4 AS A2 Al All
64 KI10-KI11 A6 A10 A3 A9 A8 A7 A4 A2 A5 Al All
65 KI10-K12 A6 AI0 A3 A8 A9 A7 A4 A5 A2 Al All
66 KI1I1-KI12 A6 A10 A3 A8 A9 A7 A4 A2 A5 Al All

Olusturulan kombinasyonlar sonrasinda siralamalarda ciddi degisikliklerin olmadig1 gézlemlenmistir.
Biitiin kombinasyonlarda A6 alternatifi ilk sirada yer almaktadir. Ayrica A11 alternatifi senaryo 26, 34,
52 ve 59 harig diger tiim senaryolarda en sonda yer almis ve bu dort senaryoda ise sonda bir onceki
sirada oldugu gozlemlenmistir. Alternatif siralamalari senaryo 1, 13, 17, 19, 21, 23, 24, 27, 30, 41, 43,
45, 46, 48, 50, 53, 55, 58, 63, 65 olmak lizere 20 senaryoda mevcut siralama ile ayni olarak elde
edilmistir. A6 alternatifi hari¢ diger alternatiflerin siralamalarinda degisimler olmustur. Ancak bu
degisimler biiyiik farklar yaratacak boyutlarda degildir. Kombinasyon sonucu gerceklesen degisiklikler
alternatifin bir énceki ya da bir sonraki siraya gegmesi seklindedir. Ornegin, A5 alternatifi degistirilen
senaryolar sonucunda 8., 9. ve 10. yer almistir. Yine A9 alternatifinin 3., 4. ve 5. siralarda oldugu
gdzlemlenmistir.

Senaryo 49°da A2, A4 ve A5 alternatifleri degismistir. Bu senaryoda K10 kriterinin agirligi azalirken
K6 kriterinin agirligi artmigtir. K10 kriterinin agirliginin azalmasi ile siralamalarda degisiklik olmustur.
Degisikligin yasandigi sektorler kullanilan kimyasalin 6zelliginin disiik riskli olmas1 ve altyap:
eksikliginin artmasi konusunda diger sektorlere gore daha duyarlidir. Senaryo 11°de A8 ve A9
alternatifleri yer degistirmistir. Senaryoda K1 kriterinin agirhigr diiserken K12 kriterinin agirlig
yiikselmistir. Bu noktada degisikliklerin gerceklestigi sektorler elektrik kaynaklarindaki riskin azalmasi
ve afet sliresinin artmasi konusunda diger sektorlere gore daha duyarlidir.

Duyarlilik analizi sonuglarina gore, alternatifler arasinda degisiklikler birbirine ¢ok yakin olan
alternatiflerin yer degistirmesi seklindedir. Bu durum da 6nerilen yaklagimin ve elde edilen bulgularin
giivenilir oldugunu gdstermektedir.

6. SONUC / RESULT

Afetler maddi ve manevi olarak ciddi zararlara sebep olmaktadir. Afetlerin golgesinde kalmis olsa da
tetiklenen teknolojik kazalarin afetler sonucu olusan zararlar artict yonde etkisi ¢ok fazladir. Natech
kazasi olarak adlandirilan bu kazalar endiistriyel alanlarin bulundugu noktalarda karsimiza ¢ikmaktadir.
Bu kapsamda OSB’ler biinyelerinde farkli birgok sektorde faaliyet gosteren kurulus bulunmasi
sebebiyle Natech riski yiiksek olan alanlar arasinda yer almaktadir. Natech risklerinin belirlenerek bu
bolgelerde 6nlem alinabilmesi i¢in ¢alismalarin yapilmasi 6nemli bir hususu olusturmaktadir.

Calismada uygulama ili olarak biinyesinde 12 OSB bulunduran Kocaeli ili secilmistir. [lde bulunan 13.
OSB heniiz tam olarak faaliyete gegmedigi icin degerlendirme dis1 birakilmistir. flde bulunan biitiin
OSB’ler Kuzey Anadolu fay hatt1 iizerinde yer almaktadir. Bu durumda burada yer alan kuruluslarin
depreme maruz kalma ihtimali ytliksektir. Ayrica OSB sayisinin fazla olmasiyla birlikte sadece deprem
degil diger afet tiirleri de Natech riski olusturabilecek durumdadir. Bu sebeple olas1 bir afet sonrasi
Natech risk kriterlerinin ve riskli sektorlerin bilinmesi alinacak onlemlerin belirlenmesinde 6nemli bir
rol oynayacaktir.
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Ele alinan problem dogrultusunda literatiir taramasi ile 12 Natech kriteri olusturulmustur. Olusturulan
Natech kriterleri arasinda en yiiksek agirligi sahip olan kriter 0,21694 ile “Tehlikeli madde ve yanici
madde salmimi” kriteri olmustur. Bu kriteri 0,12676 ile “Dogalgaz” kriteri takip etmektedir. Ugiincii
sirada ise 0,11922 ile “Elektrik Kaynaklar1” kriteri yer almaktadir. Yontem sonucunda en son sirada
bulunan kriter ise 0,0367 ile “Plansiz yerlesim” kriteridir. Natech risk kriterlerinin
agirliklandirilmasinin ardindan Kocaeli ilinde bulunan OSB’lerdeki 11 sektor Natech riskine gore
stralanmistir. Uygulanan yontem ile Natech riski en yiiksek olan sektor olarak “Kimya” belirlenmistir.
Gegmis Natech kazalar1 incelendiginde Kimya sektoriinde yer alan kuruluslarda ciddi kazalar oldugu
gdzlemlenmistir. ikinci sirada ise “Yap1 Malzemeleri” sektorii yer almaktadir. Bunun sebebi ise bazi
yap1 malzemelerinin igerisinde kimyasal maddelerin de bulunmasidir. Son siralarda ise “Makine”,
“Metal” ve “Komiir” sektorleri yer almaktadir. Bu sektorlerde de Natech riskleri mevcut olmakla
birlikte diger sektorlere gore daha az risk olmasi siralamada son siralarda yer almalarini saglamustir.
Natech riski en yiiksek olan sektér olarak Kimya sektorii belirlenmesi sebebiyle biinyesinde %100
Kimya sektorii bulunduran “Kocaeli Gebze V Kimya ihtisas OSB” Natech riski en yiiksek olan OSB
olarak degerlendirilecektir. Komiir sektdrii ise en az riske sahip olan sektdr olarak belirlenmistir. Bu
durumda “Kocaeli Gebze Komiirciiler ihtisas OSB” biinyesinde %100 kdmiir sektdrii bulundurmasi
sebebiyle digerleri arasinda en az Natech riski tasryan OSB olmaktadir.

Bu ¢aligmanin sonuglarindan isletmelere Natech riskleriyle miicadele i¢in asagida yer alan risk azaltma
stratejileri onerilmektedir.

e Natech riski i¢in dncelikle “Kocaeli Gebze V Kimya ihtisas OSB ” degerlendirilmelidir.

e “Kocaeli Gebze V Kimya Ihtisas OSB” igerisinde yer alan biitiin kuruluslarin kimya
sektoriinde hizmet vermesi sebebiyle sektdrel bir ayrim bulunmamaktadir. Bu nedenle tim
kuruluslar ayni derecede Natech degerlendirmesine tabi tutulmalidir.

e Tablo 3’te farkli sektorlerin yer aldigit OSB’ler i¢in degerlendirme yapilirken sektorlerin Natech
riski acisindan elde edilen siralamanin dikkate alinmasi daha dogru olacaktir.

e Natech agisindan en riskli sektor olan kimya sektorii igerisinde risk azaltimi igin oncelikli
olarak ““Tehlikeli madde ve yanici madde salinimi” kriterinin dikkate alinmasi ve salinimi
onleyici tedbirler alinmasi tavsiye edilebilir.

e Risk kaynaklarindan “Dogalgaz” ve “Elektrik Kaynaklar1” iizerinde de dnleyici ve diizenleyici
faaliyetlerin yapilmasi 6nem arz edilmektedir.

Calisma Natech kazalarinin goriilebilecegi OSB’lerde c¢aligmalarin yapilmasi, risklerin sektorler
bazinda degerlendirilmesi ve bulanik yapimin kullanilmasiyla ¢alisma 6zgiinliik tasimaktadir. Gelecek
calismalarda kriterler artirilarak calisma detaylandirilabilir. Afet tiirlerinin ¢esitlerine inilerek ¢alisma
Ozellestirilebilir. OSB’lerin siralanmasinda sayisal yontemler kullanilabilir.
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