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Tiirkiye bir deprem iilkesidir. Tiirkiye niifusunun yaklasik
%95t deprem tehlikesine maruz kalma ihtimali olan
alanlarda yasamaktadir. Denizli sehri icin de dogal afetler
arasinda en yikici etkilere sahip olan olayin depremler
oldugu bilinmektedir. Kablo sektorii ve bakir tel sektorii
birlikte degerlendirildiginde Denizli ihracatinin %30,3 iinii
olusturmaktadir.  Dolayisiyla bu sektér Denizli'nin
ihracatinin yaklagik 1/3 iinii olusturan ve il igin ihracat
lokomotifi olan bir endiistridir. Denizli bakir kablo sanayisi
afet ekonomisi riskinin degerlendirmesi ve bu kapsamda bir
karar destek sistemi modelinin gelistirilmesinin amaglandig
bu aragtirma iki asamali ¢alismadan meydana gelmektedir.
Calisma-1'de afet ekonomisi riski degiskenlerinin agirliklary
Analitik Hiyerarsi Siireci yontemi ile hesaplanmgtir. Tiim
kriterler arasinda en biiyiik agirlik binanin dayaniksizligina
aittir. En kiiciik agirliga sahip olan agirlik tedarikcinin afet
bolgesinde bulunmas: oranina aittir. Calisma-2'de ise elde
edilen agirliklar  kullamilarak farkli  senaryolara gore
degerlendirme alternatifi sunan Web tabanli dinamik bir
karar destek sistemi gelistirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Dogal afetler, Kablo sektorii ve bakir
tel sektorii, AHS, Hasar gorebilirlik 1
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Turkey is an earthquake country. Approximately 95% of
Turkey's population lives in areas that are likely to be
exposed to earthquake hazards. It is known that earthquakes
have the most devastating effects among natural disasters
for Denizli city. When the cable sector and copper wire
sector are evaluated together, they constitute 30.3% of
Denizli’s exports. Therefore, this sector is an industry that
constitutes approximately 1/3 of Denizli's exports and it is
an export locomotive for the province. This research, which
aims to evaluate the disaster economic risk of Denizli copper
cable industry and to develop a decision support system
model in this context, consists of a two-stage study. In
Study-1, the weights of disaster economy risk variables were
calculated by Analytic Hierarchy Process method. Among
all criteria, the largest weight belongs to the building’s
vulnerability. The weight with the smallest weight belongs
to the rate of the supplier’s presence in the disaster area. In
Study-2, a Web-based dynamic decision support system was
developed by using the weights obtained and offering
evaluation alternatives according to different scenarios.

Keywords: Datural disasters, Cable sector and copper
wire sector, AHP, Vulnerability
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GIRiS

Yirmi birinci ytizyilin baslangiciyla birlikte afet konusu tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye igin
de 6nemli hale gelmistir. Universitelerin ve STK'larin birgogu konuyla ilgili organizasyonlar
diizenlemeye baslamislardir. Dogal afetlerin nedenlerini ve etkilerini agiklayan bilimsel
calismalar, biiyiik 6l¢iide sosyoloji ve kamu yOnetimi alanlarinda yapilmistir. Bunun nedeni
1940’11 yillardan beri bu konuda yapilan arastirmalarin sosyologlar tarafindan gergeklestirmis
olmasidir. Bu konuda yapilan sosyolojik arastirmalarin yaninda psikolojik arastirmalar da
onemli bir yer tutmaktadir.

Dogal afetlerin olus nedenleri ve algis1 tarihsel olarak ti¢ gruba ayrilarak incelenebilir. Bunlar;
dogal afetlerin tanr isi olarak olaganiistii giiglerle agiklanmasi, dogal afetlerin doga isi olarak,
dogal giiglerle agiklanmasi, son olarak, dogal afetlerin insan isi olarak algilanmasi
(Quarantelli, 2000: 2). Tiirleri ne olursa olsun, biitiin dogal afetler, tarihin aktorii olan insan
agisindan, olagan dis1 ve anidir. Dogal afetler tarihte, kaza kategorisine dahil edilmistir ve
genel tarihte bu kategori daima tartisma konusu olmustur. Modern tarih goriisii, kendi bilim
dallarinin yaganmus, bitmis, kayitli gerceklikler, olaylar ve bunlara agiklama saglayan
sonuglar1 konusunda hemfikirdir. Bu goriis ‘ya bagka tiirlii olsayd1r’ sorusunu akla getirir,
dogal afetler kategorisinden daha kapsamli olan tarihsel kaza kategorisinin rolii, tarih
biliminde aragtirmacilar arasinda siirekli tartisma konusu olmustur. Kaynagini1 Hristiyan ve
Islam teolojisinden alan goriis, kazay1 tarihsel evrimin biitiin olaylar: gibi, tanrisal bir irade
seklinde ele alir ve hemen kayda gecerken, Marksist goriis ise evrimde nesnel siirecin
ustiinligiinti vurgulayarak, kazay1 gerekliligin bir yansimasi olarak degerlendirip roliinii
Onemsizlestirmistir (Zachariadou, 2001: 3-4).

Antik ¢aglardan beri insanoglu meteorolojik olaylar1 genellikle tanrisal miidahaleler olarak
diistinmiistiir (Krist, 2009:325). Eski Yunan mitolojisinde depremin nedeni, bas tanr1 Zeus'un
oglu oldugu da sdylenen, volkan ve yer tanrisi, Hephasistos'a yiiklenir. ilkel toplumlarin
evrimi ile uygar toplumlarin evriminin hizi birbirinden farklidir. Ara¢ yapan ilk canli
toplumun iiretime ge¢mesi milyon yil alirken, gliniimiiz uygar toplumunun gelisimi ise
oldukga hizlidir (Senel, 1982: 2). Tlkel toplum ve uygar toplum ayrimi yapan Celal Sengor, ilkel
toplum tanimi yaparken, Sudan’da yasayan ilkel bir topluluk olan "Nuerler” hakkinda
yayinlanan bir kitaptan yararlanmistir (Sengor, 1999: 9). Yazi bilmeyen Nuerlerin toplumsal
hafizasi yalnizca 50 y1l, yani ortalama bir yasam kadar, geriye gitmektedir. Bu topluluk i¢in 50
yil &ncesi ise dinsel zaman, mistik zamandir. Ister yiiz yil olsun ister elli y1l &nce olsun mistik
olaylar, giinliikse unutulup gitmekte, yalmizca gercekten oOnemli olanlar akilda kalip,
tarihlesmekte, bu olaganiistii olaylarin sebepleri ise olaganiistii nedenler ve olaganiistii
kahramanlara baglanmaktadir. Olaganiistii olaylar ile olagan giinliik olaylar arasinda ayrimin
belirmesi ise agiklanamayan bir ge¢mis ve giinceli anlatmada yetersiz durumu igermektedir.
Bu toplumlarda olaganiistii, gegmis, korkulan, dinsel ve kullanigsizdir. (Sengor, 1999: 9-10).

Erken zamanlardan iki ytiizyil oncesine kadar daha cok kaderci bir yaklagim siiregelmistir.
Afetlerin nedenlerini astrolojik ve dogaiistii giiclerin sebep oldugu inanilmaktadir. Afet
kelimesine de etimolojik olarak olumsuz bir anlam yiiklenmistir. Zaman iginde afet kelimesi
deprem, sel ve dogaiistii anlamlar1 da i¢ine almistir. Afetler bir¢ok iilkenin uzun zaman hukuk
sisteminde tanrinin isi (act of god) olarak ele alinmistir ve onlarin olusuna engel olamayacag1
algis1 yerlesmistir. Boyle kaderci yaklasimlar ve kiiltiirel degerler, afetlerle basa ¢ikacak ya da
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afetlerin etkilerini azaltacak yeni sosyal gruplarin gelisimine tesvik etmemektedir
(Quarantelli, 2000: 3).

Dogal afetlerin ekonomik boyutuna yonelik yapilan arastirmalar her ne kadar yeterli degilse
de giiniimiizde, dogal afetleri ekonomik terimlerle agiklamaya yonelik ¢alismalarin arttig:
goriilmektedir. Afet tizerine yapilan ekonomik arastirmalar: su sekilde siralanabilir (Giivel,
2016: 29):

* Dogal afetlerin ekonomik sebeplerinin, etkilerinin ve maliyetlerinin tahmin
edilmesi,

* Dogal afet 6ncesi ve sonrasi yapilacak ¢alismalar igin politikalarmn belirlenmesi,
¢ Afet sonucu gerceklesen ekonomik ve sosyal zararin azaltilmasi,

* Dogal afetlerin servet ve gelir iizerindeki olumsuz etkilerinin agiklanmasi ve
azaltilmasz,

¢ Ekonomik toparlanmanin hizlandirilmasi,

* Dogal afetlerin ekonomik riskini azaltan finansal ve kurumsal kapasitenin
arttirilmasidir.

Her afetin etkisi birbirinden farklilik gostermektedir. Kuraklik felaketi gegici ve siirekli goge
neden olup tarimsal iiriin kaybina neden olurken, depremler ise sadece tarimsal iiriin kaybina
neden olmaz bunun yaninda endiistriyel ve isletme iiretim kaybina da neden olmaktadir.
Depremle birlikte toplumsal diizenin bozulmasi, altyapmin hasar gormesi gibi bagka
ekonomik, sosyal ve politik etkiler de ortaya ¢ikmaktadir.

Bugiine geldigimizde, arastirmacilar acisindan, dogal afet gerceginin kaginilmaz oldugu,
dogal afetlerin oOniine gegilemeyecegi, bu nedenle de hasari en aza indirmeye yonelik
yaklasimlar tizerinde durulmaktadir. Bu ¢alisma dogal afeti ekonomik agidan ele alarak risk
degerlendirmesi agisindan bir karar destek sistemi modeli sunmaktadir. Arastirmanin
kapsami1 Denizli Bakir Kablo Sanayisi odakli olup; uygulama web tabanlh bir karar destek
sistemi {izerinden senaryo dahilindeki isletmelerin degerlendirilmesine yonelik
kurgulanmastir.

TEORIK ARKAPLAN
Dogal Afet Riski ve Hasar Gorebilirlik

Dogal afetlerin meydana gelmesinde afetin yasandig1 toplumun sosyo-ekonomik ve politik
sonuglar1 son derece etkilidir. Afetler tehlikelerin bir araya gelmesi sonucunda ortaya
¢ikmaktadir; bu tehlikeler dogal veya beseri sonuglardan kaynaklanabilmektedir (Geng, 2007:
82). Deprem gibi dogal afetlerde olusan riskleri anlamak oldukga zor iken, insanlar binalarin
yap1 tasarimi ve uygun standartlar ile riskleri azalttigini bildigi halde, rasyonel karar almaya
yonelmemektedir (Ansal, 1991: 10).

Afet riski; tehlike, deger ve hasar gorebilirlik degiskenleriyle hesaplanir. Afet riskinin
hesaplanabilmesi ya da Ongoriilebilmesi igin ilk olarak afet riski sonuglarnin neler
olduklarmin; biiytikliikleri (siddeti), yerleri, meydana gelis zaman araliklari, sikliklar1 ve
potansiyel etkileri, bu tehlikeden etkilenebilecek, niifus, yap1 ve altyap: gibi fiziksel varliklarla,
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ekonomik ve sosyal degerler, cevre gibi tiim degerlerin envanterlerinin ve etkilenme
oranlarmin (hasar gorebilirliklerinin) bilinmesi gerekir. Tehlikenin olusmasi durumunda, bu
degerlerin ugrayabilecekleri sosyo- ekonomik ve ¢evresel kayiplar tahmin edilebilir (Ergiinay,
2009: 5-6). Insan topluluklari igin zarar ve kayiplar veya olumsuz sonuglar (can ve mal
kayiplar ile fiziksel, sosyal, ekonomik, politik ve cevresel kayip ve zararlar) dogurmasi
miimkiin veya olas1 olan dogal, teknolojik ve insan kaynakli olaylarin tiimii tehlike olarak
ifade edilebilir. Matematiksel olarak tehlike, belirli biiyiikliikteki bir olaym, belirli bir yorede
ve belirli bir zaman araliginda olma olasiligidir. Afet tehlikesini belirlemek icin; biiyiikligii,
siklig1, etki alani, belirli bir siire igerisindeki olma olasihigr gibi Olgiilebilir gostergelerle
tanimlamak gereklidir (Ergiinay vd., 2008: 304-305).

Bu kapsamda degerlendirilmesi gereken bir diger kavram ise hasar gorebilirliktir. Hasar
gorebilirlik sezgisel olarak basit bir kavram gibi goriilmesine karsilik, pratikte uygulamak,
ol¢mek ve tanimlamak son derecede zordur. Literatiirde pek ¢ok ve bazen tutarsiz bir bigcimde
tanimlamalarda bulunuldugu goriilmektedir. Hasar gorebilirligin tanimlamalar1 daha ¢ok
fiziksel maruz kalma {izerine odaklanilmasinin yaninda; sosyo-ekonomik statiiniin
Olctilmesinde ve kaynaklara ulasimda, afet sonrasi toparlanma ve zorluklara dayanan
gruplarin ayirt edici kabiliyetlerin sosyolojik arastirmasinda ve sosyal yasamin canli oldugu
yerlerin tehlike derecesi iizerine tartismalarda yapilmistir (Singh, 2003: 2).

Her bilimin hasar gorebilirlige bakis: farkli oldugu gibi afetten etkilen her yapinin da hasar
gorebilirligi farklidir. Hasar gorebilirligin kaynagina bakarken, bu alanda uzun siiredir
dogrudan etkilerini gordiiglimiiz fiziksel hasar gorebilirlik, sosyal hasar gorebilirlik, ayni
zamanda ekonomik hasar gorebilirlik ve son alarak da giincel ekolojik ve politik hasar
gorebilirlik boyutuna bakmak gerekmektedir.

Kentsel alanlarda hasar gorebilirlik genellikle yoksullukla esdegerdir (Hamza ve Zetter, 1998).
Yoksul bolgelerde yasayan bireyler hem i¢inde bulunduklar: binalar hem de yasam kosullar1
dolayisiyla afetlere kars1 daha kirilgandir. Bu anlamda dogal afetlerin kesinlikle bir kalkinma
sorunu oldugu sdylenmesi yersiz degildir (Dayton-Johnson, 2006: 8).

Dogal Afetler Ekonomisi

Dogal afetler ekonomisi gelismekte olan bir alandir. Dogal bilimler ve diger sosyal bilimlerde
yapilan devasa miktardaki arastirmalarla kiyaslandiginda, dogal afetler {izerine yapilan
ekonomik arastirmalar ve sonuclar1 acik bir sekilde sinirlidir. Bu alanin 6ncii calismalarindan
birisi olarak, Dancy ve Kunreuther (1969) tarafindan yazilan “Dogal Afetler Ekonomisi:
Federal Politikalar Igin Gostergeler” adh kitap gosterilir. Bundan bagka da birkag énemli
calismadan bahsedilebilir. Fakat s6z konusu alana olan asil ilgi, Northridge, Kobe, Thoku
depremleri ve Katrina kasirgas1 gibi son biiyiik afetler sonrasi olmustur (Kim, 2010).
Tiirkiye’de ise Marmara depremi jeoloji ve insaat miihendisligi disindaki bilimlerin de bu
alana yonelmesi icin bir milat olusturmustur. Ozellikle afetlerin ekonomik etkilerine yonelik
calismalar Marmara depremi sonrasinda yogunlasmaktadir.

Dogal afetler ulagim ve alt yap: sistemleri gibi hayati 6neme sahip aglara ve yapilara zarar
verebilmektedirler. Afetin meydana getirdigi hasarlarin sonucunda 6liimler ve yaralanmalar
olusmaktadir. Ekonomi dilinde fiziki ve insan sermayesi stokunda meydana gelen bu kayiplar
hasar olarak tanimlanmaktadir. Bu hasarlar iiretim ve titketim gibi ekonomik aktivitelerin
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kesilmesine neden olur. Meydana gelen is kesintilerinden kaynaklanan kayiplar, afetin birinci
derece kayiplari olarak tanimlanmaktadir. Ayni1 zamanda bir bagka terim ise ikinci derece
etkiler diye adlandirilan, endiistriler arasi iligkilerdeki akis kayiplaridir. Toplam etki; birinci
derece kayiplar ve ikinci derece etkilerden olusur (Okuyama, 2009: 55-57).

Dogal afetlerin etki ¢alismalar1 kisa donem ve uzun donem analizi seklinde iki baglikta
kategorize edilmistir. Kisa donem analizi genellikle; girdi—¢ikti, sosyal hesaplar matrisi ya da
hesaplanabilir genel denge modelini (bolge, bolgeler ve ulusal diizeyde) kullanarak afetin
toplam etkisini hesaplamay1 amagclar. Kisa dénem analizi, afet sonrasi calismalarda, afet
bolgesinde yasanan yogun talebin olumlu etkisi ile yasanan kayiplarin olumsuz etkisini ayirt
edecek akim degisimini 6lger. Afet calismalarinin uzun dénem analizi; stoklarlarda meydana
gelen hasarin (teknolojik, fiziki ve beseri sermaye tizerindeki degisim gibi) etkisini 6l¢meyi
amaglamaktadir. Bu modelleme tiirlerinin genellikle zaman serileri ve ekonometrik modeller
kullanmalarindan dolayi, olasi bir afetin pozitif ve negatif etkileri kesin olarak hesaplanamaz;
sadece net sonuglar elde edilebilir. Kisa donem analiziyle kiyaslandiginda dogal afetlerin uzun
donem analizleri; makroekonomik verilerdeki baz1 gilicliikklerden dolay1 sinirli olmustur
(Okuyama, 2016: 4).

Dogal afetlerde ekonomik kayiplar dogrudan ve dolayli olmak tizere iki grubu ayrilmaktadir.
Dogrudan kayiplar; altyap:r iizerindeki fiziksel etkilerle, binalar, makinalar ve tarimsal
varliklar tizerindeki yikicr etkileri gostermektedir. Bunlar genel hatlari ile stok degiskenleri
tizerindeki etkilerdir. Bu gibi etkilere afetin kendisi neden olabilecegi gibi, afet sonrasi ¢ikan
yangmlar da sebep olabilir (Zacek, 2002: 13).

Dolayl etkiler dolayli kayiplar olarak da smiflandirilabilir. Bu kayiplar fiziksel yikimin
firmalar ve haneler iizerindeki etkileri nedeniyle ortaya ¢ikmaktadir. Dogal afetlerin bir
sonraki asamasi, dolayli zararlar sonucu; ekilebilir alanlarin zarar gormesiyle tarimsal
tiretimin azalmasina; fabrikalarin ve ekipmanlarin zarar gérmesi sonucu tiretimin azalmasina;
islerin kesintiye ugramasi sonucu iicret kayiplarina ve endiistriyel {iretimin azalmasma ve
yollarin ve ulasim araglarinin zarar gérmesi sonucu ulasim masraflarinin artmasina neden
olmaktadir (Sadeghi vd., 2009: 341).

Enke vd. (2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada dolayli kayiplarin ekonomi agisindan énemi
ortaya konmustur. Calismada bir deprem nedeniyle karayolu igindeki kopriilerin hasar
gormesi sonucunda olusacak dolayli ekonomik kayiplarin tahmin edilmesi i¢in bir yaklagim
sunulmustur. Afetler farkli yollarla ekonomik sistemi etkilerler ve bu etkiyi ‘maliyet’ olarak
tanimlamak yaniltici olabilmektedir. Dolayl kayiplarin 6nemi, gesitli yeniden yapilandirma
adimlarmi iceren farkli afet senaryolarinda kendini gostermektedir. Etkin bir yara sarma
siireciyle dogrudan biitiin zararlarin birka¢ ay igerisinde karsilanabildigi bir senaryo ile
yeniden yapilandirmanin etkisiz oldugu ve yillarca stirdiigii bir senaryo arasinda sosyal refah
agisindan biiyiik bir fark vardir. Ayni miktarda dogrudan hasara maruz kalmalarma ragmen,
ikinci durumda sosyal refah etkileri daha biiyiik olmaktadir (Hallegatte ve Przyluski, 2010: 3).

Dogal Afetlerin Isletmeler Uzerine Etkisi

Afet arastirmalarinda isletmeler genelde gtz ardi edilen bir konudur. Bu alanda daha ¢ok
calismalar, kamu giivenligi kurumlari, yerel afet yonetimi kurumlar1 ve diger kamusal
kurumlar gibi kamu kesimi kurumlar1 {izerine yiiriitiilmiistiir. Afetlerin ekonomik etkilerini
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calisan arastirmacilar bireysel firmalar ve sirketlerden ¢ok, toplum ve bolgesel ekonomiler gibi
analiz birimlerine yonelmislerdir. Cok yakin zamana kadar, isletmeler icin diizenlenmis kayip
azaltimi1 hesaplamalari, isletmelerin afet sonrasi yara sarma calismalari, afetin isletmeler
tizerine etkisi, isletmelerin hasar gorebilirligi gibi konular ¢ok az bilinmektedir. Sistematik
arastirmalar, toplum icin isletmelerin tek basina 6nemine ragmen giintimiizde dahi yeterli
degildir (Tierney, 2007: 275).

Isletmelerin afetlere karsi nasil ve nigin zarar gorebilir oldugu incelendiginde, ele alinmasi
gereken konularin baginda, toplumun ve isletmelerin karakteristigi, isletmelerin
gerceklestirdikleri ticari operasyonlarin kosullari, isletmelerin kurulu olduklar1 yerler gibi
birbiriyle iligkili ok degisik faktorler 6ne ¢ikmaktadir. Sosyal hasar gorebilirlik ve is yeri hasar
gorebilirligi birbiri ile uyumlu bir sekilde sadece tehlikelerin potansiyel fiziksel etkilerine
maruz kalmak degil ayn1 zamanda toplumsal kosullar ve afetlerle daha az basa ¢ikabilen
isletme cesitlerinin ele alinmasi olarak diistiniilmelidir. Hasar gorebilirligin hem fiziksel hem
de sosyal boyutu bulunmaktadir. Bundan dolay1 afetlere kars1 toplumlar, hane halklar1 ve is
yerleri farkli sekilde hasar gorebilirdir.

Sabit varliklar afetlere karsi yiiksek hasar gorebilirdir. Bunu nedeni sabit varliklarin
tasinmasimin zor olmas: ve afetlerin fiziksel hasarina dogrudan maruz kalmalaridir. Bu
nedenle biiyiik oranda sabit varliklara sahip isletmeler diisiik oranda sabit varliklara sahip
olanlardan daha hasar gorebilirdir. Benzer bir sekilde biiyiik oranda stoklar1 bulunan
isletmelerin daha hasar gorebilirligi zor tasinabilir olmasi ve afetlerin hasarlarindan dogrudan
etkilenmelerinden dolay1r daha fazladir. Nakit ve tahviller ise diisiik hasar gorebilirlige
sahiptir. Cinkii likit varliklar elektronik olarak tutulur ya da farkli lokasyonlarda
bulundurulmas: gerekir (Zhang vd., 2009: 10).

Afet sonucunda diisiik sermaye kiralama oranina sahip isletmeler, kredi kuruluslarina karsi
faiz Odemelerine karsi biiylik bir destek saglayacak ve finansal baskidan uzak
kalabileceklerdir. Bu dnemli bir konudur; ciinkii birgok isletme ticari bankalarin ve KOBI
destek mekanizmasinin yara sarma kredilerinden kagmnmaktadir. Bunun nedeni ise ek
borglulugun, finansal yiiklerle birlesecek olmasidir. Bunun yerine kiigiik isletmeler kisisel
tasarruflara, kredilere ve hibelere giivenmektedir (Zhang vd., 2009: 11).

Kiigiik ve orta 0lgekli isletmelerin, biiyiik isletmelere gore afetlere karst daha hasar gorebilir
oldugu konusunda literatiirde goriis birligi saglanmaktadir (UNDP, 2013). Yeni Zellanda’da
yasanan Christchurch depremi kiigiik isletmelerin afet sonrasi yara sarma faaliyetlerinin
uistesinden gelmeyle ilgili temel konularin yani sira kiigiik isletmelerin direnci ile ilgili ilging
noktalar: icermektedir. Bu depremde Canterbury bolgesindeki kiigiik isletmelerin %40 min
afet oldugunda ve afetten sonra gelecek ticari islerini olumsuz etkilemistir. Depremle birlikte
kiictik isletmelerde, is kayiplari, malzeme ve tesis kayiplari, yiiksek sigorta pirimi ve is giicii
ile ilgili maliyetler gibi bazi olumsuz durumlar olusmustur (UNDP, 2013: 16). Firmalarn
basaris1 ve ayakta kalma giicii ile firma yas1 arasinda dogrudan bir iliski oldugu arastirmalar
sonucunda goriilmektedir. Yeni organizasyonlar afetlerde daha basarisiz olma egilimindedir.
Bu sonucu ortaya koyan nedenlerden biri yeni firmalarin ¢aligsanlar: ile sosyallesmek ve
calisanlarina yeni roller belirlemek i¢in zamana ihtiyaci olmas: digeri ise yeni firmalarin
miisterilerin gilivenini kazanabilmek i¢in piyasadaki diger firmalarla rekabet etmek ve ilgili
aktorlerle iletisim i¢inde olma zorunlulugudur (Giivel, 2016: 73).
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Cevresel afetler, afete maruz kalmis bir toplumdaki 6nemli kisa donem niifus degisimi
sebebiyle isletmelerin is giicii girdisini kesintiye ugratabilmektedir. Hastalik, yaralanma ya da
oliimler nedeniyle is giicli kayiplari, isletmenin ticari islerine kesinlikle bir engel
olusturacaktir. Ciinkii ¢alisanlar siirekli ya da gegici olarak islerine ulasamayacaktir. Bir
isletmenin isinin aksamasinin derecesi calisanlarin yer degistirmesinin kolaylagsmasina
baghdir. Eger tiim diger faktorler esitse genis is giicli havuzu ve yetenekli is giiciine dayali bir
yapiya sahip olma dogal afetler yiiziinden yer degistiren ¢alisanlarin yerini degistirmeyi daha
kolay kilar (Zhang vd., 2009: 12).

Benzer bir sekilde aile isletmelerinde calisanlarin icindeki kayiplar, ¢alisma saatlerinin
diismesinin yaninda yokluktan dolay: is yerinden ayrilmalara yol agar. Bunun da otesinde
¢alisanlarin isyerlerindeki hasarlar, kalici olarak baska bir yere tasinmasina ya da gegici
konutlarda kalmalarina neden olabilir. Baz1 durumlarda yer degistiren siirekli isgiler yer
degistirmekten dolay1 eski islerinden uzak konutlarda ikamet edebilirler. Bu durumda is
yerine evlerinden gidip gelmek olanaksiz hale gelebilmektedir. Fakat kalici niifus yer
degistirmesi, isletmelerin ticari faaliyetlerini ¢ok farkl yollarla kesintiye ugratabilmektedir.

Afetler ve isletmelerle ilgili yeterince ¢alisma olmamasinin yaninda mevcut ¢alismalarin ¢ok
az1 da isletmelerin afetlere karsi hazirlig1 ve bu hazirlig etkileyen faktorler tizerinedir. Bazi
isletmeler afetlere karsi hazirlik i¢in 6nemli ¢aba gosterse bile genelde isletmeler zarar azaltimi
ve afete hazirlik konulari ile ¢ok az ilgilenmektedir. Bu durum genelde kiigiik isletmeler igin
gegcerlidir. Calismalar da bu durumun gecerli oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Biiyiik firmalar
kiiclik firmalara oranla afetlere hazirlik konusuna daha fazla egilmektedir (Tierney ve
Dahlhamer, 1997: 2).

Deprem gibi biiyiik afetler, teknolojide, yapisal ve yapisal olmayan unsurlarin tasariminda,
makine ve ekipmanin tasarim ya da uygulamadan kaynaklanan zayifliklar1 ve hatalar: ortaya
cikarmaktadir. Bu zayiflik ve eksiklikleri belirlenmesi deprem ya da bagka bir fenomen
tarafindan meydana gelebilecek hasarlar1 azaltmak igin oldukg¢a 6nemlidir ve bunun yaninda
dikkatli bir calismay1 gerektirir. Binalar, tanklar, silolar, bacalar, elektrik ekipmanlar1 ve
tesislerin diger kritik bilesenleri i¢in afete kars: direng arttiric1 yontemlerin gelistirilmesi ve i
siirekliligi planlar1 hazirlanmas: gereklidir (Cark: ve Erdik, 2012: 8).

Isletmelerin acil durum planlarina sahip olmalari, 5nemli bir afet olmasi durumunda onlarin
calisanlar ile baglantida kalmalarini tasarlama firsati verir ve afet hazirlik faaliyetlerini daha
iyi yapabilirler. Bu durum Katrina Kasirgasi sonrasi isletmelerin performansmin agiklayan
anahtar degisken olarak bulunmustur. Biiyiik firmalarin is stirekligi planlarina sahip oldugu
yine bu afet sonrasi goriilmektedir (UNDP, 2013: 18). 2003 yilinda Istanbul'da yasanan HSBC
saldirilarinda; HSBC'nin veri kaybma ugramadan online islemlerine devam etmesi,
birimlerini daha 6nceden planladig: gibi baska bir binaya tasiyarak bankacilik islemlerine
devam etmesi, terdr ya da afet saldirilarina hazir olma ve yara sarma islemlerinin 6nemine
dair iyi bir ders niteligindedir. Teror ya da afet sonucu holdinglerin, banka merkezlerinin ya
da onemli kurumlarin fiziksel hasar gormesi, olusan hasarla hem networkun hem de
calisanlarin etkilenmesi, ilgili kuruluslarin faaliyetlerinde aksamalar olmasi yasanan afetin
etkilerinde garpan etkisi yaratmaktadir (Ural, 2005: 67).
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Denizli Bakar Kablo Endiistrisi ve ilin Depremselligi

Kablo ve teller Tiirk elektrikli makinalar tiretimi ve ihracati igerisinde en yiiksek paya sahip
sektordiir. Tiirkiye de kablo sektoriinde gerceklesen iiretimin 6nemli bir miktar1 biiyiik
firmalar tarafindan gerceklesmektedir. Bu sektorde {iiretimin %95'i yaklasik 16 firma
tarafindan gergeklestirilmektedir. Elektrikli makinalar tiretiminin ve ihracatinin yaklasik tigte
birini kablo sektorii olusturmaktadir (Taylan, 2006: 2).

Tiirkiye kablo ihracatinin énemli bir oyuncudur. Kablo sektorii, Denizli'nin ikinci en biiyiik
sektorii olmasinin yanu sira kablo sektoriinden elde edilen ihracat geliri, Denizli’deki toplam
ihracatin tigte birini olusturmaktadar.

ISO tarafindan yapilan Tiirkiye'nin en biiyiik ilk bes yiiz firmasi sirlamasinda Er-Bakir 2022
yilinda 34. sirada yer almaktadir. 2007 ve 2012 yillarinda Er-Bakir Ekonomist Dergisinin
yapmis oldugu arastirmaya gore Anadolunun en biiyiik sirketi segilmistir. Er-Bakir, bakir
sektoriinde uzmanlasmis 6zellikle bakir kablo sanayicilerinin en biiyiik tedarikgilerindendir.
Bakir kablo endiistrisinin Denizli’"de konumlanmasinin en 6nemli nedenlerin basinda Er-
Bakir'in Denizli de kurulmus olmas: gelmektedir.

Denizli kablo endiistrisini olusturan Er-Bakir da dahil tiim firmalar prefabrik sanayi
yapilarinda tiretim gergeklestirmektedir. 1998 Adana-Ceyhan ve 1999 Marmara gibi prefabrik
sanayi yapilarinin yogun oldugu merkezlerde gergeklestigi diistintildiigiinde Denizli’deki
diger sanayi yapilarinda oldugu gibi kablo endiistrisi firmalar1 da ayni riski paylagmaktadir
(Senel ve Kayhan, 2010).

Prefabrikasyon teknolojisi, Denizli sanayisinde kullanilan en sik kullanilan bir yaps sistemidir.
Sanayi yapilarmin % 85-90'1 bu teknoloji ile yapilmaktadir. 1990'larda kamu yatirimlariin
azalmasi, imalatinin daha az maliyetli, hizli ve pratik olmasi ve yiikselen enflasyonun
baskisiyla bu yapz1 sistemlerinin tercih edilmesine neden olmustur. Prefabrikasyon teknolojisi,
hizli yapim isteyen, biiyiik acikliklara gereksinim gosteren ve finansmani hazir olan 6zel
sektor tarafindan sanayi yapilarinin iiretiminde kullanilmistir (Karahan, 2008: 3) fakat bu
yapisal sistemler sanildiginin aksine depreme dayanikli degildir (Ceyhun, 2014). Bu durumun
nedeni ise bu yapilarin yeterince yanal sertlik ya da yanal yiik direncine sahip olmamasidir
(Kaplan vd., 2009a: 89). Daha iyi agiklayacak olursak; baglantilarinin mafsalli olmas: ve bir
diyaframin olmamasi bu yapilarin depremde agir hasarlar gormesine neden olmaktadir
(Kaplan vd., 2009b: 660).

Anadolu cografyas: tarihin en eski zamanlarindan giiniimiize en yikicilar1 deprem olmak
tizere pek cok afetin etkisi altinda kalmistir (Dogan, 2007: 140). Ge¢miste meydana gelen
depremlere ait bilgiler degerlendirildiginde, giiniimiizde Pamukkale olarak adlandirilan ve
antik donemdeki adi Hierapolis olan bdlgeyi etkileyen yikici depremlerin gerceklestigi
bilinmektedir. Bu bilgilere gore, MS 17, 60, 150, 350 ve 640 tarihlerinde depremler yiiziinden
Hierapolis kenti biiyiik hasar gormiistiir. 1358 yilinda meydana gelen deprem Pamukkale’de
¢ok biiyiik hasara neden olmus ve bunun sonucunda da Pamukkale terk edilmistir. Benzer
olarak, 1878 depreminde de Pamukkale ve ¢evresinde onemli hasarlar meydana geldigi de
bilinmektedir (Kumsar vd., 2011: 38).
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RiSK DEGERLENDIRMESINE YONELIK KDS MODELi: DENiZLi BAKIR KABLO
SANAYIiSI ORNEGI

Denizli bakir kablo sanayisi afet ekonomisi riskinin degerlendirmesi ve bu kapsamda bir karar
destek sistemi modelinin gelistirilmesinin amaglandig1 arastirmamiz iki asamali ¢calismadan
meydana gelmektedir. Calisma-1'de afet ekonomisi riski degiskenlerinin agirliklar1 Analitik
Hiyerarsi Siireci yontemi ile hesaplanmistir. Calisma-2’de ise elde edilen agirliklar
kullanilarak farkli senaryolara gore degerlendirme alternatifi sunan Web tabanli dinamik bir
karar destek sistemi gelistirilmistir.

Calisma-1

Bu ¢alisma ile Denizli bakir sanayisi afet ekonomisi riskinin degerlendirilmesinde kullanilan
kriterlere ait degiskenlerin agirliklar1 Analitik Hiyerarsi Siireci yontemi ile hesaplanmuistir.
Analitik Hiyerarsi Stireci (AHS), planlama, en iyi alternatifi se¢me, kaynak tahsisi,
optimizasyon vb. bir¢ok alanda, ¢ok kriterli karar verme problemlerinin ¢oziimiinde karar
vericilerin ve arastirmacilarin en yaygin sekilde kullandig1 karar verme yontemlerinden
birisidir (Hagiloglu ve Stier, 2008; Vaidya ve Kumar, 2006). Arastirmanin metodolojisi
geregince veriler uzmanlardan toplanmaktadir (Hasiloglu, 2012). Bu amagla, arastirma
kapsaminda Tablo 1’de 6zellikleri bulunan 7 adet uzman bilgisine basvurulmustur. Denizli
bakir sanayisi afet ekonomisi riskinin degerlendirilmesinde kullanilan kriter gruplar: farklh
uzmanliklar gerektirdiginden her bir kriter ayr1 ayr1 dikkate alinmustir.

Tablo 1. Uzmanlarin Nitelikleri

Sira Unvam Alam Kriter grubu
Uzman 1 Ogretim Uyesi Jeoloji Miihendisi Jeoloji
Uzman 2 Ogretim iiyesi Kamu yo6netimi Konum
Uzman 3 Ogretim iiyesi Finansman Biiyiiliik
Uzman 4 Yonetici Insaat mithendisi Yap1

Uzman 5 Ogretim iiyesi Pazarlama Pazar
Uzman 6 Yonetici Kimya miihendisi Genel
Uzman 7 Ogretim iiyesi Jeoloji mithendisi-ingaat miihendisi | Genel

Veriler, Resim 1'deki gibi hiyerarsik yap1 ve AHS 06lcegine uygun olarak uzmanlarin sahip
olduklar1 kriter gruplarina gore toplanmistir. Hiyerarsik yapinin olusturulmasinda yine Tablo
1’deki uzmanlarin goriisiine bagvurulmus ve literatiirden yararlanilmistir.
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Denizli bakir sanayisi afet ekonomisi riskinin
degerlendirilmesinde kullanilan kriterler

JEOLOJI

YAPI

PAZAR

I
KONUM BUYUKLUK
Il Organize sanayi il Sabit varliklarin
bolgesine uzaklik buyukligi
M Karayollarina NN
uzakligi

Acil durum
= merkezlerine
uzakhgi

Tedarikginin afet
bolgesinde
bulunmasi

Il Diri fay hattina
yakinlik

Binanin yasi

Binanin Miusterinin afet

dayaniksizlig

Stoklarin
buayukligi

Zeminin
sivilagsmasi

bolgesinde
bulunmasi

Nakit ve
tahvillerin
yuksekligi

Borgluluk orani

Gecmiste afet
olan noktalara
yakinhigi

ihracat orani

— — == Binanin alani [

Fay hattinin
uzunlugu

Binanin yuksekligi

Calisan sayisi

Resim 1. AHS Hiyerarsik Agag Yapist

Ana kriterlerin ikili karsilagtirma verileri yer almaktadir. Ana kriterler; jeoloji, konum,
biiytlikliik, yapr ve pazar seklinde 5 gruptadir. Ana kriterlerin ikili karsilastirma matrisi
Uzman 6 ve Uzman 7'nin goriisleri dikkate alinarak olusturulmustur. Tablo 2’de ana
kriterlerin normalizasyon matrisi ve agirliklar1 yer almaktadir. Tablonun son siitunundaki
agirlik vektoriinden goriilecegi {izere, ana kriterler arasinda yapr kriteri en yiiksek agirliga
sahiptir (%43), ikinci sirada jeoloji (%32), {liclincli sirada ise biiytiiklitk (%13) kriteri yer
almaktadir. CR degeri %10'un altinda (CR=0,053) oldugundan ana kriterlerin ikili
karsilagtirma verileri tutarlidir.

Tablo 2. Ana Kriterlerin Normalizasyon Matrisi ve Agirliklar:

Jeoloji |Konum | Biiyiikliik | Yap1 Pazar w A CR
Jeoloji 0,28 0,37 0,38 0,24 0,32 0,32
Konum 0,06 0,07 0,03 0,12 0,11 0,08
Biiyiikliik | 0,07 0,22 0,09 0,10 0,16 0,13 5,238 0,053
Yap1 0,55 0,30 0,47 0,48 0,37 0,43
Pazar 0,05 0,04 0,03 0,07 0,05 0,05

Jeoloji kriteri alt kriterleri; diri fay hattina yakinligi, zeminin sivilasmasi, ge¢miste afet olan
noktalara yakinligi, fay hattinin uzunlugu seklinde 4 gruptadir. Jeoloji kriterlerin ikili
karsilagtirma matrisi Uzman 1’in goriisii dikkate alinarak olusturulmustur. Tablo 3’te jeoloji
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kriteri alt kriterlerinin normalizasyon matrisi ve agirliklar1 yer almaktadir. Agirlik
vektoriinden goriilecegi tizere, jeoloji kriteri alt kriterlerinin arasinda zeminin sivilagsmasi
kriteri en yiiksek agirliga sahiptir. CR degeri %10’un altinda (CR=0,005) oldugundan ana
kriterlerin ikili karsilastirma verileri tutarhidir.

Tablo 3. Jeoloji Kriteri Alt Kriterlerinin Normalizasyon Matrisi ve Agirliklar:

Diri fay . . | Gegmiste Fay Diri fay
Z
hattina cmmm afet nok. | hattimin | hattina w A CR
. | stvilagsmasi y " <

yakinlig yakinlig1 | uzunlugu | yakinlhig:
Diri fay
hattina 0,28 0,37 0,38 0,24 0,32 0,10
yakinlig
7 omin
e 0,06 0,07 0,03 0,12 011 | 0,50
sivilagsmasi
Gegmiste 4,015 | 0,005
fet ol
atet oran 0,07 0,22 0,09 0,10 016 | 0,19
noktalara
yakinlig:
Fay hattmmn | - 0,30 0,47 0,48 037 | 021
uzunlugu

Konum kriteri alt kriterleri; organize sanayi bolgesine uzaklik, kara yollarina uzakhg, acil
durum merkezlerine uzaklhig seklinde 3 gruptadir. Konum kriterlerin ikili karsilastirma
matrisi Uzman 2’in goriisti dikkate almarak olusturulmustur. Tablo 4'te konum kriteri alt
kriterlerinin normalizasyon matrisi ve agirliklar1 yer almaktadir. Agirlik vektoriinden
goriilecegi tizere, konum kriteri alt kriterlerinin arasinda kara yollarina uzakligi kriteri en
ylksek agirhiga sahiptir (%63). CR degeri %10'un altinda (CR=0,033) oldugundan ana
kriterlerin ikili karsilagtirma verileri tutarlidir.

Tablo 4. Konum Kriteri Alt Kriterlerinin Normalizasyon Matrisi ve Agirliklar

Org. sanayi Kara Acil durum
bolgesine yollarma | merkezlerine w A CR
uzaklik uzaklig: uzaklig
Organize sanay 0,11 0,13 0,08 0,11
bolgesine uzaklik
Kara yollarina 0,56 0,65 0,69 0,63 |3038 (0,033
uzaklig1
Al durum 0,33 0,22 0,23 0,26
merkezlerine uzaklig

Biiyiikliik kriteri alt kriterleri; sabit varliklarin biiytikliigii, stoklarin biiytikligii, nakit ve
tahvillerin yiiksekligi, bor¢luluk orani ve ¢alisan sayisi seklinde 5 gruptadir. Biiytikliik
kriterlerin ikili karsilastirma matrisi Uzman 3’tin goriisii dikkate alinarak olusturulmustur.
Tablo 5'de biiytikliik kriteri alt kriterlerinin normalizasyon matrisi ve agirliklar1 yer
almaktadir. Agirhik vektoriinden goriilecegi tizere, ana biiyiikliik kriteri alt kriterlerinin
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arasinda sabit varliklarin biiyiikliigii kriteri en yiiksek agirliga sahiptir (%41), ikinci sirada
stoklarin biiytikliigii (%29), ticiincii sirada ise borgluluk orani (%12) kriteri yer almaktadir. CR
degeri %10un altinda (CR=0,033) oldugundan ana kriterlerin ikili karsilastirma verileri
tutarhidir.

Tablo 5. Biiytiikliik Kriteri Alt Kriterlerinin Normalizasyon Matrisi ve Agirliklar:

”
Sabit var. | Stoklarin Nakit ve Borgluluk | Calisan
buyukliugu | buyukliigu tahv. orani sayisi wo|A CR
ylkligi | blytkligs |- o y
Sabit
varhklarm | 0,44 0,51 0,43 0,35 0,33 | 0,41
bityiikliigii
Stoklarin. 0,22 0,26 0,35 0,35 025 | 0,29
buytkligi
Nakit ve 0,09 0,06 0,09 0,12 017 | 010 |>148 0033
tahv. ytiks.
Borcluluk | 15 0,09 0,09 0,12 017 | 0,12
orani
Calisan
0,11 0,09 0,04 0,06 0,08 | 0,08
sayi1sl

Yapr kriteri alt kriterleri; bina yasi, binanin dayaniksizligi, binanin alan1 ve binanin yiiksekligi
seklinde 4 gruptadir. Yapr kriterlerin ikili karsilagtirma matrisi Uzman 4'iin gortisti dikkate
almarak olusturulmustur. Tablo 6’da yap1 kriteri alt kriterlerinin normalizasyon matrisi ve
agirliklar yer almaktadir. Agirlik vektoriinden goriilecegi tizere, yap: kriteri alt kriterlerinin
arasinda binanin dayaniksizlig: kriteri en ytiksek agirlifa sahiptir (%66), ikinci sirada bina yas:
(%19), tigtincti sirada ise binanin alani (%10) kriteri yer almaktadir. CR degeri %10'un altinda
(CR=0,025) oldugundan yap1 kriteri alt kriterlerinin ikili karsilastirma verileri tutarhdir.

Tablo 6. Yap: Kriteri Alt Kriterlerinin Normalizasyon Matrisi ve Agirliklar

Bina |Binanin Binanin | Binanin
. . o w A CR
yast |dayaniksizlig1 |alani yliksekligi
Bina yas1 0,13 (0,12 0,19 0,31 0,19
31nan11r11< e 0,78 0,70 067  |0,50 0,66
dyamxsizls 4157 [0,058
Binanin alani 0,06 (0,10 0,10 0,13 0,10
Binanin ytiksekligi [0,03 |0,09 0,05 0,06 0,06

Pazar kriteri alt kriterleri; tedarik¢inin afet bolgesinde bulunmasi orani, miisterinin afet
bolgesinde bulunmasi, ihracat oran seklinde 3 gruptadir. Pazar kriterlerin ikili karsilastirma
matrisi Uzman 5'in goriisii dikkate alinarak olusturulmustur. Tablo 7’de pazar kriteri alt
kriterlerinin normalizasyon matrisi ve agirliklar1 yer almaktadir. Agirhk vektoriinden
goriilecegi lizere, ana pazar kriteri alt kriterlerinin arasinda miisterinin afet bolgesinde
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bulunmasi kriteri en yiiksek agirliga sahiptir (%59), ikinci sirada ihracat orani (%25), tigtincii
sirada ise tedarikginin afet bolgesinde bulunmasi orani (%16) kriteri yer almaktadir. CR degeri
%10"un altinda (CR=0,046) oldugundan pazar kriteri alt kriterlerinin ikili karsilastirma verileri
tutarhidir.

Tablo 7. Pazar Kriteri Alt Kriterlerinin Normalizasyon Matrisi ve Agirliklar:

Zfegj;l;g;jln Mii§t?rinin Ihracat w A CR
afet bol. bul. orani
orani
Tedarik¢inin afet bol. 0.17 0,20 011 0,16
bul. orani
Mﬁ§terinin afet bol. 0,50 0,60 0,67 0,59 3,054 | 0,046
bulunmasi
Thracat oram 0,33 0,20 0,22 0,25
Tablo 8. Lokal ve Global Agirliklar
LOKAL GLOBAL
AGRLK | AGRLK
Jeoloji 0,32
Diri fay hattina yakilhig: 0,10 0,03156133
Zeminin sivilagsmasi 0,50 0,15621416
Gegmiste afet olan noktalara yakinlig: 0,19 0,060538127
Fay hattinin uzunlugu 0,21 0,06699946
Konum 0,08
Organize sanayi bolgesine uzaklik 0,11 0,00818127
Kara yollarina uzaklig1 0,63 0,048810776
Acil durum merkezlerine uzaklig: 0,26 0,020076093
Biiyiikliik | 0,13
Sabit varliklarin biiyiikliigii 0,41 0,052863416
Stoklarin biiytikliigii 0,29 0,036399256
Nakit ve tahvillerin yiiksekligi 0,10 0,013350675
Borgluluk orani 0,12 0,01538564
Calisan sayisi 0,08 0,009711918
Yap1 0,43
Bina yas1 0,19 0,081055354
Binanin dayaniksizlig 0,66 0,286007543
Binanin alani 0,10 0,041636196
Binanin yiiksekligi 0,06 0,024156594
Pazar 0,05
Tedarikginin afet bolgesinde bulunmas: orani 0,16 0,007493497
Miisterinin afet bolgesinde bulunmasi 0,59 0,027708512
[hracat oran 0,25 0,011850181
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Tablo 8'de kurulan hiyerarsik yapidaki kriterlerin lokal ve global agirliklar: yer almaktadr.
Tablonun global agirlik siitunundan goriilecegi iizere, tiim kriterler arasinda en biiyiik agirlik
binanin dayaniksizhigima (%28,6) aittir. Kriterler arasinda en biiyiik agirhiga sahip olan ikinci
kriter ise zeminin sivilagsmast (%15,6) dir. En biiyiik agirhiga sahip {igiincii siradaki kriter ise
%8,1 oran ile bina yasidir. Bu kriterler arasinda en kiiglik agirliga sahip olan agirhik
tedarikginin afet bolgesinde bulunmasi oranina (%0,74) aittir. En kiiciik agirliklardan birisine
sahip olan bir diger kriter ise %0,81 oran ile organize sanayi bolgesine uzakliktir.

Calisma-2

Arastirmanin bu asamasinda Calisma-1'de elde edilen lokal agirlik degerleri kullanilmigtir.
Uygulamada isletme kriterleri icin farkli senaryolara gore degerlendirme alternatifi sunan
Web tabanli dinamik bir karar destek sistemi gelistirilmistir. Calisma, farkl kriter degerlerine
gore senaryolastirilmis m tane isletme arasinda risk agiliklarimi hesaplama yaklagimi ile
kurgulanmisgtir. Stitunlar senaryo dahilindeki her bir igletmeyi, satirlar da 19 alt kriteri isaret
etmek tlizere,

V11 Vi t Uim
V1 Va2  Vam
V= [vij] = : : . :
V191 Vig2 -« Viomligum

seklinde bir matris olsun. En uygun isletme alternatifinin belirlenmesi igin ilk olarak her bir
kriter i¢in isletme alternatiflerinin (satirlara gore) normalizasyonu yapilmistir. Bu amagla her
bir matris elemani bulundugu satirin toplamina boliinmiistiir. Ancak Diri fay hattina yakinlik
(satir no:1), Ge¢miste afet olan noktalara yakinlik (satir no:3), Uzun fay hattina yakinlik (satir
no:4) ve Nakit ve tahvillerin yiiksekligi (satir no:10) kriterlerinin degerleri diistiikge afet
ekonomisi riski artacagindan bu degiskenler igin ters normalizasyon uygulanmigtir. Yani
B=[bi] normalizasyon matrisinde (Hasiloglu, 2022: 400-401),

1
———— i=1i=3i=4 i=10 igin
oL
bi; = Y

Vij A L
diger i degerleri i¢in
L 27 vij & & ’

seklindedir. Calisma 1’de elde edilen 19 kritere ait global agirlik degerleri (wi) kullanilarak,
tiretilen senaryo dahilindeki isletmelerin afet ekonomisi risk agirliklari,

19

S i = ) w; - bi j

L
seklinde hesaplanir. Bu durumda max(sj), Denizli bakir kablo sanayisi afet ekonomisi riskine
sahip (senaryolastirilmis) isletmeyi isaret etmektedir.

Sistemin arka plani (backend) GO dilinde hazirlanmis olup, SWAGGER dilinde 6nytizii
(frontend) tasarlanmistir. Web tabanli olarak gelistirilmis olan sistem ayn1 zamanda internette
yayimmlanmigtir. Resim 2’de giris sayfasindan bir kesit yer almaktadir.
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Diri fay hattina yakinhgi (R) 0.03156133

Zeminin sivilasmasi 0.15621416
Gecmiste afet olan noktalara yakinhgi (R) 0.060538127

Uzun Fay hattimina yakinlk (R) 0.06699946

Organize sanayi bolgesine uzakhk 0.00818127

Kara yollarina uzakligi 0.048810776

Acil durum merkezlerine uzakligi 0.020076093

Sabit varliklarin blyaklaga 0.052863416

Stoklarin buytklagt 0.036399256

Nakit ve tahvillerin yiiksekligi (R) 0.013350675

Bor¢luluk orani 0.01538564

Calisan sayisi 0.009711918

Binanin yasi 0.081055354

Binanin dayaniksizligi 0.286007543

Binanin alani 0.041636196

Binanin yiiksekligi 0.024156594

Tedarik¢inin afet bolgesinde bulunmasi orani 0.007493497

Musterinin afet bélgesinde bulunmasi 0.027708512

ihracat orani 0.011850181

Resim 2. KDS Giris Sayfas1 Kesiti

Resimden de goriilecegi iizere agilis sayfasinda ilk olarak global agirlik degerleri varsayilan
olarak ekrana gelmektedir. Senaryo dahilindeki isletme verilerinin tiretimi igin ilk olarak
“Sirket Ekle” butonuna tiklanir. Senaryo dahilinde 5 isletme icin veri girisi yapilmis olup Tablo
9’da 5 farkli igletmeye ait kriter degerleri yer almaktadur.

Tablo 9. Isletmelerin Kriterlere Gore Sahip Oldugu Degerler

isletme-a  isletme-b isletme-c  isletme-d = isletme-d

Diri fay hattina yakinlig: (R) 1 2 3 4 5
Zeminin sivilagmasi 10 9 8 7 6
Gecgmiste afet olan noktalara yakinligi (R) 2 4 6 8 10
Uzun Fay hattina yakinlik (R) 2 4 6 8 10
Organize sanayi bolgesine uzaklik 1 2 3 4

Kara yollarina uzaklig: 5 4 3 2 1

Acil durum merkezlerine uzakligi 2 4 8 10 12
Sabit varliklarin buiytkliagi 1000000 2000000 3000000 4000000 5000000
Stoklarin bityiikligii 100000 200000 300000 400000 500000
Nakit ve tahvillerin yiiksekligi (R) 40000 50000 60000 70000 80000
Bor¢luluk orani 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
Calisan sayist 50 100 200 300 350
Binanin yas1 30 15 10 5 2
Binanin dayaniksizlig: 9 7 5 3 1
Binanin alam 1000 2000 3000 4000 5000
Binanin yiiksekligi 10 12 14 16 18
Tedarik¢inin afet bolgesinde bulunmasi 0,2 0,3 0,35 0,4 0,45
orani

Miisterinin afet bolgesinde bulunmasi 0,5 0,45 0,4 0,35 0,3
Thracat orant 03 0,4 0,45 0,5 0,6
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Bir sonraki asamada senaryo dahilindeki isletmelerin kriterlere gore normalize edilmis
agiliklar1 hesaplanmisgtir. Tablo 9'da karsilarinda “R” olan kriterlerde

1

m 1
J Vij

bij =
Ui]"

seklindeki ters normalizasyon formiilii kullanilmistir (Hasiloglu, 2022: 401). Her bir isletme
kriter degerleri global agilik katsayilari ile carpilip toplandiginda bes farkl isletme senaryosu
icin agirliklar elde edilir. KDS’ye ait sonug ekranindan (Resim 3) goriilecegi tizere agiliklar
toplamu 1’e esittir. Bakir kablo sanayisine gore hazirlanan bu senaryoya gore birinci siradaki
isletme (Isletme-a), afet ekonomisi acisndan en riskli durumda iken, Isletme-e en az risklidir.

Denizli Kablo Sanayi isletme Senayolarina Gére Afet Ekonomisi Risk Degerlendirmesi

Kriterler ve Agirikian

Diri fay hattina yakinhigi (R) 0,03156133

Zeminin sivilagmas! P,1562141€

Gegmig

Uzun Fi

fet olan noktalara yakiniig! (R 0,060538127
ttinina yakinlik (R) ,0669394¢6

Organ bolgesine uzaklik 0,00818127

Kara yollanna uzaklig 1,048810776

Acil durum merkezlerine uzaklig: 0,020076093

Sabit varitklann blyGkiGgd 1052863416

Stoklarin blydklaga W Sonug

Nakit ve tahvillerin ylksekligi (R} 12,013350675

Borgluluk oran: 901535564— isletme Adi ahp Result
5081055354 a 0.2967226568830464
b2se007343 b 0.22382936339350523
1636196 c 0.1686043840147594
1024156584 [
W d 0.15821436481919093
pagimest2 e 0.13262922088949302

0,011850181

Resim 3. KDS Sonug¢ Ekranm

TARTISMA VE SONUC

Giinitimiizde dogal afetlerin yikici sonugclar: ile karsilasmayan toplum sayisi neredeyse
kalmamis durumdadir. Kasirgalar, volkanik patlamalar, firtinalar ve depremler gibi dogal
afetler kagiilmaz olaylardir. Depremler insanlar1 en beklenmedik zamanda yakalamakta ve
bir depremin ne zaman meydana gelecegi halen biiyiik 6l¢lide bilinmemektedir. Dolayisi ile
depremlerin tahribati felaket boyutunda gerceklesmektedir. Ozellikle artan kentlesme ve
beraberinde getirdigi niifus boyutu ile toplumlarin hasar gorebilirlik oran yiikselmekte ve
deprem gibi afetlerin etkisi artmaktadir.

Son yirmi yil i¢inde diinyanin endiistrilesmis ve niifusun yogunlastig: farkli yerlerinde olusan
depremler bu tehlikenin 6nemini ve biiytikliiglinii anlamamiz agisindan bize yardimci
olmaktadir. Amerika Birlesik Devletleri'nin Kaliforniya eyaletinde gerceklesen 1994
Northridge (MW=6.8 biiytikliigiinde), Japonya’'da gergeklesen 1995 Kobe depremi (MW=6.7
biiytikliigiinde), Tiirkiye’de meydana gelen 1999 Marmara depremi ,Tayland’da meydana
gelen Chi-Chi (MW=7.6 biiyiikliiglinde) depremi ve Tohoku 2011(MW=9 biiyiikliigiinde) ve
yurdumuzda 2023 yilinda meydana gelen ve 100 milyar dolar1 asan hasar ile ve 6 eyliill (MW
=7.8 ve MW =7.5 Kahramanmaras depremleri milyarlarca dolar ekonomik kayba, can
kayiplarina ve buna bagli olarak insanlarin hayatlarinda énemli aksakliklara sebep olmustur.
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Afetler nedeniyle ortaya cikan bu ekonomik etkiler cogunlukla dogrudan, dolayli ve
makroekonomik etkiler olarak ii¢ kategoride smiflandirilir. Bunlar stok ve akiskan olmak
tizere iki etki grubuna ayrilir. Dogrudan ekonomik zararlar, afet sirasinda ya da hemen
sonrasindaki fiziki ve maddi hasarlardir. Dolayli ekonomik zararlar ise afet nedeniyle aksayan
isletme fonksiyonlari (iiretim, pazarlama, yonetim, finasman vb.) gibi dolayl kayiplardir.

Tiirkiye bir deprem tilkesidir. Tiirkiye niifusunun yaklasik % 95i deprem tehlikesine maruz
kalma ihtimali olan alanlarda yasamaktadir. Tiirkiye, depremlerde insan kayb1 acisindan
diinyada tiglinctii, etkilenen insan sayis1 agisindan ise sekizinci siradadir. Denizli sehri igin de
dogal afetler arasinda en yikic1 etkilere sahip olan olayin depremler oldugu bilinmektedir.
Denizli havzasindaki Hierapolis ve Laodikeia gibi biiyiik antik sehirler, tarihsel donemlerde
meydana gelen kuvvetli depremlerden etkilenmis ve yikilmislardir. Bu ihtisamh antik
sehirleri yikan, yerle bir eden tarihsel biiyiik depremlerin kaynagi olan faylar {izerinde
gelecekte tekrar biiyiik depremlerin olmasi muhtemeldir. Ciinkii bolge, sismik olarak aktiftir
ve faylar tlizerinde gerilmeler her gegen giin birikmektedir. Denizli, sahip oldugu biiyiik
sanayilesme yapisindan dolay1, meydana gelebilecek bir dogal afette de ekonomisinde ciddi
bir tahribat gorme riski ile kars1 karsiyadir. Dahasi, Denizli’deki sanayi kuruluslarin biiyiik
bir gogunlugu prefabrik yap1 olup; bu yapilar, oluk baglantilar1 mafsalli (moment aktarmayan)
olan tasiyic sisteme sahiptir. Ne yazik ki bilim adamalari, bu tiir yapilar1 son derece riskli
olarak gormektedirler.

Denizli, Tiirkiye havlu ve yan tiriinleri ihracatinin %70'ne sahiptir ve iller bazinda ihracatta 8.
sirada yer almaktadir. Yine, DPT'nin illerin sosyo-ekonomik gelismislik siralamas verilerine
gore Denizli, iilke genelinde 10. sirada yer almaktadir. Denizli'"de dokumacilik asirlar
oncesine, antik ¢ag donemlerine kadar uzanmaktadir. Denizli bakir endiistrisi 1985 yilinda
kurulan ve gilintimiizde yillik 200.000 ton filmasin {iretim kapasitesine sahip ER-BAKIR
etrafinda sekillenmektedir. Denizli bakir endiistrisi igerisinde yer alan kablo firmalar1 bu
filmasinleri islemekte ve elektrik iletim hatlarinda kullanilan bakir kablolarin tiim gesit ve
unsurlarinin tiretmektedir. Ayn1 zamanda bu endiistri iginde Denizli kablo firmalarina
makine {ireten makine firmalar1 da bulunmaktadir. Denizli Thracatcilar Birligi verilerine gore
Denizli’den 2022 yilinda 25 farkli sektor ve 3029 farkh {iriin grubunda 185 tilkeye ihracat
gerceklestirilmektedir. Tekstil-Konfeksiyon sektorii Denizli'nin toplam ihracatindaki pay1 1,6
milyar dolar ile yiizde 35,9, kablo sektdriiniin pay1 808 milyon dolar ile ytizde 17,2, bakir tel
sektoriiniin pay1 617 milyon dolar ile yiizde 13,1, tarim sektoriiniin pay1 338 milyon dolar ile
ylizde 7,2 ve son olarak dogal tas sektoriiniin pay1 279 milyon dolar ile ytlizde 5,9 olarak
gerceklesmistir. Kablo sektorii ve bakir tel sektorii birlikte degerlendirildiginde Denizli
ihracatinin %30,3 {inli olusturmaktadir. Dolayisiyla ile bu sektor neredeyse Denizli'nin
ihracatinin 1/3 inii olusturan ve il i¢in ihracat lokomotifi olan bir end{istridir.

Denizli bakir endiistrisi isletmeleri de diger isletme ve sektdrler gibi deprem riski altindadir.
Denizli bakir sektorii ve bakir tel sektorii hem bulundugu bolge zemin degerleri hem de yap:
kalitesi acisindan depremlere kars1 dayaniksizken bu durumun 6tesinde ekonomik degerler,
pazar yapist ve konum agisindan da risklere sahiptir.

Denizli bakir endiistrisini olusturan Er-Bakir da dahil tiim firmalar prefabrik sanayi
yapilarinda tiretim gerceklestirmektedir. 1998 Adana-Ceyhan ve 1999 Marmara gibi prefabrik
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sanayi yapilarmin yogun oldugu merkezlerde gerceklestigi diisiiniildiigiinde Denizli’deki
diger sanayi yapilarinda oldugu gibi kablo endiistrisi firmalar1 da ayni riski paylasmaktadir.

Denizli bakir sanayisi afet ekonomisi riskinin degerlendirilmesinde, planlama, en iyi
alternatifi se¢me, kaynak tahsisi, optimizasyon vb. bir¢cok alanda, ¢ok kriterli karar verme
problemlerinin ¢oziimiinde karar vericilerin ve arastirmacilarin en yaygin sekilde kullandig:
karar verme yontemlerinden birisi olan AHS kullanilmistir. AHS’de veriler, uzmanlarin
sorulara verdikleri cevaplardan elde edilmektedir. Degerlendirmede cevaplayicilar,
arastirmada kullanilan kriterlere yonelik uzmanlig: olan kisilerden segilmistir. Denizli bakir
sanayisi afet ekonomisi riskinin degerlendirilmesinde; jeoloji, konum, biiyiikliik, yap1 ve pazar
olmak {izere 5 ana kriter ve bu 5 ana kritere ait toplam 19 alt kriter belirlenmistir.

Ana kriterlere ait uzman goriislerinden elde edilen bulgulara gore en yiiksek agirliga sahip
ana kriter “yap1”, ikinci sirada “jeoloji”, tiglinctii sirada ise “biiytikliik” yer almaktadir. Yapinin
ilk sirada yer almasinin nedeninin yapiya ait alt kriterlerin belirleyici olmasi sdylenebilir. Yap1
ana kriterinin alt kriterleri arasinda yer alan; binanin yasi, binanin dayaniksizligi, binanin alan:
ve binanin yiiksekligi, depremin fiziki olarak binalara verdigi zararmn biiyiikliiglinde
belirleyici faktorler olmasindan kaynaklanmaktadir. Yapiya ait alt kriterler arasinda en yiiksek
agirhiga sahip olan; binanin dayaniksizligi, binanin yasi ve binanin alani, depremde fiziksel
hasarin boyutunu etkileyen en onemli faktorlerdendir. Deprem alinan fiziksel hasarin
biiytikliigii tiretimi aksatabilmekte hatta {iretimin durmasina neden olabilmektedir.

Uzmanlardan elde edilen verilere gore; jeoloji ana kriteri agirlik olarak ikinci sirada yer
almaktadir. Bu ana kritere ait alt kriterlerin siralamasina bakildiginda ilk ii¢ sirada; zeminin
stvilagsmasi, fay hattinin uzunlugu ve gegmiste afet olan noktalara yakinlig1 yer almaktadar.
Zeminin sivilagsmasi, depremin yikici etkisini arttirmaktadir. Yiiksek sivilagsma riski tasiyan bu
alanlardaki zemin biiyiitmesi degerleri de genellikle 1.5-2.2 arasinda degismekte olup kuvvetli
bir deprem olmasi durumunda bu zeminlerdeki dinamik kuvvetlerin iist yapilara aktarilmasi
kayalik zeminlere nazaran daha fazla olacak ve zemin biiyiitmesi 2 ve iizerinde olan alanlarda
6.0 biiytikliigiindeki bir deprem 7.5 biiyiikliigiinde yapilarla yansiyacaktir. Benzer durumda
Kahramanmaras depremlerinde bolgede iki farkli zemin yapisi iizerine kurulu OSB’lerin
durumu 6rnek olarak gosterilebilir. 6 Subat’'ta yasanan Kahramanmaras merkezli depremde,
zemini sivilagmis olan OSB’nin digerine gore daha fazla hasar aldig1 goriilmiistiir. Depremde
alian fiziksel hasarin biiyiikliigii, tiretimi aksatabilmekte hatta {iretimin durmasina neden
olabilmektedir. Bu da isletmelerin ciddi ekonomik kayiplar yasamasimi da beraberinde
getirmektedir. Bir fay hatt1 ne kadar uzun olursa, o kadar ¢ok enerji depolayabilir. Ancak, faymn
tipi de onemlidir.

Uzmanlardan elde edilen veriler incelendiginde; biiyiikliik ana kriteri agirlik olarak tigiincii
sirada yer almaktadir. Bu ana kritere ait alt kriterlerin siralamasina bakildiginda ilk ii¢ sirada;
sabit varliklarin biiytikligii, stoklarin biiytikliigli ve borg¢luluk orami bulunmaktadir. Sabit
varliklar afetlerden en ¢ok etkilen unsurdur. Sabit varliklar afetlere karsi yiiksek hasar
gorebilirdir. Bunu nedeni, sabit varliklarin taginmasmin zor olmasi ve afetlerin fiziksel
hasarma dogrudan maruz kalmalaridir. Bu nedenle, biiyiik oranda sabit varliklara sahip
isletmeler diisiik oranda sabit varliklara sahip olanlardan daha hasar gorebilirdir. Benzer bir
sekilde biiyiik oranda stoklar1 bulunan isletmelerin daha hasar gorebilir olmasmin nedeni
stoklarin zor tasinabilir olmasi ve afetlerin hasarlarindan dogrudan etkilenmelerinden dolay1
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daha fazladir. Nakit ve tahviller ise diisiik hasar gorebilirlige sahiptir. Ciinkii likit varliklar
elektronik olarak tutulur ya da farkli lokasyonlarda bulundururlar. Borglar isletme
bilangosunun pasif kisminda yer alir. Daha yiiksek bor¢luluk oranina sahip isletmeler afet
sonrasl yeni giderlerin eklenmesinden dolay1 olumsuz etkilenecekler ve belki de finansman
sorunlar1 yasayacaklardir.

Ana kriterlerde son iki sirada en diisiik agirhiga sahip kriterler; konum ve pazardir. Konum;
organize sanayi bolgesine uzaklik, kara yollarina uzaklik, acil durum merkezlerine uzaklik alt
kriterlerini icermektedir. Daha ¢ok bir isletmenin afet sonrasi miidahaleyi kolaylastiran
kriterler daha diisiik agirhik ile degerlendirilmistir. Pazar, tedarikginin afet bolgesinde
bulunmasi orani, miisterinin afet bolgesinde bulunmasi, ihracat oram ise isletmelerin afet
sonrasinda tedarik zinciri ve miisterileri kayb1 gibi sonuglardan ne derecede etkilenecegini
gostermektedir. Denizli bakir endiistrisi igerisinde yer alan isletmeler hem ham maddeye
ulasimda hem de pazarlama agisindan daha az etkilenecek durumda bulunmaktadirlar.

Uzmanlardan toplanan alt kriterlere ait bulgular incelendiginde ilk ti¢ sirada; binanin
dayaniksizligi, zeminin sivilagsmasi ve bina yasi bulunmaktadir. Binanin dayaniksizlifs,
depremde zarar gorme riskini artiran en onemli alt kriterdir. Alt kriterler arasinda en ¢ok
degere sahip ikinci kriter, zeminin sivilagsmasidir. Zeminin sivilagsmasi, depremde zarar gorme
riskini artirmaktadir. Binanin yasi, yapmin fiziki olarak zamanla yipranmasi ve yapi
teknolojisinin eskiligi agisindan 6nem tasimaktadir. Zamanla yipranan binalar, depremde risk
tasiyan fiziki alanlardir.

Pazar alt kriteri ile ilgili olarak uzmanlardan ait elde edilen verilerin sonuclarma gore en
diisiik agirhiga sahip {i¢ alt kriter; tedarik¢inin afet bolgesinde bulunmasi orani, organize
sanayi bolgesine uzaklik ve calisan sayisidir. Her ne kadar Denizli Bakir Endiistrisi ER-BAKIR
etrafinda sekillense de kablo firmalar1 piyasa kosullarina gore yurt i¢inden ya da ithalat ile
ham madde temini yapabilmektedir. Ayni sekilde afet Denizli IRAP raporunda énemle ele
alman OSB diisiik agirhiga sahip goziikmektedir. Caligsan sayisi isletme biiytikliigii agisindan
onemlidir. Literatiirde biiyiik isletmelerin afetten kiiciik isletmelere gore daha az etkilendigi
belirtilmektedir. Calisan sayisi kriteri isleteme de yer alan nitelikli personelin afetten
etkilenmesi durumunu da ifade etmektedir. Bu kriterin agirhginin diisiik olmas: farkh
disiplinler i¢in yeni arastirmalara da kap1 aralamaktadir.

Uzmanlardan elde edilen degerlendirmelere gore, Denizli’deki bakir endiistrisi isletmelerinin;
yapy, jeolojik konum ve biiyiikliik agisindan kendilerini degerlendirerek deprem risklerini
yeniden ele almalar1 gerekmektedir. Ayni sekilde, yeni bir bakir endiistrisi isletmesi kurmak
isteyen girisimciler, yatinm yapmay: planladiklar1 bolgeye iliskin degerlendirme yaparken
uzmanlardan alinan verileri gozden gecirmeleri ve risk degerlendirmelerini yaparak
yatirimlarini planlamalar1 onerilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda Denizli bakir endiistrisi
isletmeleri igin Web tabanl ve agik erisimli gelistirilen senaryo bazli karar destek sisteminin
gerek arastirmacilar icin gerekse de uygulayicilar igin yararli olmasi beklenmektedir.
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