T.C.
USKUDAR UNIVERSITESI
SAGLIK BILIMLERI ENSTITUSU

IS SAGLIGI VE GUVENLIGI ANABILIM DALI
IS SAGLIGI VE GUVENLIGI YUKSEK LISANS PROGRAMI
YUKSEK LiSANS TEZI

ISYERLERINDE DEPREM SONRASI MUDAHALE ASAMASININ
FONKSIiYONEL REZONANS ANALiZ METODU iLE
INCELENMESI: BiR ALISVERIS MERKEZi ORNEGI

Meyri Senem KORUKLU

Tez Danismam

Dr. Ogr. Uyesi Miige ENSARI OZAY

ISTANBUL-2020



T.C.
USKUDAR UNIVERSITESI
SAGLIK BILIMLERI ENSTITUSU

IS SAGLIGI VE GUVENLIGI.ANABILIM DALI
IS SAGLIGI VE GUVENLIGI.YUKSEK LISANS PROGRAMI
YUKSEK LiSANS TEZi

ISYERLERINDE DEPREM SONRASI MUDAHALE ASAMASININ
FONKSiYONEL REZONANS ANALIZ METODU iLE
INCELENMESI: BIR ALISVERIS MERKEZi ORNEGI

Meyri Senem KORUKLU

Tez Danismani

Dr. Ogr. Uyesi Miige ENSARI OZAY

ISTANBUL- 2020



OZET

Isyerlerinde Deprem Sonras1 Miidahale Asamasmin Fonksiyonel
Rezonans Analiz Metodu ile incelenmesi: Bir Ahsveris Merkezi

Ornegi

Istanbul, Tiirkiye niifusunun yaklasik %20’sini, gayri safi yurtici hasilanin %31'ni
olusturan, Tiirkiye i¢in ekonomi, tarih, turizm ve sosyo—kiiltiirel agidan ¢ok 6nemli biiytik
bir sehirdir. Istanbul ayn1 zamanda cografi konumunun Kuzey Anadolu Fay Hatti
tizerinde bulunmasi sebebiyle deprem riskinin yiiksek oldugu bir ildir. Kuzey Anadolu
fay hatt1i iizerinde Marmara Bolgesini etkisi altina alacak biiyiikk bir deprem
beklenmektedir. Deprem, Istanbul’da bulunan isyerlerini de etkisi altina alacaktir.
Isyerlerinde bina yikimina veya hasaria, can ve mal kayiplarina, is ekipman hasarlarina,
stok kaybina, iggiicii kaybina, iiretim kaybina, istihdam kaybina neden olacak dolayisiyla
ilke ekonomisine zarar verecektir. Deprem Onlenemez bir dogal afettir ancak verecegi
hasarlar 6nlenebilir ya da en az seviyeye indirilebilir. Istanbul’da deprem kaginilmaz
oldugundan, Istanbul ili icerisinde bulunan isyerleri depreme hazirlikli olmali acil durum
planlamalarinda deprem konusuna onemle biiylik yer vermelidir. Afet ve acil durum
planlarinda deprem Oncesinde, deprem sirasinda ve deprem sonrasinda yapilacaklar
hazirlanmalidir. Isyerlerinde depreme miidahale ¢alismalar1 deprem oldugunda baslar ve
tyilestirme calismalarina kadar devam eder. Deprem Oncesi hazirliklarin tam anlamiyla
yapildig1 varsayimi ile miidahale planlamasinin etkin olmasi igyerinin depremi hasarsiz
ya da en az hasarla atlatmasina neden olacaktir. Etkin plan, isyerinin en kisa siirede tekrar
faaliyete donmesine yardimci olacaktir. Isyerlerinde depreme miidahale calismalar
analiz edilirken, insan davranislari, igyerinin bulundugu binanin yapisi, acil durum plani,
acil durum ekipleri ve gorevleri, teknolojik altyap1 ve organizasyon faktorleri isin igine
girer. Fonksiyonel Rezonans Analiz Metodu (FRAM), tiim bu maddelerin birlikte analiz
edilmesine firsat veren bir analiz yontemidir. FRAM, bir durumun nasil olduguna ya da
olacagina iliskin ayrintil1 bilgiler veren, insan, yap1, organizasyon ayirmadan birlikte, tim
fonksiyonlar belirlenerek, degiskenlikler tanimlanarak, degiskenlikler aras1 baglantilar:
ve bu baglantilarin nasil yonetilebilecegine dair 6nerilerde bulunmaya yardimci olan bir

metottur.



Bu ¢alismada deprem oncesi hazirliklarin tam anlamiyla yapildig: kabul edilerek
deprem sirasinda ve deprem sonrasindaki miidahale c¢alismalarinin nasil planlamasi
gerektigi vaka calismasi ile analiz edilmistir. Istanbul icerisinde bulunan alisveris
merkezinin (AVM) depreme miidahale asamasi FRAM ile incelenmistir. Analiz
sonucunda, AVM’nin depreme miidahale asamasinda gelistirilmesi gereken yonler

hususunda 6nerilerde bulunulmustur.

Deprem oldugunda, AVM de depreme miidahalenin nasil yapildigi, etkinligi,
miidahale plani, insan davranislari, teknolojik yapi, organizasyon ve bu fonksiyonlar
arasindaki baglanti, her bir fonksiyonda karsilasilabilecek degiskenlikler ve depremin
dogasindan kaynakli belirsizlik bir arada incelenmistir. Tim bu maddeleri bir sistem
olarak adlandirirsak; sistem farkli kosullar altinda farkli davranabilir. Depremin
biiyiikliigii, meydana geldigi zaman dilimi, deprem oldugunda isyerinde bulunan kisi
sayist gibi etkenler farkli neticeler ortaya ¢ikabilir. FRAM, bir sitemdeki fonksiyonlarin
neler oldugunu, bu fonksiyonlardaki degiskenlerin neler olabilecegini ve bu degiskenlerin

nasil yonetilebilecegini analiz etmemizi saglar.

Anahtar Kelimeler: AVM, Deprem, Fonksiyonel rezonans analiz metodu, FRAM, Is

Giivenligi



ABSTRACT

Investigating The Response Phase After an Earthquake at a
Workplace Using Functional Rezonans Analysis Method: A Mall

Example

Istanbul, which involves 31% of gross domestic product and approximately 20%
of Turkey’s population, is a large and quite significant city of Turkey in terms of socio-
cultural factors, economy, history and tourism. On the other hand, Istanbul is a city which
poses a high risk of earthquake due to being located on North Anatolian Fault
geographically. A big earthquake at the Marmara Region is expected to take place due to
the North Anatolian Fault. The earthquake is going to affect workplaces in Istanbul. It is
going to cause building collapse or damage, loss of life and property, work equipment
damages, stock, labor, manufacture and employment at the workplaces, hence it is going
to affect country’s economy negatively. Earthquake is an irrepressible natural disaster;
however the damages might be prevented or minimized. As the earthquake in Istanbul is
inevitable; workplaces located in Istanbul have to be well-prepared for the earthquake
and give great importance to earthquake issues in emergency planning. First of all
checklist, during and after the earthquake have to be prepared and involved in natural
disaster and emergency plans. Earthquake response actions are initiated at workplaces
when the earthquake takes place and lasts until the beginning of the improvement works.
Effectively carried out response planning with the assumption of making pre-earthquake
preparations completely is going to ensure that workplace is going to survive the
earthquake without damage or with minimum damage. Effective plan is going to help the
workplace to start working again as soon as possible. As earthquake response actions at
workplaces are analyzed; human behaviors, structure of the building workplace is located,
emergency plan, emergency response team and their duties, technological infrastructure
and organizational factors are considered as well. The Functional Resonance Analysis
Method (FRAM) is an analysis method which allows to analyze all these factors together.
FRAM is a method which gives detailed information related to nature and future of a
situation and connections between variations by defining variations, determining all
functions considering human, structure and organization altogether, helps to make

suggestion concerning how to manage these connections.



In this study; the way how to plan response actions during and after the earthquake
was analyzed with a case study assuming all pre-earthquake preparations were made
completely. Earthquake response phase of the mall located in Istanbul was studied by
FRAM. Suggestions in regards to required improvements in the phase of earthquake

response of the were made as a result of the analysis.

How the earthquake response was carried out in the mall, its level of effectiveness,
response plan, human behaviors, technological structure, organization and the connection
between these functions, variations to encounter at each function and uncertainty arising
from the nature of the earthquake when the earthquake occurred are studied altogether.
Named all these items as a system, system could act differently depending on different
circumstances. Factors such as earthquake magnitude, period of time occurred, number
of people in workplace during the earthquake might cause different consequences. FRAM
helps us analyze what functions are in a system, possible variances in these functions and

how to manage these variances.

Keywords: Mall, Earthquake, Functional Resonance Analysis Method, FRAM,
Occupational Safety
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1. GIRIS

Depremler engellenemez dogal afet tiirlerindendir. Ancak etkileri
azaltilabilir. Deprem Oncesinde, deprem sirasinda ve deprem sonrasinda yapilmasi
gerekenler tam olarak yerine getirilirse, deprem hasarsiz ya da en az hasarla atlatilmig
olur. Depremi hasarsiz ya da en az hasarla atlatmak sosyal ve ekonomik olarak giiclii
kalinmaya yol acgacaktir. Sosyal ve ekonomik anlamda gelismislik diizeyi, depremin
verecegi zararlar ile ters orantilidir. Gelismis iilkelerde 6nlemler iyi alindig1 ve planlama
iyi yapildig1 i¢in yiiksek biiyiikliikte bir deprem olsa bile iilke en kisa zamanda eski haline
doner ve kaldig1 yerden devam eder. Bu seviyeye gelebilmek icin {ilkenin her kesiminde

deprem bilicinin yiiksek tutulmasi hayati 6neme sahiptir.

Tiirkiye, cografi konumu itibari ile dogal afet tiirleri i¢cinde en ¢ok depremden
etkilenen bir iilkedir. Ulke smirlari icerisinden gegen aktif fay hatlar1 bulunmaktadir.
Kuzey Anadolu Fay hattinin Marmara Denizi iginden gecen kisminin kirilmasi sebebiyle
meydana gelmesi beklenen depremin basta Istanbul olmak iizere, genis bir alam
etkileyecegi tahmin edilmektedir (Kundak ve Tiirkoglu, 2007). Depremin neden olacagi
can ve mal kayiplar iilke ekonomisine biiylik kayiplara yol agmaktadir. Bu sebeple
Istanbul ilinin deprem bilincinde olmas1 énemlidir. Istanbul da yonetimlerin, bireylerin,
isyerlerinin bu konuda sorumluluk almasi ve afet planlarini etkin bir sekilde yapmalari
biiyiikk énem tasimaktadir. Istanbul ili iginde bulunan isyerleri, yasal diizenlemeler
cercevesinde, isyeri 6zelliklerine, cografi konumlarina, faaliyet alanlarina, ¢alisanlarina
uygun deprem planlamasi1 yapmalidirlar. Isyerlerinin depremden etkilenme
diizeylerinin en alt seviyelerde olmasi, faaliyetlerine en kisa zamanda geri donmeleri iilke
ekonomisine biiylik katki saglayacaktir. Deprem bilincinde olan isyerleri i¢in, deprem
oncesi planlamalar1 i¢in ayiracaklar1 biit¢eler, deprem sonrasi iyilestirme icin
harcayacaklar biitcelerinden ¢cok daha az olacaktir. Buradan yola ¢ikarak bu aragtirmada
isyerlerinin depreme miidahale asamasini nasil planlamalar1 gerektigi incelenmistir. Bu
inceleme igin Istanbul ili i¢inde bulunan bir alisveris merkezi (AVM) vaka olarak

alinarak, fonksiyonel rezonans analiz metodu (FRAM) ile yapilmistir.

Isyerindeki personel, teknolojik sistem, bina yapisi, acil durum plan,

organizasyonel yapiyr biitiin olarak disiindiiglimiizde karmagik bir sistemle



karsilagmaktayiz. Bu sistem maddeleri bir arada dogru siralama ile ¢alistiginda depreme
midahale etkin olabilir ve hasar dnlenebilir ya da en az seviyelerde karsilanabilir. Bu
maddelerin tek tek incelenmesi degil bir biitiin olarak incelenmesi dogru sonuglara

gotiirecektir.

FRAM, bir sistemin fonksiyonlarinin birlikte ne kadar iyi ¢alistigini ne gibi
aksakliklar olabilecegini, neleri diizeltmemiz ya da degistirmemiz gerektigini hangi
Onlemleri alabilecegimiz belirlememize yardimci olmaktadir.

Bu calismada; depremin dogasindan kaynakli zaman, biyiiklik, etki gibi
degiskenliklerin isyerini nasil etkileyebilecegini, isyerindeki personel, ziyaretgi
davraniglarinin miidahale agsamasinda ne derece 6nemli oldugunu, organizasyonel yapinin
nasil kuruldugu, acil durum planinin ne derece etkin oldugu, teknolojik sistemdeki olas1
arizalarin miidahaleyi nasil etkileyebilecegini FRAM kullanarak analiz edilmistir.

Calismanin genel bilgiler boliimiinde, afet kavrami, afet tiirleri, afet yonetiminin
nasil olmas1 gerektigi anlatilmistir. Afet tiirlerinden depremin tanimi yapilmis, Tiirkiye
ve Istanbul’da deprem bolgeleri agiklanmistir. Genel bilgiler béliimiiniin sonunda
isyerlerinde acil durum planlar1 ve depreme miidahale agamalar1 agiklanmistir.

Caligmanin gere¢ ve yontemler boliimiinde, gereg, yontem, evren ve drneklem
ayrintili olarak agiklanmistir. Bu bdliimde arastirma kapsaminda kullanilan fonksiyonel
rezonans analiz metodu ayrint1 sekilde agiklanmis, metodun nasil ve hangi arastirmalarda
kullanilabilecegi, nasil gorsellestirilebilecegi ve analiz edilebilecegi detayli olarak
anlatilmistir

Bulgular bdliimiinde; Istanbul ili icerisinde secilen AVM nin depreme miidahale
planindaki fonksiyonlari, her fonksiyonun degiskenlikleri, degiskenliklerin nasil
yonetilebilecegi FRAM ile analiz edilmistir. Veriler, FRAM Model Visualiser
programinda gorsellestirilmistir (Hollnagel, 2016) Depreme miidahale asamasimin bir
boliimii i¢in senaryo iiretilmis ve analiz edilmistir.

Tartisma boliimiinde, bulgular boliimiinde elde ettigimiz veriler analiz edilmistir.

Sonug ve Oneriler boliimiinde, bir 6nceki boliimde elde edilen veriler neticesinde,
AVM’de depreme miidahale asamasinda nelere dikkat edilmesi gerektigi, neleri daha
etkin kullanilmas1 gerektigi, neleri gilincellemesi gerektigi hususlarinda onerilerde

bulunulmustur.



2. GENEL BILGILER

Bu boliimde literatiir taramasi ile afet kavramu, afet tiirleri, deprem, Tiirkiye’de ve
Istanbul’da depremin varlig1 incelenmistir. Afet ydnetimi igin afet dncesinde, afet

sirasinda ve afet sonrasinda neler yapilmasi gerektigi tizerinde durulmustur.

Bu c¢alisma kapsaminda arastirma ydntemi olarak sectigimiz Fonksiyonel
Rezonans Analiz Metodu literatiir ¢alismasi yapilarak bu bolimiin son kisminda

aciklanmistir.

2.1. Afet Kavramlari

2.1.1. Afet Nedir?

Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi (AFAD)’da belirtilen tanima gore afet;
“Toplumun tamami veya belli kesimleri igin fiziksel, ekonomik ve sosyal kayiplar
doguran, normal hayati ve insan faaliyetlerini durduran veya kesintiye ugratan, etkilenen
toplumun bas etme kapasitesinin yeterli olmadig1 doga, teknoloji veya insan kaynakli
olaylardir. Afet bir olayin kendisi degil, dogurdugu sonugtur “(AFAD,2020). Tanimda
belirtildigi gibi afet, yasanilan olay degil afetin meydana getirdigi sonuclardir. Yasanilan
olaym afet olabilmesi i¢in fiziksel, sosyal ve ekonomik kayiplarinin olmasi
gerekmektedir. Ornegin, bu tanima gore deprem afet degildir, deprem sonrasi yasanan

can ve mal kayiplar1 ve sonrasinda meydana gelen tiim hasarlar afettir.

Afetler genellikle aniden meydana gelen, fiziksel, ekonomik ve sosyal kayiplara

sebep olan, sosyal hayati kesintiye ugratan olaylardir (Varol ve Giiltekin., 2016).

Afetler, doga kaynakli da olsa, insan ve teknolojik kaynakli da olsa, yasandigi
toplumun yapisinda bozulmalara neden olan; can ve mal kayiplar1 ve yaralanmalarin
haricinde 6nemli sosyo-ekonomik kayiplara da yol agan olaylardir. Tiirkiye, afetleri sik
yasayan bir iilke oldugundan, afetlerin iilkeye verdigi her tiirlii zararlarin ve kayiplarin
onlenmesi veya en aza indirilmesi i¢in, afet kavramini sadece tek disiplinin degil birden

fazla bilim dalinin ortak ¢alismasi gereken bir konu haline getirmektedir (Cilingir, 2019).



Afetlerde meydana gelen can ve mal kayiplari, afetin sosyal bir olgu olarak
karsimiza ¢ikmasma sebep olur. Afetler, meydana getirdikleri kayiplarin etkisiyle,
sagkinlik, panik, sok, yaralanma, sakatlanma, bulasici ve salgin hastaliklara yol acabilir

(Donertas, 2006).

Afetin siddeti, olaymn biytikliigii, niifus yogunlugu ve yerlesim alanina olan
uzaklik, gelismislik diizeyinin diislik olmasi, niifus artis hizi, afet riskinin yiiksek oldugu
alanlarda hizl1 ve kontrolsiiz yapilasma, yapilasmalardaki giivenlik, teknik, malzeme ve
iscilik yetersizligi, yapilarin ve yapilan islerin kontrol edilmemesi, sanayilesme,
ormanlarin tahrip edilmesi, bilgisizlik ve egitim eksikligi ve toplumun duyarsizlig: ile

artmaktadir (Wamsler, 2007).

2.1.1.1. Afet Turleri

Diinya genelinde gozlemlenen afetler, meydana gelis sekillerine gore ayrilmistir.
Diinyada meydana gelen afetler, jeolojik, klimatik, biyolojik, sosyal ve teknolojik
basliklar1 altinda smiflandirilmistir. Bu simiflandirmaya gore diinyada gozlenen afet

tiirleri Tablo 1°de 6zetlenmistir.

Tablo 1: Diinyada gozlenen afet tiirleri

JEOLOJIK AFETLER Depremf Heyelan, Kaya Diismesi, Volkanik Patlamalar, Camur Akintilari,

Tsunami
. . Sicak Dalgalari, Soguk Dalgalari, Kuraklik, Dolu, Hortum, Yildirim, Kasirga,

KLIMATIK . NV - . -
Tayfun, Sel, Siklonlar, Tornado, Tipi, C1g, Asirt Kar Yagislari, Asit Yagmurlari,

AFETLER . i erees
Sis, Buzlanma, Hava Kirliligi, Orman Yanginlar1

BIYOLOJIK o i

AFETLER Erozyon, Orman Yanginlari, Salginlar, Bocek Istilasi

SOSYAL AFETLER Yanginlar, Savaglar, Teror Saldirilari, Gogler

TEKNOLOJIK Maden Kazalari, Biyolojik, Niikleer, Kimyasal Silahlar ve Kazalar, Sanayi

AFETLER Kazalari, Ulagim Kazalar

Kaynak: ( https://www.afad.gov.tr/afet-turleri Erigim Tarihi: 07.05.2020)

Bu tabloda da goriildiigii tizere afetler genel anlamda ikiye ayrilir. Bunlar dogal

afetler ve dogal olmayan yani insan ve teknolojik afetlerdir.
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Depremler, sel, buzlanma, toprak kaymasi ve tsunami gibi afetler insanlarin
neredeyse her giin diinyanin herhangi bir yerinde maruz kaldiklar1 dogal afetlere 6rnek
olarak gdsterilebilir. Bunun yani sira savaslar, biyolojik saldirilar, teror saldirilari, ulasim
kazalar1 ve kiiresel 1sinma gibi afetler ise insan ve teknolojik kaynakli afetlere 6rnek

gosterilebilir ve sonuglari toplu 6liimler ve biiyiik go¢ler olabilir (Aktas, 2019).

2.1.1.1.1. Dogal Afetler

Dogal afetler, ne zaman meydana gelecegi 6ngoriilemeyen, aniden veya belirli bir
siire¢ igerisinde meydana gelen, yerlesim yerlerindeki mevcut yapiya zarar veren, yasami
olumsuz etkileyen ve gii¢lestiren doga hareketlerindir (Ataman ve Tabban,1977). Baska
bir ifadeyle dogal afetler, insanlarin hayat diizenlerinin bozulmasina ya da sekteye
ugramasina neden olan c¢evre kosullarindaki ani ve biiyiikliikleri kestirilemeyen
degisimdir. Dogal afetler karsisinda ekonomik dengeler bozulabilmektedir. Insanlarin
hayat kosullar1 degisir neticede yasam ihtiyaclarini karsilayamadiklari i¢in olumsuz

kosullara kars1 savunmaya ihtiyag¢ duyarlar (Assar, 1971).

Dogal afetlerin olmast Onlenemeyebilir ancak etkileri, alinacak Onlemlerle
azaltilabilir ya da tamamiyla ortadan kaldirilabilir. Afetin olma olasilig1 dikkate alinip,

afet yonetim plani etkin yapilirsa can ve mal giivencesi saglanabilir (Sengiin, 2007).

Dogal afetler s6z konusu oldugunda, toplumu olusturan biitiin bireylerin ayr1 ayr1
sorumluluklart vardir. Toplumun bilgilendirilmesi, bilinglendirilmesi, duyarli olmasi
egitime baglidir. Dogal olaylari, kader olarak algilayan toplumlar, afetler konusunda
yeterli duyarlilign gosteremeyecekleri agiktir. Bilgisizlik, afetlere karsi onlemlerin
alinmasini engellemektedir (Sengiin, 2007). Ayn1 siddette yasanan dogal afetler sebebi
ile meydana gelen can ve mal kaybi, gelismekte olan tilkelerde, gelismis iilkelerden daha
fazla olmaktadir. Ulkelerin gelismislik seviyesi, afetlerden etkilenme seviyesi ile ters

orantilidir (Kasapoglu ve Ecevit, 2004).

Ulkeler kars1 karsiya kalabilecekleri dogal afetlerin neler olabilecegini,
biiyiikliiklerini ve etkilerini bilerek afet 6ncesi, sirasi ve sonrasinda almalar1 gereken
onlemler hakkinda bilgi edindiklerinde ve uyguladiklarinda yasayacaklar1 fiziksel,

ekonomik, sosyolojik ve psikolojik kayiplari ortadan kaldirabilirler ya da en aza



indirebilirler. Bunun i¢in toplumda afet egitimlerinin diizenli ve etkin olarak verilmesine

Onemlidir.

Dogal afetlerin etkileri, niifus yogunlugu, yerlesim yerinin 6zellikleri, yapilarin
dayanikliligi, afete hazirlik diizeyleri, afet tecriibelerinin olup olmadigi, afet hakkinda
bilgi ve egitim diizeylerine gore degisiklik gostermektedir. Dogal afetler fiziki, sosyal ve
ekonomik hasarlara da sebebiyet vermektedir. Kayiplarin en aza indirilmesi i¢in dogal
afetlerin yonetimi etkili yap1 ve plan olusturulmasi ile miimkiin olacaktir (Kouhkamar,

2019).

Emergency Events Database (EMDAT), afetlerin epidemiyolojisini arastiran
uluslararasi veri tabanlarindan biridir. Bu veri tabanina gore bir olayin afet sayilabilmesi
igin en az 10 kisinin 6lmesi, en az 100 kisinin etkilenmesi, olaganiistii hal ilan yardim

cagris1 yapilmasi kriterlerinden en az biri gerceklesmis olmalidir (Usta, 2019).

Dogal afetler genel itibariyle sunlardir; tsunamiler, depremler, heyelanlar,
volkanik patlamalar, tropikal riizgarlar, sel, kuraklik, orman yanginlar1 seklindedir.

EMDAT verilerinde dogal afet siniflandirmasi Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2: Dogal afet simiflandirmasi

AFET GRUBU AFET

Deprem
Jeofiziksel /Jeolojik Afetler Heyelan
Volkanik Aktivite
Asir1 Sicak
Meteorolojik Afetler Sis

Firtina

Sel

Hidrolojik Afetler Heyelan

Dalga Hareketi
Kuraklik
Klimatolojik Afetler Buzul Golii Patlamasi
Orman Yangim
Salgin

Biyolojik Afetler Bocek Istilas
Hayvan Olaylar1

Diinya Dis1 Afetler Uzay Hava Olaylar

Kaynak: ( https://www.emdat.be/classification Erigim Tarihi: 15.02.2020)



https://www.emdat.be/classification%20%20Erişim%20Tarihi:%2015.02.2020

1900- 2018 yillar1 arasinda Tiirkiye’de meydana gelen 322 afetin, 162 tanesi dogal
afetlerdir. Bu dogal afetlerin Sekil 1°de gosterildigi gibi %49°u jeolojik, %330
hidrolojik, %10’u meteorolojik, %5 ‘i biyolojik, %3’ii klimatolojik oldugu gdzlenmistir
(Usta, 2019).

Sekil 1: Dogal afet dagilim oranlar

DOGAL AFET DAGILIM ORANLARI

Klimatolojik Afetler
3% _ Dinya Disi Afetler

Biyolojik Afetler
0%

5%

Meteorolojik Afetler
10%

Jeolojik Afetler
49%

Hidrolojik Afetler
33%

m Jeolojik Afetler M Hidrolojik Afetler i Meteorolojik Afetler

Biyolojik Afetler H Klimatolojik Afetler m Diinya Digi Afetler

2.1.1.1.1.1. Deprem

Diinya yaklasik 200 milyon yil 6nce tek bir parga iken parcalara ayrilmig ve
kitalar1 meydana getirmistir. Meydana gelen her bir yerkabugu pargasina levha
denilmektedir. Meydana gelen yedi adet kita ve diger kiiclik levhalarin birbirine dogru
hareket eden sikisma kuvvetleriyle ya da birbirine ters yonde genisleme kuvvetleriyle
enerji bogsalimi meydana gelmekte ve kiriklar olusmaktadir. Bu kiriklar “fay “olarak
adlandirilmaktadir (Yilmaz, 2013). Fay diizlemlerinde meydana gelen kiriklarda biriken
enerjinin aniden bosalmasi ile depremler meydana gelir (Atabey,2000). Buradan yola
cikarak deprem, fay hatlarinda kirilmalar sonucu olusan ve yerkabugunu sarsan olaylar

olarak tanimlanabilir.



Kandilli Rasathanesi ve deprem arastirma enstitiisii tanimina gore deprem, insanin
hareketsiz kabul edip ilizerine bastig1 toprag1 oynatarak, {izerinde bulunan tiim yapilarda

hasar ve yikimlara neden olabilen aniden ortaya ¢ikan dogal afettir

Deprem enerjisinin ilk bogalmaya basladig: yer, sismik dalgalarin ¢ikis kaynagidir

ve depremin merkezi olarak tanimlanir (Atabey,2000).

Depremleri olus sekillerine gore {lige ayirabiliriz. Levhalarin hareket etmesi ile
meydana gelen depremler “tektonik depremler” olarak adlandirilir. Diinyada ki
depremlerin %90°1 tektonik depremlerdir. Volkanlarin patlamasi ile meydana gelen
depremler “volkanik depremler” olarak adlandirilir. Yeraltinda komiir ocaklar1 ,magara
gibi bosluklarin tavan kisimlarinin ¢dkmesi ile meydana gelen depremler “cokiintii

depremleri” olarak tanimlanir (Sengiin, 2007).

Depremin siddeti, herhangi bir derinlikte olan depremin, yeryiiziindeki etkisinin
dlciisiidiir. Depremin siddeti, en yaygmn olarak Degistirilmis Mercalli Siddet Olgegi
cetvelline gore degerlendirilir ve romen rakamlari ile matematiksel temeli olmayan,
gbzlemsel ozelliklere gore 12 diizeyde ifade edilir Depremin siddeti, depremin biiytikligii
ve yapilarin depreme karsi ne 6l¢iide dayanikli oldugu ile iliskilidir. Depremin biiytikligii

(magnitiid), ortaya ¢ikan enerjinin diizeyini belirten bir 6l¢tidiir. Richter 6lgegi ile dl¢iiliir.

Bogazigi Universitesi Kandilli rasathanesinin smiflandirdigi siddet Magnitiid
/Siddet karsilagtirmasi Tablo 3’de gosterilmistir. Tabloda siddet ile biiytikliik iliskisi ve
depremin insanlar tarafindan ne Olgiide hissedilebildigi, yapilar1 ne kadar etkiledigi

agiklanmaktadir.



Tablo 3: Magnitiid — siddet karsilastirmasi

Magnitiid

Siddet

Aciklama

1.0-3.0

Hemen hemen hig hissedilmez.

3.0-3.9

Ozellikle dst katlardaki bazi insanlar tarafindan hissedilebilir.

Binalarda bulunanlar, 6zellikle {ist katlarda yasayanlar agik¢a hissederler. Birgcok
insan sarsintinin deprem oldugunu fark edemez. Duran araglar hafifce sallanir.
Sarsinti, biiyiikge bir kamyonun gegisi sirasindaki sarsintiy1 andirir. Baglama ve
bitisi insanlar tarafindan hissedilebilir.

4.0-4.9

Giindiiz vakti binalarda bulunan hemen herkes tarafindan hissedilir, disarda
bulunanlarin ¢cok az1 sarsintiy1 hisseder. Gece vakti bazilarint uykudan uyandirir.
Tabaklar, pencereler ve kapilar sarsintinin etkisi ile titresime geger; duvarlardan
catliyormusggasina sesler gelir. Biiytik bir tirin binaya carpmasina benzer bir etki
uyandirir. Duran araglar goriiniir bir sekilde sallanir.

Hemen hemen herkes tarafindan hissedilir ve gece vakti ¢ogu insan1 uykusundan
uyandirir. Bazi pencereler ve tabaklar kirilir. Dengesiz nesneler devrilir. Sarkaglt
saatler durabilir

5.0-5.9

Vi

Herkes tarafindan hissedilir ve korku verir. Bazi agir mobilyalar hareket eder;
sivalarda dokiilmeler gozlenir. Genel olarak hafif hasarla sonuglanir.

Vil

Dizayni ve ingaati ¢ok iyi olan yapilarda géz ardi edilebilecek bir hasara yol
acarken; iyi insa edilmis siradan binalarda hafif ya da orta 6l¢iide hasar gozlenir;
kotii malzeme kullanilmis ya da kotii dizayn edilmis binalarda 6nemli 6lgiide
hasara neden olur. Bazi bacalar yikilir.

6.0-6.9

VI

Ozel olarak dizayn edilmis binalarda hafif hasar; normal yapilarda orta hasar zayif
binalarda ise oldukga biiyiik hasara yol agar. Bacalar devrilir, iist iiste
yerlestirilmis malzemeler devrilir, duvar ve kolonlar yikilir. Agir mobilyalar
devrilir.

Ozel olarak dizayn edilmis binalarda orta dlgekte hasar olusurken; iyi dizayn
edilmis kafes yapilar ekseninden kayar. Normal binalarda biiyiik hasar olusur ve
yer yer yikilmalar gzlenir. Binalar temellerinden kayarlar.

lyi insa edilmis ahsap yapilardan bazilar1 yikilirken; tas ve kafes yapilarim biiyiik
bir cogunlugu temelleriyle birlikte yikilir. Demiryollar egilir.

Xl

Birkag yap1 (6zellikle tas) disinda tiim binalar ve kopriiler yikilir. Demiryollart
biiylik oranda egilir ve biikiiliir.

Xl

Biitiin binalar yerle bir olur. Ufuk ¢izgisi oynak bir yilizeye doniisiir. Nesneler
lhavada ugar.

Kaynak: ( http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/bilgi/xMercalli.htm Erisim Tarihi: 04.02.202)



http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/bilgi/xMercalli.htm

Diinyadaki depremler, Pasifik, Alpine ve Atlantik Deprem Kusaklarinda meydana

Himalaya Deprem Kusaginda gergeklesir. Diinya deprem haritasi

gosterilmektedir.

Sekil: 2 Diinya deprem haritasi

gelmektedir. Depremlerin %81°1 Pasifik Deprem Kusaginda gerceklesirken %17’si Alp
Sekil

Kaynak: hitp://www &
Dunya'da 1963-1998 yallan arasin meydana gelen depremler

DUNYA DEPREM HARITASI

R. SAYGILI 2012

Depremlerin merkez sleri

20°

Kaynak: ( http://cografyaharita.com/dunya_jeoloji_haritalari.ntml Erisim Tarihi: 20.02.2020)

Diinyada yasanan en biiyllk deprem 22 Mayis 1960'ta Sili’de olmustur

2.1.1.1.1.2. Tiirkiye ve Istanbul’da Deprem

(Magnitud=9.5 Mw). Aletsel donemde tilkemizde kaydedilen en biiyiik deprem 26 Aralik
1939 Erzincan' da olmustur. (Magnitud= 7.9 Mw). Gece yaris1 olan depremde yaklasik
33 000 kisi Olmiistiir.

Ulkemiz, diinyanin en aktif deprem kusaklarindan biri olan Alp- Himalaya
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Deprem Kusag iizerinde yer almaktadir (TMMOB, 2010). Ulkemiz son derece aktif fay
hatlar1 {izerinde konumlanan ve genellikle de biiyiik deprem riski ve tehlikesine maruz

kalan bir tilkedir (Avdar,2017).


http://cografyaharita.com/dunya_jeoloji_haritalari.html

Tiirkiye’de ii¢ adet deprem kusagi vardir. Sekil 3’de harita {izerinde deprem
kusaklar1 goriilmektedir. Bunlar Kuzey Anadolu Deprem Kusagi, Glineydogu Anadolu
Deprem Kusagi ve Bati Anadolu Deprem Kusagidir. Kuzey Anadolu Deprem Kusagi

Marmara Boélgesini i¢erisine alinmaktadir (Sahin ve Kiling, 2016).

Sekil 3: Tiirkiye deprem tehlike haritasi

TURKIYE DEPREM TEHLIKE HARITASI @"’
ve-0o

AFETVEAC cmwvmsrmwma
i Datau aplan
sl s ot et Hoc
(et Y . Kim) vy TORAIYE

Bu i, Aft va Aci Durum Yanotin! Baskanis (AFAD) taraéindon Uktzal Daprem Aragiamna Program) (UDAP)
UD. “Turkiye Sismik Tohike Harttasimin Gontelinmast BAFHK: ACIKLAMALAR K
projnin sonughin kmhmn:xumnm;m
ErEODK YER PVESI (
Bu harita, zemin kogulu {Vels = 780 mis I Yerel zenin 050K e FOHEC =
srviksgna. bUyUtme, farkh oluma b tehlikele i cevmsw netedit. TEHIKE TEHLKE
00 01 62 03 04 0 |
Kaynak Gasterms; Bu heritanin kullanimasinds *AFAD, 2018, Turkeye Deprem Tenike Harilas:” sekinge kaynak 50 YDA ASILMA OLASILE K10
Deliftimes: garekmakiod [TECRARLANMA FESIYCOU 428 VLt
20199 Haritsnin talé va Ikibas hakki AFAD Begkanigina sittr. AFADN yazili iznl alinmadan alakironik, oplik, @ 2 200 ios
mekanlk vaya dar yoliana codaibimas, dagitimasi, basilmas, ywamianmas durimunca gerekll hukukl yoliar G 1 Sinin — D Yo

baguurulacaktyr,

Kaynak: (http://www.deprem.gov.tr) ErisimTarihi: 16.02.2020)

1900-2018 yillar1 arasinda Tirkiye’de gergeklesen afetlerde birinci sirada %37
oranla deprem, ikinci sirada %32 oranla sel almaktadir (Usta, 2019). Dogal bir olay olan
deprem, ¢evre ve toplumda hasar meydana getirmediginde, can ve mal kaybi ile
sonuclanmadiginda afet olarak sayilmamaktadir. Ulkemizde yasanan biiyiik can ve mal

kayiplarina neden olan depremler Tablo 4’de verilmistir.
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Tablo 4: Tiirkiye’ de yasanan biiyiik depremler

Deprem Biiyiikliik Olii Sayis1
1509 Istanbul Depremi 7.2 130.000
1894 istanbul Depremi 7 1349
1939 Erzincan Depremi 7.9 33.000
1942 Erbaa Depremi 7 3.000
1943 Ladik Depremi 7.6 2.300
1944 Gerede Depremi 7.4 1458
1966 Varto Depremi 6.9 2.400
1976 Muradiye Depremi 7.5 3.840
1983 Erzurum Depremi 6.9 1342
1999 Golciik Depremi 7.8 17.480
1999 Diizce Depremi 7.5 763
2011 Van Depremi 7.2 644
2020 Elazig Depremi 6.8 41

Ulkemizde jeolojik konumundan dolayz siirekli depremler yasanmaktadir. Ancak
tic ve l¢lin altindaki depremler hissedilmezken 7 siddetindeki depremler yikici
olabilmektedir. AFAD’mn 1990- 2020 tarihleri arasinda yasanan deprem sayilar1 Sekil

4’de grafik olarak gosterilmistir.

Sekil 4: Tiirkiye’de 1990- 2020 arasi yillara gore deprem sayilari
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Kaynak: (https://deprem.afad.gov.tr/ Erigim Tarihi: 16.02.2020)
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Istanbul ili, Kuzey Anadolu Fay Hattindaki hareketlerden etkilendiginden deprem
riski yiiksek olan bir ildir. Bu sebeple ge¢miste bircok deprem gecirmis, ¢ok sayida can
ve mal kayb1 yasanmistir. 1999 Kocaeli depremi, yaklasik 14,5 milyon insanin yagadigi
8 ili (Bolu, Bursa, Diizce, Eskisehir, Istanbul, Kocaeli, Sakarya, Yalova) etkilemis ve
17,480 vatandasimiz hayatini kaybetmesine neden olmustur. Yasanan depremde
Istanbul’da 976 kisi hayatin1 kaybetmis, 3547 kisi yaralanmis, 2840 adet konut- isyeri
agir hasar almig ya da yikilmis, 18.439 konut- igyeri orta ya da az hasar almistir (Altun,
2018).

Marmara Bélgesinde Istanbul’u igine alan, Marmara Denizi’nin iginden gegen
Kuzey Anadolu Fay Hattinda beklenen depremin 7.5- 7.7 biiyilikliigiinde olmasi
diistiniilmektedir. Beklenen deprem, enerji olarak 1999 depreminden 1.4-2.8 kat daha
biiyiiktiir. Bu senaryo da ¢ok biiyiik can ve mal kayb1 demektir (Ersoy, 2015).

2.1.1.1.2. insan Kaynakl ve Teknolojik Afetler

Sanayilesme, teknolojik gelismeler ve kiiresellesme, insan kaynakli ve teknolojik
afetlere sebep olabilmektedir. Endiistriyel kazalar, yangnlar, biiyiik petrol ve dogal gaz
sizintilar1, niikleer kazalar, kara, hava, demir, deniz tasima ve ulasim kazalari, teror
saldirillari, ¢evre — iklim degisiklikleri, biyolojik saldirilar, salgin hastaliklar, gida
zehirlenmeleri, ekonomik saldirilar, sabotaj, grev insan kaynakli ve teknolojik afetlere

ornektir.

Insan kaynakli ve teknolojik afetler, insanlar, hayvanlar ve gevreye verdikleri
direkt zararlarin yanm sira bu zarar ve kayiplarin zamanla meydana getirdigi dolayl
etkileri de olmaktadir. Kisa ve uzun vadede ekonomik kayiplar, iilkede turizm, tiretim,
hizmet gibi sektorlerde aksakliklara sebep olabilmektedir. Ulke genelinde sosyal,
ekonomik, psikolojik ve fiziksel kayiplarin olmasi kaginilmaz hale gelmektedir
(Cilingir,2019).

1900 — 2018 yillart arasinda Tiirkiye’de gerceklesen 322 adet afetin 160 tanesi
teknolojik kaynaklidir (Usta, 2019).
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2.1.2. Afet Yonetim Safhalan

Afet yonetimi, afetlerin 6nlenmesi, kayiplarin en aza indirilmesi i¢in afet dncesi,
afet siras1t ve afet sonrasinda yapilmasi gereken teknik, organizasyonel ve yasal
calismalar1 kapsayan, bu planin aktif olmasini saglayan dinamik ve etkin bir disiplindir
(Ozel, 2013). Afet yonetimi siireklilik i¢inde her zaman aktif olmalidir. Afet zararlarinin
toplumu en az diizeyde etkilemesi i¢in etkin bir yonetim sisteminin olusturulmasi

gerekmektedir (Sengiin,2007).

Afet yonetimi, afet Oncesinde yapilan hazirliklar, afet sirasinda yapilmasi
gerekenler ve afet sonrasi yapilacak ¢aligmalardir. Can ve mal kaybinin en az seviyede
olmasinda biitiinlesik afet planinin 6nemi vardir. Biitiinlesik afet plani risk ve zarar
azaltma, hazirlik, miidahale ve iyilestirme olmak iizere 4 evreden olugmaktadir.

(Kadioglu, 2017).

Risk ve zarar azaltma ve hazirlik evreleri afet oncesi yapilmasi gerekenleri,
miidahale evresi afet sirasinda yapilmasi gerekenleri, iyilestirme evresi ise afet sonrasi
yapilmasi gerekenleri igerir. Bu evrelerin arasindaki iliski Sekil 5’de gosterilmigtir. Afet
plani igerisinde yiiriitiilen faaliyetlerin birbirini tamamlamasi sebebiyle bu evrelerin

birbirini takip etmesi 6nemlidir.

Sekil 5: Afet dongiisii

AFET
ONCESi AFET SIRASI

- Risk ve Zarar =Mdudahale Evresi

Azaltma Evresi

-Hazirlik Evresj

AFET SONRASI

-lyilestirme Evresi
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Tiirkiye’de afet yonetimi i¢in yasal diizenlemeler genellikle reaktif yaklagimla
hazirlanmistir. Yasanan her bir biiylik afet yeni bir yonetmeligin hazirlanmasina sebep
olmustur. 1939 yilinda Erzincan’da 7,9 biiyiikliigiinde bir deprem olmus ve 33.000 kisi
hayatin1 kaybetmistir. Bu biiyiik kayipla ilk yonetmelik hazirlanmistir. Ulkemizde

gecmisten giiniimiize hazirlanan yonetmelikler Tablo 5°de verilmistir.

Tablo S: Yonetmeliklerin tarihsel degisimi

Yoénetmelik Tarihi Yoénetmelik Adi
1940 Zelzele Mintikalarinda Yapilacak insaata Ait italyan Yapi Talimatnamesi
1944 Zelzele Mintikalari Muvakkat Yapi Talimatnamesi
1949 Tirkiye Yer Sarsintisi Bolgeleri Yapi Yonetmeligi
1953 Yersarsintisi Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik
1962 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik
1968 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik
1975 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik
1998 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik
2007 Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik
2018 Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi

Kaynak: (Adar, 2019)

Giiniimiizde Tiirkiye’de afet yonetimi, Igisleri Bakanligi’na baglh Afet ve Acil
Durum Yo6netimi Baskanligi’nca (AFAD) yerine getirilmektedir. AFAD, afet yonetimi
ile ilgili faaliyetlerin diizenlenmesi, yonlendirilmesi ile her tiirlii destekleme ve denetleme
islerini yerine getirmektedir. Afet ve Acil Yardim Danisma Kurulu ise, afet ve acil
durumlarin sebep oldugu zararlardan korunmak, afet risklerini en aza indirmek, afet
sonrast yapilmasi gereken faaliyetler hakkinda tavsiye ve Onerilerde bulunarak
politikalar1 belirler. Afet ve Acil Yardim Danisma Kurulu ve diger kurullar arasindaki

koordinasyonu AFAD kurar (Cilingir, 20019).

AFAD tarafindan 2013 yilinda Tiirkiye’de tiim afet tiirlerine uyarlanabilen, ulusal
ve yerel boyutta miidahale ¢alismalarinin nasil yiiriitiilecegini aciklayan ulusal 6lgekli
Tiirkiye Afet Miidahale Plan1 (TAMP) hazirlanmistir. Tiirkiye Afet Miidahale Planinin
(TAMP) amact; afet ve acil durumlara iligkin miidahale ¢aligmalarinda gorev alacak
hizmet gruplar1 ve koordinasyon birimlerine ait rolleri ve sorumluluklar1 tanimlamak, afet

oncesi, siras1 ve sonrasindaki miidahale planlamasinin temel prensiplerini belirlemektir.
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TAMP, iilkemizde yasanabilecek her tiir ve Olcekte, afet ve acil durumlara miidahalede
gorev alacak, bakanlik, kurum ve kuruluslar, 6zel kuruluslar, Sivil Toplum Kuruluglarini

ve gercek kisileri kapsar.
TAMP hedeflerini asagidaki maddeler halinde bildirmistir.
e Hayat kurtarmak,
¢ Kesintiye ugrayan hayati1 ve faaliyetleri en kisa siirede normale dondiirmek,
e Miidahale caligmalarini hizli ve planh bir sekilde gerceklestirmek,
e Halk sagligin1 korumak ve siirdiirmek,
e Miilkiyet, cevre ve kiiltiirel miras1 korumak,
¢ Ekonomik ve sosyal kayiplari azaltmak,
e ikincil afetleri &nlemek ya da etkilerini azaltmak,

e Kaynaklarin etkin kullanimini saglamaktir.

2.1.2.1.Afet Oncesinde Yapilmasi Gerekenler

Biitiinlesik afet planlamasinin risk- zarar azaltma ve hazirlik asamalarini
icermektedir. Afetlerin tamamiyla dnlenmesi, onlenemiyorsa etkilerinin azaltilmasi i¢in
calismalar yapilmaktadir. Bu ¢alismalara afete hazirlik calismalar1 denilmektedir (Sahin
2016). Afet oncesi ¢alismalarinda merkezi ve yerel yonetimin ve diger kurumlarin birbiri

ile uyumlu olarak ¢alismasini planlamak 6nemlidir (Kouhkamar, 2019)

Zarar azaltma ¢aligmasi uzun bir donemi kapsayan, siireklilik arz eden bir evredir.
Tehlikeler ve riskler ortadan kaldirilarak ya da engellenemiyorsa en az etkin seviyeye
indirilerek daima yasayan bir ¢calisma olmalidir. Bu asamada yapilan ¢alismalar ne kadar
etkin olursa afetin zararlart dogru orantili olarak azalir. Bununla beraber afet sirasinda ve
sonrasinda yapilmasi gereken faaliyetler kolaylasir. Afet Oncesi yapilmasi gereken
hazirlik ¢alismalarinda kisiler ve kurumlar arasindaki iletisimin planlanmasi,
miidahalenin nasil yapilacaginin kararlastirilmasi, egitim ve tatbikatlari igerir. Afet 6ncesi

yapilan c¢alismalarin dogru, planli, etkin ve aktif olmasi can ve mal kaybin1 azaltacaktir.
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2.1.2.2. Afet Sirasinda Yapilmasi Gerekenler

Afet meydana geldikten sonra baglayan, afetin biiyiikliigline bagli olarak
tyilestirme siirecine kadar devam eden asamadir. Biitiinlesik afet yonetiminin miidahale
asamasini igermektedir. Miidahalenin amaci, en kisa siirede insan hayatim1 kurtarmak,
yaralilarin tedavisine baslamak, yiyecek, i¢ecek, barinma gibi temel yasamsal ihtiyaglari
kargilamaktir (Erglinay,2008). Miidahale asamasinin tatbikatinin yapilmasi afet aninda
yapilan miidahalenin etkin olmasini saglar. Bu asamada, insanlarin hayatin1 kurtarmak,
afete maruz kalanlarin acisin1 dindirmek, ilkyardim ve tedavi, giyecek, yiyecek, icecek,
barinma ihtiyaglarinin karsilanmasi, tahliye ve acil durum haberlesmesi asamalarini
icerir. Bu asamada basarili olabilmek i¢in afet 6ncesi ¢alismalarin iyi bir sekilde yapilmis

olmasi1 gerekmektedir.

2.1.2.3. Afet Sonrasinda Yapilmasi Gerekenler

Afet sonrasi iyilestirme calismalarini kapsar. Hasar tespit ¢caligsmalari iyilestirme
ile yeniden insaa asamasinin temelini olusturur. lyilestirme asamasi insanlarin sosyal ve
ekonomik hayatlarinin normal diizeye getirilmesi g¢alismalarini kapsar (Kouhkamar,

2019).

Afet sirasinda yapilan miidahalede, insanlar1 kurtarip temel ihtiyaglar
karsilandiktan sonra sanayinin, ticaretin ve ekonomik canlilifin yeniden kazanilmasi, alt
ve list yapi iyilestirme ¢aligmalari, toplum egitimi, sosyal ve psikolojik destek hizmetleri
saglanarak toplumun muhtemel afete hazirlikli olmasi saglanmalidir (Akyel,2007). Afet
sonrasi yapi hasarlar1 belirlenmeli yeniden insaa calismalarina baslanmalidir. Afete
ugrayan kisilerin, sosyal, ekonomik ve psikolojik hasarlarini gidermek i¢in hizli ve etkin

olarak iyilestirme ¢alismalar1 yiiriitiilmelidir.

2.2. Acil Durum Plan1 Hazirlama

Yasal diizenlemeler, isyerlerinin afet planlarini hazirlamay: yiikiimli kilar. 6331
nolu Is Saghign ve Giivenligi Kanunu’na gore isyerlerinde hazirlanan risk analiz
raporlarina gore afet planinin hazirlanmasi, tatbikatlarimin yapilmasi, egitimlerin

verilmesi ve tiim ¢aliganlar ile paylasilmasi gerektigi belirtilmektedir.
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2013 yilinda hazirlanan “Isyerlerinde Acil Durumlar Hakkinda Y®&netmelik” e
gore; acil durum plani, tiim isyerleri i¢in tasarim veya kurulus asamasindan baslamak
tizere acil durumlarin belirlenmesi, bunlarin olumsuz etkilerini onleyici ve siirlandirict
tedbirlerin alinmasi, goérevlendirilecek kisilerin belirlenmesi, acil durum miidahale ve
tahliye yontemlerinin olusturulmasi, dokiimantasyon, tatbikat ve acil durum planinin
yenilenmesi agsamalar1 izlenerek hazirlanir. Ayn1 yonetmeligin 8. maddesinde igyerinde
meydana gelebilecek acil durumlarin asagidaki basliklar dikkate alinarak hazirlanmasi

gerektigi belirtilmistir.

a) Risk degerlendirmesi sonuglari.

b) Yangin, tehlikeli kimyasal maddelerden kaynaklanan yayilim ve patlama ihtimali.
¢) Ik yardim ve tahliye gerektirecek olaylar.

d) Dogal afetlerin meydana gelme ihtimali.

e) Sabotaj ihtimali

Isyerlerinin acil durum plani hazirlanmasinda dikkate alabilecekleri diger bir yasal
sozlesme TS EN ISO 22301, Toplumsal Giivenlik — Is Siirekliligi Yonetim Sistemleri
(ISYS) Standardidir. ISYS’nin konusu; is siirekliligi yonetimidir. Bu standart, kesintiye
neden olan olaylar ortaya ¢iktiginda, bu afet ve acil durumlara karsi korunmak, hazirlikli
olmak tekrarlama olasiligini azaltmak, gerekli kurtarma islemini yapmak amacl yonetim
sistemini planlamak, kurmak, gergeklestirmek, isletmek, izlemek, gozden gecirmek,
stirdiirmek ve siirekli olarak iyilestirmeyi kapsar. Bu standart, 6zelliklerine bakilmaksizin

tiim kuruluslara ya da kuruluslarin bir béliimiine uygulamak amaciyla hazirlanmigstir.

Hazirlanacak plan, yasal diizenlemelere, kurulus ve sanayi sartlarina, iiriin ve
hizmetlere, kullanilan proseslere, kurulusun biiyilikliigline ve yapisina gore

hazirlanmalidir.
Hazirlanacak ISYS plani;

e Amaci, kapsami ve hedefleri

e Islemi baslatma kriterini ve prosediirlerini
e QGergeklestirme prosediirlerini

e Roller, sorumluluklar ve yetkileri

e Iletisim sartlarin1 ve prosediirlerini
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e ¢ ve dis bagimliliklar: ve karsilikli etkilesimleri
e Kaynak sartlarini

¢ Bilgi akisini ve dokiimantasyon proseslerini tanimlamalidir.

Isyerlerinde Acil Durumlar Hakkinda Y&netmeligi'nin de Is Siirekliligi Y®dnetim
Sistemleri Standardinin da ortak noktasi isyerlerinin acil durum ve afetlere karsilikl
hazirlikli olmak, 6nlem almak, dogru miidahalede bulunmak ve olay sonrasi en kisa

zamanda eski duruma donmek i¢in igyerine uygun bir plan hazirlamaktir.

2013 yilinda hazirlanan Afet ve Acil Durum Miidahale Hizmetleri Yonetmeligi
(AADMHY), is Sagligi ve Giivenligi (ISG) yonetmelikleri ve 22301- ISYS’inden
faydalanilarak hazirlanan bir afet ve acil durum plani, siirdiiriilebilir bir kalkinma i¢in
etkin bir plan olacaktir. Dolayisiyla is sagligi ve giivenligi ile afet yonetiminin ayri

diisiiniilemeyecegi ¢ok net bir sekilde goriilmektedir (Kadioglu, 2017).

Etkin bir acil durum ve afet yonetimi planinin hazirlanmasi, is sagligi ve giivenlinin
saglanmas1 agisindan hayati dneme sahiptir (Sahin ve Uggiil, 2019). Benzeri sekilde
isyerlerinde meydana gelen afetlerde yasanan can ve mal kayiplari, yapi hasarlari; igini
kaybeden insanlarin sayisindaki artis, is giicii kaybi, liretim kayiplari, tiriin stoklarindaki
kayiplar, cek, senet ve diger 6demelerdeki aksakliklar gibi ekonomik etkileri olmaktadir.

Ekonomik dongtideki tiim bu aksakliklar {ilke ekonomisinde sarsici etki yaratmaktadir.

Isyerleri, yasal diizenlemeler gercevesinde, isyeri dzelliklerine gére, etkin bir acil

durum plan1 hazirlamali ve planin dinamik kalmasina 6zen gostermelidir.

2.2.1. Isyerlerinde Depreme Miidahale

Tiirkiye, birinci dereceden deprem kusaginda yer almakta ve %93 liik boliimii
deprem riski altinda bulunmaktadir. Sanayi kuruluslarinin %98°1 deprem riskinin ytiksek
oldugu bélgelerde bulunmaktadir (Altun, 2018). Ornegin 1999 Marmara depreminde
toplam 30540 isyeri hasar gormiistiir. Marmara depreminden etkilenen Sakarya ilinde
Isyerlerinden 4068 adet agir hasar, 1963 adet orta hasar, 1675 adet az hasar almistir
(Stinbtil ve ark, 2007).

Depreme miidahale evresi, alarm ve erken uyari, arama — kurtarma, ilk yardim,
haberlesme, tahliye, hasar tespiti, yikintilarin kaldirilmasi, yiyecek — igecek- giyecek-
yakacak temini, barinma, basin ve halkla iletisim, bolge disindan gelecek yardimlari
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cagirma ve takip etme, gilivenlik, ¢evreyi sagligi, ulagim, etkinin ve ihtiyacin belirlenmesi,

ikincil afetlerin olusmasini engelleme caligsmalarini kapsar (Kadioglu,2017).

Isyerinin etkin bir miidahale plan1 olusturmasi ve afet oldugunda uygulayabilmesi
igyerinin itibarint arttirir, sirdiiriilebilirligini saglar ve yasalara uydugu i¢in cezai
sorumlulugunu ortadan kaldirir. Bunun saglanabilmesi i¢in miidahale planinda;
planlamanin dinamikligi, egitimler, tatbikatlar ve ekipmanlarin her zaman calisir

vaziyette olmas1 yonetilebilmelidir.

Isyeri, yasayabilecegi depreme yonelik hazirliklarini tam ve etkin olarak yaptiktan
sonra deprem sirasinda ve sonrasindaki miidahaleyi nasil yapabilecegini planlamalidir.
Miidahale, deprem oldugunda baslayip iyilestirme asamasina kadar olan siireci igerir.
Isyerlerinde Acil Durumlar Hakkindaki Y&netmeligin 10(5). Maddesi, miidahale ve
tahliye yontemlerinde, Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelik (2007)
hiikiimlerinden faydalanilmasi gerektigi belirtilmistir.  Bu iki yasal diizenlemenin
hiikiimleri referans alindiginda isyerlerinin deprem oldugunda yapmalar1 gerekenler

sOyle siralanabilir.

e Uyar1 verme, arama kurtarma, tahliye, koruma, haberlesme, ilk yardim ve yanginla
miicadele asamalari,

e Tahliye plan1 yapilmasi ve bu planin 6nceden tiim ¢alisanlarla paylagilmast,

e Isyerlerinde yasli, engelli, gebe gibi 6zel politika gerektiren calisanlar varsa tahliye
sirasinda refakat edilmesi i¢in planlama yapilmasi,

e Tahliye planmi yapilirken isyerinde personel disinda miisteri, ziyaret¢i gibi muhtemel
kisilerin de g6z 6niinde bulundurulmalari,

e Toplanma alaninda sayim yapilmasi,

e Alanin kapatilmasi ya da giivenli olduguna karar verilirse isteyen kisilerin alanda

bekletilmesi isteyen kisilerin gitmelerine destek olunmasi.

Is Siirekliligi Yonetim Sistemleri Standardinda miidahale yapisi; Isyerlerinde Acil
Durumlar Hakkindaki Yonetmelik ve Binalarin Yangindan Korunmas: Hakkindaki

Yonetmelige kiyasla daha genis ¢ercevede genel basliklar altinda siralanmaistir.
a) Resmi karsiligin baslatilmasina gerekge teskil eden etki esiklerini tespit etmeli,

b) Kesintiye neden olan ihlal olaymin dogasini, boyutunu ve olasi etkisini

degerlendirmeli,
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¢) Uygun bir is stirekliligi karsiliginin verilmesi islemini baglatmali,

d) Proseslere ve miidahalenin baslatilmasi, isletilmesi, koordine edilmesi ve duyurulmasi

i¢in prosediirlere sahip olmali,

e) Ihlal olaymin etkisini en aza indirmek amaciyla kesintiye neden olan ihlal olayini
yonetmek i¢in prosesleri ve prosediirleri desteklemeye yonelik uygun kaynaklara sahip

olmal,
) Basina, ilgili taraflara ve yetkililere duyurulmalidir.

ISYS’ye gore isyerleri, kesintiye neden olan ihlal olaymi ydnetmek igin is
stirekliligi prosediirlerini olusturmali, gergeklestirmeli ve siirdiirmelidir. Standart,
prosediirlerin yazili hale getirilmesini belirtmistir. Isyerleri, is siirekliligi prosediirlerinin

is siirekliligi amaglartyla uyumlu olmasini saglamak i¢in tatbikat yapmalidir.

ISYS, miidahale standartlarmi olustururken asagida belirtilen prosediirlerin

uygulanmasini dnermektedir.
a) Uygun bir i¢ ve dis iletisim protokoliinii olusturmali,
b) Kesinti sirasinda atilacak ilk adimlara yonelik olmali,

¢) Ongoriilmeyen tehditlere ve degisen i¢ ve dis kosullara cevap verecek sekilde esnek

olmal,

¢) Islemlerde kesinti yasanmasina neden olma olasilig1 bulunan olaylarin etkilerine odakli

olmal,
d) Belirtilen varsayimlara ve karsilikli bagimlilik analizine dayanilarak gelistirilmeli,

e) Uygun risk azaltma stratejilerinin gergeklestirilmesiyle sonuglarin en az seviyeye

indirilmesinde etkili olmalidir.

Isyerleri Acil Durumlar Hakkindaki Y&netmelik (2013) ve Binalarin Yangindan
Korunmasi1 Hakkinda Yo6netmelige (2007) gore en az mevzuata uygun sayilarda olmak
tizere ekip planlamalarini yapilmalidir. Arama, kurtarma, ilk yardim tahliye, yanginla
miicadele/ sondiirme, koruma asil ekiplerinin yaninda isyeri faaliyetine, kullandig
malzeme ve ekipmanina, ¢alisma sartlarina uygun olarak ihtiyag varsa, teknik ekip, hasar

tespit ekibi, lojistik ekibi gibi destek ekiplerini de planlamalidir. EKip ile beraber depreme
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miidahale asamasindaki prosediirleri olusturmali, acil durum ekiplerinin gorev ve

sorumluluklarin1 belirlemeli, bu ekiplerin egitimlerini tamamlamali, tatbikat yapmalidir.

Isyerlerinde deprem sonrasi, yangm, su taskini, kimyasal sizinti, kimyasal
depolarda patlamalar, dogal gaz patlamalari, elektrik kagaklarinin sebep olacagi ikincil
afetler meydana gelebileceginden acil durum ekiplerinin hazirlikli olmalar1 énemlidir.
Isyerleri can ve mal kurtarma ¢alismalarinin yaninda c¢alisma ortamindaki olaganiistii
durumun normale déonmesi i¢in hizli bir sekilde calismalara baslamalidir. Hizli ve etkin

miidahale, can ve mal kaybin1 en aza indirecektir.

2.2.2. Fonksiyonel Rezonans Analiz Metodu (FRAM)

Fonksiyonel Rezonans Analiz Metodu (FRAM), ilk olarak 2004 yilinda Erik
Hollnagel tarafindan ortaya konulmustur. Hollnagel, 2012 yilinda model iizerinde

yeniden c¢aligsma yaparak gelistirmistir.

FRAM, fonksiyonel degiskenligin, genel sistemi nasil etkiledigini arastirmak i¢in
gelistirilmistir. Kosullar  degistikce performans degiskenligini anlamak ve
fonksiyonlardaki sistemi olumlu ya da olumsuz olarak nasil etkiledigini, degisen

kosullara nasil yanit verdigini anlamaya yardimei olur (Kaya vd., 2019).

FRAM, sistemdeki teknik, operasyonel, organizasyonel performanslarla beraber
insaninda etkin olabilecegi sosyo-teknik sistem olarak adlandirilabilen karmagik yapinin
bir arada incelenmesine firsat verir. Sosyo-teknik sistemlerin nasil gelistigini veya
durdugunu arastirmak i¢in kullanilabilir. FRAM ile insan, ekipman, organizasyon ve dis
kaynakl1 etki bir arada incelenebilir. FRAM, beklenmeyen ve istenmeyen sonuglara
neden olan kontrol edilemeyen performans degiskenligini artiran fonksiyonel rezonansin
izlenmesi ve azaltilmasina odaklanmaktadir. Fonksiyonel rezonans, fonksiyonlarin nasil
birbirlerine baglandigin1 ve nasil birbirlerinin performans degiskenliklerini etkiledigini
ortaya koyar. Buradan yola ¢ikarak goriilmektedir ki fonksiyon konfigiirasyonlarinin
sistemleri, nasil gelistirecegine veya durduracagina sebep olacagini arastirmak igin

kullanilabilmektedir (Hollanagel, 2004).

Geleneksel gilivenlik yonetim araclart FMEA (Hata Modu ve Etkileri Analizi),
FTA (Hata Agact Analiz), ETA (Olay Agac1 Analizi), siireci standartlastirmaya c¢alisir
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(Hollnagel vd., 2015). Bu tiir araglar sistemi bir biitiin olarak degerlendirme yetenekleri
ile sinirlidir ve bu nedenle karmasik sistemlerin degerlendirilmesinde kullanim i¢in uygun
olmadig1 diistiniilmektedir (Dekker vd., 2008). FRAM'm onceligi, degisken kosullara,
belirsizlige ve sistem analizinin genel adimlarina dayanmaktadir. FRAM’in amaci
belirsizligin oldugu degisen kosullarda sistemi fonksiyonel bilesenlere ayirarak,
bilesenler arasindaki iligkileri belirleyip ve bu iliskilerin sistem performansi iizerindeki
etkilerini arastirarak sistem islevlerini analiz etmektir. Cok islevlik, sistem bilesenleri
arasinda bagimliliklar yaratabilir, bu da boyle bir sistemin risk analizinde karmasikliklara
yol agabilir. Fonksiyonlar birlestirildikten sonra, sistemin olumlu ve olumsuz isleyisinin
sadece teknik performansa degil, ayni zamanda insanlarin roliine de bagli oldugu ve daha

genis bir sosyo-teknik baglamin pargasi halinde oldugu ortaya ¢ikar (Anvarifar vd.,
2017).

2.2.2.1. Fonksiyonel Rezonans Analiz Metodu (FRAM) Kullamlan Calismalara

Ornekler

FRAM, bir kazaya yol agan kat1 bir nedensel olay zincirine ihtiyag¢ duymadan
fonksiyonlarin birbirini nasil birlestirdigini ve etkiledigini incelemesine izin verir, bu
nedenle karmagik dogrusal olmayan etkilesimleri saptamaya yardimci olur (Hollnagel,
2004 ) . Problemsiz olan normal bir fonksiyonun diger islevlerdeki degiskenlikle aniden
giivenli olmayan seviyelere nasil ulasip tepki verebilecegini anlamaya, dogrusal bir
zincirde hangi halkanin ne zaman ne yaptigin1 ve nasil sonug verebilecegini anlamaya

yardimci olur (Herrera ve Woltjer 2010 ).

Hollnagel, 2004 yi1linda FRAM', cerrahi sistemdeki olaylar ve deniz kazalar1 gibi
karmagik sistemlerde meydana gelen kazalari analiz etmenin alternatif bir yolu olarak
sunmustur. Sonrasinda FRAM kullanilarak ¢esitli konular analiz edilmistir. Bu arastirma
kapsaminda, literatiir taramasi yardimiyla FRAM ile yapilan galismalara ornekler

verilmistir.

e FRAM’1n kaza analizleri ve risk degerlendirmelerinde kullanildig1 goriilmiistiir.
Demiryolu, karayolu ve havayolu kazalarin incelenmesinde kullanilmistir. Yasanan

kazalarda, kazanin sebebini bulmak yerine fonksiyonlarin birlikte kazaya nasil etki ettigi
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arastirilmistir. Ornegin, ugak kazast FRAM ile incelenmis ve ucaklarm ydriingesini
izlemesi, ugaklar arasindaki giivenli mesafenin korunmasi ve pilotlarla iletisimin 6nemi
bir arada nasil incelenebilecegi ortaya konulmustur (Furniss vd., 2016).

e {5 kazalarmin insan, makine, organizasyon olarak karmasik yapida incelenmesine
olanak saglamistir. Burada ETA, FMEA gibi klasik risk degerlendirmeleri ile
incelemenin yani sira sosyo-teknik sistemde kaza analizi yapilmasina olanak saglanmistir
(Tian vd.,2016).

e Saglik sektoriiniin ¢esitli alanlarinda da FRAM kullanilmistir. Ornegin, yeni
dogan yogun bakim iinitelerinde ila¢ uygulama siireci, hemsire, doktor, diger hastane
personeli, yeni dogan, elektronik ilag¢ siparis sistemi, eczaneler, protokol ve yonergeler,
personel davraniglarinin birlikte incelenmesine olanak saglamistir (Kaya vd, 2019). 2017
yilinda saglik sektoriinde yapilan diger bir calisma ise; cocuklara uygulanan dis
tedavisinde olusan dis c¢iiriikklerini 6nlemek i¢in floriir vernik uygulamasi analizinde
FRAM kullanilmistir (Ross vd., 2018).

e Yayinlanan bilimsel bir makale ¢alismasinda, karayollarinda otomatik siiriis
tekniginin proaktif olarak risk ve giivenligini degerlendirme caligmasinda FRAM dan
faydalanilmistir (Kepge, 2020).

e Sosyo-teknik sistemlerde insan faktorlerinin fonksiyonlari nasil etkiledigini
arastirmak i¢in kullanilmistir (Furniss vd., 2016).

e Hollanda’da sel tagkinlarin1 6nleme igin yapilabilecek duvarlarin alternatif bir
islev ihtiyacim1 karsilamasinin nasil olabilecegi konusu birlestirilerek incelenmistir. Sel
tagkinlarina nasil 6nlem alinabilecegi arastirilirken ayni zamanda ilgili bélgenin otopark
ihtiyacini da karsilayabilecek bir mimari 6nlemin nasil alinabilecegi incelenmistir. Tagkin
korumasi yapilirken ihtiya¢ olan otoparkin yapilmasi birbirlerini nasil etkileyecegi,

olumlu ve olumsuz yonleri FRAM ile analiz edilmistir (Anvarifar vd., 2017).

2.2.2.2 Fonksiyonel Rezonans Analiz Metodu (FRAM) Olusturma Adimlar:

FRAM, bir sistemde hangi fonksiyonlarin bulundugunu tanimlar ve bu
fonksiyonlarin potansiyel degiskenliklerini inceler. Degiskenlerin sistemi nasil
etkileyebilecegini tanmimlar ve performans degiskenligini yoOnetmeye calisir
(Hollnagel, 2004 ,2012a). Fonksiyonlar tanimlanarak, sistemdeki kontrolsiiz

performans degiskenliginin olasi etkilerini izleme ve yonetme firsat1 ortaya ¢ikar.
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Tipik olarak, bu durum, performans degiskenligini azaltmak ve kritik baglantilarin
izlenmesine yonelik onlemler igerecektir. Degiskenligin olumlu sonuglara yol agtigi
durumlarda amag, kontrolii kaybetmeden bu potansiyeli kolaylastirmak ve
arttirmaktir. Olumlu ve olumsuz rezonans Orneklerinin anlasilmasi, gelistirilmesi ve/

veya Onlenmesi i¢in ¢aligma firsat1 verir (Hollnagel, 2012).

FRAM, dogrusal olmayan baglantilari modelleyerek karmasik sosyo-teknik
sistemlerin  dinamiklerini ortaya ¢ikarmayr ve fonksiyonlarda olusabilecek
degiskenlikleri belirlemeyi saglar (Bellini vd, 2020). Karmasik yapilarda beklenmedik
sekilde sistemi etkileyebilecek bagimliliklar ortaya cikabilir. FRAM, beklenmedik
degiskenligi yonetmek i¢in, bir seyin nasil yapildigina iliskin ayrintili bilgiler iceren
islevleri tanimlayarak, islevlerin degiskenligini karakterize ederek, degiskenligin olasi
baglantilarini yorumlayarak oneriler sunabilir. (Tian vd., 2016). FRAM, olaylarin nasil
meydana geldigini anlamaya yardimci olur. Bir kazanin, afetin ya da acil durumun
meydana gelmesinin bir ya da birden fazla sebebi olabilir. iki veya daha fazla sebebin
sahip olduklar1 degiskenler ise dngdriilemeyen sonuglara, beklenmedik olaylara neden
olabilir. FRAM da ihtiyacimiz olan dort ilke bu olaylarin neler olabilecegini tahmin

etmemize yarar (Hollnagel vd.,2014).
FRAM olusturulmasi dort agamada gergeklestirilir;
1-Fonksiyonlar1 tanimlamak
2-Degiskenligi belirlemek
3-Degiskenligi bir araya getirmek

4-Degiskenligi yonetmek
Modeli olusturan her bir adimin detaylar1 asagida agiklanmistir.

1- Fonksiyonlar1 tanmimlamak

FRAM modelinin olusturulmasi i¢in 6ncelikle fonksiyonlar tanimlanmalidir.
Normal sistem isleyisinin tanimlamak icin gerceklestirilen gorev ve faaliyetler

belirlenerek tanimlanabilir.
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Fonksiyon, genel anlamda gerekli olan eylemleri ve faaliyetleri temsil eder.
FRAM kullanim1 igin genel olarak fonksiyon, fiil olarak tanimlanir. Ornegin; yangin
sondiirmek, hastayr teshis etmek seklinde tamimlayabiliriz (Hollnagel vd.,2014).
Fonksiyonlar, bir bireyden bir kurulusa kadar farkli ayrinti diizeylerinde olabilir. Bir
teknolojik sistemin yaptiklarini ya da insanlarin ve teknolojik sistemin birlikte
yaptiklarini ifade edebilir. Modeli olusturulurken islevlerin sirayla agiklanmasi gerekmez

(Furniss vd., 2015).

Fonksiyon tanimlama, ne tiir bir islev (teknik, insan veya Orgiitsel) olursa olsun
sistemin basarili bir sekilde ¢alismasi i¢in bulunmasi gereken islevlere odaklanir. Insan
ve Orgiitsel islevler, teknik olanlara gore Ozellikle daha fazla endise getirilebilir, ¢iinkii
bu islevler sosyo-teknik sistemlerde giderek daha fazla rol oynamaktadir. Fonksiyonun
nasil tanimlanacagr konusunda, gorev analizi tipik olarak etkili bir ara¢ olarak
alinir. Gorevlerdeki her adim veya eylemin bir fonksiyona karsilik geldigi varsayilabilir
ve gorevlerin aciklamasi insanlarin belirli bir hedefe ulasmak i¢in ne yapmalari
gerektigini objektif olarak gosteren bilgilerin ¢ogunu saglayabilir (Hollnagel, 2012 ; Tian
vd., 2016).

Her fonksiyonun FRAM kullanirken fonksiyonlarin nasil iligkilendirilebilecegini
ve baglanabilecegini sekillendiren alt1 farkli yonii vardir (Furniss vd., 2015). Bu yonler,
insan- teknik- organizasyon faaliyetleri arasindaki iligkileri gostermek igin iligkilerine
gore birbirlerine baglanirlar (Anvarifar vd., 2017). Sekil 6’da gosterilen fonksiyon igin
belirlenen alt1 yon, fonksiyonun 6zellikleri olarak da tanimlanabilir (Tian vd., 2016). Bir
fonksiyonun ¢ikt1 yonii diger fonksiyonun kaynak yoniinii etkileyebilir ya da baska bir
fonksiyonun Onkosulu olabilir. Bu yonler fonksiyonun potansiyel degiskenligini ve

islevlerin nasil iliskili oldugunu tanimlar (Hollnagel, 2012).
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Sekil 6: Bir fonksiyonu karakterize eden alti 6zellik

(T) TIME — ZAMAN (C) CONTROL — KONTROL

Fonksiyonu kontrol eden
veya izleyen her sey

Fonksiyonu
etkileyebilecek zaman

(1) INPUT — GIRDI (0) OUTPUT- CIKTI

Bir fonksiyonun baslatan Fonksiyonun sonucu olan

(P) PRECONDITION — ONKOSUL (R) RESOURCES - KAYNAK

Gergeklesen fonksiyonun
ihtiyaci olan / Ciktiy
Uretmek icin tiiketilen

Bir fonksiyonun
gerceklesebilmesi icin olmasi
gereken kosullar

Bir fonksiyonu tanimlarken yonlerinin neler olabilecegini belirlememize yardimci

olacak detaylar asagida agiklanmistir.

(1) Input — Girdi: Fonksiyonu etkinlestiren ya da baslatan olarak tanimlanabilir. Bir

fonksiyon i¢in baslangi¢ sinyali olarak ifade edilebilir.

(O) Output — Cikt1: Fonksiyonun ne yaptiginin sonucudur. Bir fonksiyonun ¢ikt1 olarak

tanimlanan yonii bagka bir fonksiyonun girig, 6n kosul, kaynak, zaman, kontrol yonii

olmalidir.

(R) Resources -Kaynaklar: Fonksiyon aktifken ihtiya¢ duyulan veya tiiketilen olarak ifade

edilebilir. Madde, enerji, yeterlilik, yazilim, insan giicii gibi 6rneklendirilebilen kaynaklar

zaman i¢inde fonksiyon tarafindan kullanilir ve azalir. Kaynaklar zamanla yenilenebilir.

Kaynak varsa, bir fonksiyon aktifken kullanilabilir ya da tiiketilebilir durumda olmasi

gerekir.

(P) Precondition -Onkosul: Bir fonksiyonun gergeklestirilebilmesi i¢in yerine getirilmesi

gereken sistem kosullaridir. On kosul olarak belirtilen bir 6zellik fonksiyonu baslatabilir.
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Bununla birlikte bir FRAM analizi i¢in olmasi zorunlu degildir. Bir fonksiyondan
dogrudan o6zellik olarak ¢ikmaz, her zaman baska bir fonksiyondan kaynaklanmig

olmalidir.

(T) Time — Zaman: Fonksiyonun, saat, dakika gibi spesfik belirtilebilen bir anda
tanimlanabilecegi gibi, bir fonksiyondan 6nce, sonra ya da paralel bir anda seklinde de
olabilir. Zaman yonii, bir dnkosul olarak da yorumlanabilir; 6rnegin, bir fonksiyonun bir
andan daha 6nce baglamamasi gerekebilir ki bu tam zaman tanimina esittir, belirli bir siire

icinde baglayabilir veya baska bir fonksiyon tamamlanmadan baglamayabilir.

(C) Control- Kontrol: Fonksiyonu denetleyen veya diizenleyen olarak ifade edilebilir.

Planlar, prosediirler, yasal diizenlemeler, talimatlar 6rnek olarak verilebilir.

FRAM gorsellestirmesinde, coklu altigenler birlikte goriintiilenebilir ve bir yonii
digerine baglayan cizgiler, Sekil 7 ‘de goriildiigii gibi islevlerin nasil birlestirildigini
gosterir. Sekil 7°de F1, F2, F3 olarak orneklendirilen {i¢ fonksiyonun etkilesimleri
goriilmektedir. F2 fonksiyonun kaynagi F3 fonksiyonunun ¢iktisi olarak goriilmektedir.

F2 fonksiyonunun girdisi, F1 fonksiyonun ¢iktisidir.

Sekil 7: Fonksiyonlar arasi etkilesimleri belirleme

T (C) , =
N/ (T (C)
| F1 : o) -
7 i  F2 0

p R) —
P) 'R

T (C)

A

D~ F3 0
o
P (R)

Kaynak: (Tian vd., 2016)

Her fonksiyon i¢in alti yoniin olmasi1 zorunlu degildir. Bir fonksiyon sadece
ciktiya sahip olabilecek iken, birden fazla dnkosula, zamana ve ¢iktiya birden sahip

olabilir.
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FRAM Model Visualiser yazilim araci, FRAM aglarimin olusturulmasina ve
fonksiyonlarin ve bunlarin 6zelliklerinin izlenmesine yardimci olmak i¢in gelistirilmigtir
(Hollnagel ve Hill 2015). FRAM modelinin  agiklandigi, nasil  model

Olusturulabilecegini,  gorsellestirilmesini  iceren  bir  sayfa  olusturulmustur.

https://www.functionalresonance.com/index.html adresli bu sayfadan FRAM Model

Visualiser yazilim araci bilgisayarlara indirilerek kullanilabilir.

FRAM Model Visualiser da modelleme yapilirken alt1 yon, ingilizce isimlerinin
bas harfleri ile gosterildiginden yukaridaki bolimlerde fonksiyonun alti yoni
aciklanirken Ingilizce karsiliklar1 da yazilmistir. Bundan sonraki béliimlerde Tiirkge ismi
ya da FRAM Model Visualiser de de belirtildigi gibi parantez i¢inde Ingilizce karsiliginin
bas harfi ile ifade edilecektir.

2. Degiskenligi belirlemek

Bir fonksiyonun degiskenligi fonksiyonlarin ve aralarindaki iliskinin nasil
beklenmedik sonuclara sebep olacagi analiz edilerek saptanabilir. Bir fonksiyonun
degiskenligi, islevin ciktisini etkileyebilir ve bdylece fonksiyonlarin etkilerini de
degistirebilir. Ornegin zamanda gecikme varsa acele edilebilir, kaynak eksikligi varsa
gecikebilir. Bunun neticesinde kontrolsiiz performans degiskenligi diizeltilmez veya

ortadan kaldirilmazsa zarara sebep olabilir (Furniss vd., 2016)

Degiskenlik fonksiyonun karakteristik 06zelliginden, diger fonksiyonlarin
etkisinden, calisma ortamindan, giris, 6nkosul, kaynak, kontrol, zaman ydnlerinden
kaynaklanabilecek iken bunlarin kombinasyonundan da kaynaklanabilir (Hollnagel,
2012)

3.Degikenligi bir araya getirmek

Hangi fonksiyonlarin degisken oldugu, fonksiyonlarin birbirleri ile nasil baglanti
kurdugu saptanmalidir. Bir fonksiyonun degiskenligi diger fonksiyonlarin degiskenligini
etkileyebilir. Iki veya daha fazla fonksiyonun degiskenligi birbirleri ile cakisabilir ve
birbirini soniimleyebilir veya etkiyi yiikseltebilir (Hollnagel vd.,2014). FRAM ile

karmagik sosyo- teknik sistemlerde siireglerin etkinligini arastirilirken ortaya g¢ikan
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performans, birden fazla bilesen fonksiyonunun birbiriyle nasil etkilestigini

degerlendirerek analiz edilebilir (Furniss vd., 2016).

4-Degiskenligi yonetmek

FRAM ile kontrolsiiz performans degiskenligini yonetmek igin neler
yapilabilecegi belirlenebilir. Istenmeyen sonuglara yol agma potansiyeli olan
degiskenliklerin 6nlenmesi, olumlu sonuglara yol acan degiskenliklerin gelistirilmesi
amaglanabilir (Hollnagel, 2012). FRAM, karmasik sistemlerde karisik islev agini
incelemek ve onlar1 durmalarina veya gelismelerine neyin yol agabilecegini anlamak i¢in
kullanilabilir. FRAM, karmasik sosyo-teknik sistemleri iceren karisik fonksiyon agin
arastirmak ve sistemin gelismesine veya durmasina neden olabilecek pozitif ve negatif

rezonans orneklerini tanimlamada yardimci olur (Furniss vd., 2016).
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3. GEREC VE YONTEM

Bu tez calismasinda, igyerlerinde deprem sirasinda ve sonrasinda miidahale
asamas1 Fonksiyonel Rezonans Analiz Metodu ile incelenmesi amaglanarak Istanbul’da
bulunan bir aligveris merkezi Ornek vaka olarak segilmistir. Calisma kapsaminda
incelenen AVM, 6 kat ve 2 otopark olmak tizere yaklasik 18.000 m*’lik bir alan iistiine

kurulmustur.

3.1. Arastirmanin Tipi

Arastirmada vaka olarak segilen AVM’nin, igyerlerinde afet ve acil durum planlari
kapsaminda is giivenligi uzamani ile yapilan goriisme neticeleri, dokiiman analizleri ve
tatbikat raporu neticesinde veriler elde edilmis ve insan, yap1 ve teknoloji davranislarina
yonelik FRAM ile ¢alisma yapilmistir. Bununla beraber mevcut durumda fonksiyonlar
arasl iligkileri ortaya ¢ikarma amagli oldugundan nitel arastirma yontemlerinden betimsel

arastirma tipi benimsenerek calisma yapilmistir.

3.2. Arastirmanin Modeli

Calisma kapsaminda Istanbul’da bulunan AVM’nin ISG dosyas1 incelenmis, acil
durum plan, risk degerlendirme raporu, ¢alisma ortami, organizasyonel yapisi, teknolojik
altyap1 verileri ile deprem sirasinda ve deprem sonrasindaki miidahale yapisi analiz
edilmistir. Aligveris merkezinin is giivenligi uzmani ile 6 kere toplamda 4 saat goriisme
gerceklestirilmis, gerekli bilgiler alinmistir. Aligveris merkezinde yapilan deprem tatbikat
degerlendirme raporu, fonksiyonel rezonans analiz metodu ile analiz edilmistir. Modelin
olusturulmas: icin AVM de depreme miidahale asamasinin temel fonksiyonlarin
belirlenmistir. Elde edilen tim bilgiler FRAM Model Visualiser Progamina girilerek

gorsellestirilmistir.

FRAM ile deprem oldugunda igyerinin yap1, personel ve teknolojik alt yapisinin
davraniglari bir biitiin olarak incelenmistir. Model kapsaminda fonksiyonlar tanimlanmas,
fonksiyonlardaki degiskenler ortaya cikarilmis, degiskenlerin nasil yonetilebilecegi
belirlenmistir. Depreme miidahale agamasi i¢in senaryo lretilmis ve FRAM ile analiz

edilmistir.
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3.3. Arastirmanin Evren ve Orneklemi

Diinya’da Alpin, Pasifik ve Atlantik Deprem Kusagi olmak {izere iic deprem
kusagi yer almaktadir. Diinya’nin en biiyiik depremlerinin yaklasik %17'sini olusturan
Alp- Himalaya Deprem Kusag1 Tiirkiye’yi de icine almaktadir. Istanbul’u da i¢ine alan
Kuzey Anadolu Fay Hatt1 bu kusak igerisinde yer almaktadir. (Aman, 2019)

Deprem neticesinde kisa vadede can, mal kayiplari, yap1 hasarlari, orta vadede is
kayb1, uzun vadede ekonomik kayiplar olusturacaktir. Isyerlerinde deprem nedeniyle
hasar goren fiziki sermaye, stok kayiplarina, {iretim yapilmamasina, hizmet
verilememesine, istihdam ve is kaybina neden olacaktir. Ulke ekonomisinde
makroekonomik kayiplar meydana gelecektir. Bu sebepledir ki aktif fay hatlarina yakin

olan isyerleri, acil durum planlarinda deprem konusuna kapsamli olarak yer vermelidir.

Kuzey Anadolu fay hattinda meydana gelmesi beklenen yikici deprem,
Istanbul’da da hasarlara neden olacaktir. Depremin isyerlerine verecegi can, mal ve
ekonomik kaybi1 onlemek ya da en aza indirmek i¢in deprem sirasinda ve deprem

sonrasinda yapilacak miidahale ¢aligmalari kritik Gneme sahiptir.

Evrenin, cografi ve jeolojik olarak kritik éneme sahip Istanbul’u etkisi alta
alacak deprem, Istanbul’da bulunan bir AVM’nin de 6rneklem olarak secilerek depreme

miidahale asamasi lizerine ¢alisma yapilmistir.
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4. BULGULAR

4.1.Ahsveris Merkezinde Depreme Miidahale Asamasi Verilerinin Fonksiyonel

Rezonans Analiz Metoduna Uyarlanmasi ve Gorsellestirilmesi

Isyerlerine 6rnek olarak, Istanbul’da bulunan, 2 kat otoparki ile birlikte 6 katli,
toplamda yaklasik 18.000 m? bir alana kurulan aligveris merkezi secilmistir. Deprem
aninda ve sonrasinda, AVM’nin depreme miidahale asamasi; FRAM ile teknik sistem,

acil durum plani ve insan eylemleri birlikte incelenmistir.

AVM de bulunan magazalar, otoparklar, ofisler, yemek katinin tamami ve diger
ortak kullanim alanlar1 inceleme alanina dahil edilmistir. AVM iginde faaliyet gosteren
tiim isletmelerin, AVM yo0netimi tarafindan yiiriitiilen acil durum plani koordinasyonuna

uymalar1 6nemlidir.

Deprem oldugunda igyerlerinin miidahale planlamalari, isyeri Ozelliklerine
(sektor, cografi konum, ¢alisma ortami v.b) gore degiskenlik gosterse de genel basliklar
ile benzerlik gosterecektir. Miidahale asamasi deprem oldugunda baslar iyilestirme
calismalarina kadar devam eder. Fonksiyonel Rezonans Analiz Yonteminde, ¢alisma

yapilabilmesi i¢in oncelikli olarak fonksiyonlarin belirlenmesi gerekmektedir.

Calismanin ilk boliimiinde deprem aninda ve sonrasinda; teknik sistemin,
insanlarin ve acil durum plan1 miidahale asamasinin ana fonksiyonlar: tek tek

belirlenmistir. Her fonksiyon basina F harfi konularak numaralandirilmistir.

Belirlenen 15 adet fonksiyonun her bir eylem durum cilimleleri seklinde

aciklanmigsa da her maddenin bir fiil oldugu agiktir.

e F1 Depremoldu

e F2 Cok- kapan- tutun hareketi yapildi

e F3 Deprem sensorii devreye girdi

e F4 Dogalgaz hatt1 otomatik kapandi

e F5 Anons sistemi devreye girdi

e F6 Asansorler en yakin kata giderek kapilarint acti

e F7 Tahliye baslad:
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e F8 Ozel politika gerektiren gruplarin (OPGG) refakatc1 esliginde tahliyesi yapildi
e F9 Ekipler her boliimiin bosaldigini kontrol etti

e FI10 Toplanma alanina gidildi

e FI11 Acil durum masasi olusturuldu

e FI12 Toplanma alaninda sayim yapildi

e F13 Hasar tespit calismalar1 basladi

e F14 Giris- ¢ikisin engellenmesi i¢in alan kapatildi

e F15 Acil durum yoneticisi (ADY) genel durum ile ilgili agiklama yapti.

Tablo 6°da gosterildigi sekilde fonksiyonel rezonans analiz metodu ¢ergevesinde
her bir fonksiyon alt1 yonii ile karakterize edilmistir. Sarsintidan kaynakli kimyasal
s1zint1, ya da yine depremin etkisi ile elektrik kacagi kaynakli yangin gibi depremin ikincil
etkileri olabilir. Kimyasal sizinti, yangin, patlama gibi depremin yaratacagi ikincil
afetlere bu ¢alismada yer verilmemistir. Ikincil afetler de ele almarak ayr1 bir calismada

kapsamli olarak incelenebilir.
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Tablo 6: Fonksiyonlarin alt1 6zelligi

No Fonksiyon Girdi Cikti On kosul Kaynak Kontrol Zaman
F1 Depremoldu (k- kapan- t}lt}m hareketl.ya‘plldl Acil durumplanmna uyuldu
Depremsensorii devreye girdi
F2 Cok- kapan- tutun hareketi yapildi |Depremoldu Acil durum masas1 olusturuldu Egitim verilmisti Acil durum planma uyuldu Sarsint1 devam ediyor
Dogalgaz hatt1 otomatik kapand1
F3 Depremsensorii devreye girdi Depremoldu :2:::;;:2?::&%;2 Igijtlierek Otomasyon tanimu yapildi Acil durum planma uyuldu
kapilarini agt1
F4 Dogalgaz hatti otomatik kapand1  |Depremsensorii devreye girdi Otomasyon tanimu yapildi
Tahliye baslad: Sesli art cihazlar ici
F5 Anons sistemi devreye girdi Depremsensorii devreye girdi Ozel politika gerektiren guruplarn kZ:ulerZu};dTh:; ?IZ artem
refakatgi esliginde tahliyesiyapild: yaprmist.
F6 Asansorler en yakin kata giderek Deprem sensrii devreye girdi Asansore gerekli tanimlama
kapilarini agt1 yapilmsti
Toplanma alanmna gidildi
Ekipler her boliimiin bosaldigini kontrol .
. . - I Acild dmlat
F7 Tahliye baslad: Anons sistemi devreye girdi etti 4.01 umm aydin a' m Ye4 . |Kags yollar kullanild1 Sarsmt1 bitti
— — - yonlendirmeler tesis edilmisti
Ozel politika gerektiren guruplarin
refakatgi esliginde tahliyesiyapild:
Ozel politika gerektiren gruplarn . . - . Acil durum planinda refakatgiler
F8 (OPGQ) refakatg1 esliginde Anons sistemi devreye girdi Toplanma alanmna gidildi A_Cll durgm aydmla'tma Ye . . |go6revlendirilmisti Sarsnt1 bitti
.. - yonlendirmeler tesis edilmigti
tahliyesi yapild: Tahliye bagladi Kagis yollar kullanildi
Eﬂns t—l(c:llklsm engellenmesi i¢in alan Tahliye baslads.
F9 Ekipler her boliimiin bosaldigmni apatici - — -
kontrol etti Ozel politika gerekmel? )
Toplanma alaninda sayim yapildi gruplarn refakatci esliginde
tahliyesi yapildi
Tahliye baglad: Toplanma alaninda sayim yapildi Toplanma alan: daha Snce
F10 Toplanma alanmna gidildi Ozel politika gerektiren gruplarm Acil durumyoneticisi genel durumile belzlenmi G Kagis yollar kullanild
refakatg1 esliginde tahliyesiyapildi |ilgili agiklama yapti St
. . . Cok -kapan -tutun hareketi
F11 Acil durummasasi olusturuldu Acil durum planma uyuldu Hasar tespit galigmalan baglad1
yapildiktan sonra
Acil durumyoneticisi genel durumile
F12 Toplanma alaninda sayimyapildi |Toplanma alanma gidildi 1lg1.11 agiklama yapt — Alfm_da kag Q_allsap qlduguna Eipler her_bolumun bosaldigmi
Giris - ¢ikisin engellenmesi igin alan dair liste temin edildi. kontrol etti
kapatildi
. . Giris - ¢ikisin engellenmesi igin alan
F13 Hasar tespit ¢ahgmalar baslad: Acil durum masasiolusturuldu.
kapatildi
F14 Giris - ¢ikisin engellenmesi igin Toplanma alaninda sayim yapildi Acil durumyoneticisi genel durumile Ekipler her boliimiin
alan kapatildi Hasar tespit ¢alismalar baglad1 ilgili agiklama yapt1 bosaldigini kontrol etti
Acil durum ydneticisi (ADY) Toplanma alaninda sayim yapildi
F15 genel durumiile ilgili agiklama Giris - ¢ikisin engellenmesi igin alan Toplanma alanma gidildi Acil durum planma uyuldu
vapil kapatilds
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Ikinci béliimde, her bir fonksiyonun degiskenlikleri belirlenmistir. Her bir
degisken fonksiyon numarasinin yanmna D harfi konularak ayrica numaralandirilmistir.
Tablo 7°de her bir fonksiyonun degiskenlikleri gosterilmektedir. Ayrica degiskenlikleri

ile ilgili kisa agiklamalar yapilmustir.
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Tablo 7: Fonksiyonlarin degiskenlikleri

Fonksiyon Fonksiyon Degiskenlik Degiskenlik Aciklama
No No
AVM de ziyaretciler ve
F1D1 Giindiiz oldu personel var. Kisi sayis1
maksimum seviyede.
AVM de vardiyah ¢alisanlar
F1D2 Gece oldu ve sinema safltlerl icerisinde
ise ilaveten sinemaya gelenler
var.
F1 Deprem oldu Biiyiikligii 4 ten az . .
F1D3 oldugundan hissedilmedi. Miidahale gerektirmez.
Biiyiikliigii 4 -5 arasinda .
F1D4 oldu, korkuya neden oldu. Miidahale yapilir.
Biiyiikliigii 5 ten fazla Miidahale yapildi. D1s yardim
F1D5 olan deprem hasara, kaynaklarina haber verildi.
yaralanmalara, can ve Arama- kurtarma ¢alismalari
mal kaybina neden oldu. onem kazandi.
F2D1 Alandaki herkes hareketi Olmas: gereken.
yapti
Panik yaparak hareketi Yaral_a_nmglara sebebiyet
verebilir. IIk yardim
F2D2 yapmadan disar1 ¢itkmak s .
e X . . ekiplerinin miidahalesi
Cok- kapan- isteyen Kisiler oldu .
. gerekebilir.
F2 tutun hareketi - - -
apildi Ziyaretcilerden ¢ok-
¥ kapan- tutun hareketi Yaralanmalara sebebiyet
F2D3 hakkinda bilgisi verebilir. ilkyardim
olmayanlar bazilari ekiplerinin miidahalesi
bilgileri olmadig icin gerekebilir.
hareketi yapmadilar
Sensor devreye girdi ve
F3D1 tiim agsamalar sirayla Olmasi gereken
yerine getirildi.
F3 Deprem sensorii Teknik ekip, deprem sensorii
devreye girdi Sistemsel ariza devreye girdiginde
F3D2 olustugundan deprem gerceklesecek adimlar
sensorii devreye girmedi. manuel olarak
gerceklestirmeli.
FAD1 Dogal ik kesildi 1 k
Dogalgaz hattr ogalgaz otomatik kesildi | Olmasi gereken
F4 otomatik Sistemsel ariza Teknik personel dogalgaz
kapand F4D2 olustugundan dogalgaz hattin1 manuel olarak
hatt1 kesilmedi. kapatmali.
F5D1 A_no_ns sistemi devreye Olmasi gereken
girdi.
. . Acil durum planina
Anons sistemi . . . .
F5 devreve girdi Sistemsel ariza belirlenen gorevlere gore
e g F5D2 oldugundan anons bagirarak ya da telsiz,
yapilmadi. megafon v.b araclarla
haberlesme saglanir.
Asansorler kendilerine en
Asansorler en F6D1 yakin kata giderek Olmasi gereken
yakin kata kapilarim agarlar.
F6 . -
giderek Sistemsel ariza olur ve .
kapilarin acti F6D2 asansorler ¢calismaya Teknik personel manuel
P ¢ galismay olarak miidahale etmelidir.
devam eder.
. Acil ¢ikis yollan
F7 Tahliye basladx F7D1 kullamlarak, afet acil Olmasi gereken
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durum planina uygun
tahliye gerceklesti.

Insanlar panik

Tahliye ge¢ olursa, icerideki

F7D2 yaptigindan kargasa ¢cikti | Kisiler ikincil afetle
ve tahliye ge¢ yapild. karsilasabilir.
Acil ¢ikis yollarinin
kullamilmasi kritik 6neme
Acil ¢ikas yollari sahiptir. Aksi durumda
F7D3 kullamlmadan tahliye kargasa, kaybolma, toplanma
olmak isteyen Kisiler oldu. | alaminda sayim geciktirme
gibi durumlarla
karsilasilabilir.
Refakatgci esliginde
FeD1 tahliyeler gerceklesti. Olmast gereken
Ozel politika Refakatgilar deprem Acil durum ekiplerinin
erektiren aninda alanda edeklerinin planlandig gibi
g F8D2 olmadiklarindan ilgili y P V{g g
guruplarin . .. refakatcilarinda yedegi
.. kisilerin tahliyesinde
F8 (OPGG) planlanmaldir.
aksakliklar oldu.
refakatgi . .,
eslizinde Tahliye esnasinda diger
t:h;gi esi vapildi Refakat¢r panik yaparak personeller yardimu ile tahliye
T F8D3 yardimei gorevini unutur, | gercgeklestirilmezse, kisi sayim
ilgili kisi alanda kalir. anina kadar alanda mahsur
kalabilir.
Ekipler tiim boliimleri
FoD1 kontrol etti ve her yerin Olmasi gereken
bosaldigina emin oldular.
Ekiplerden bazilar
FoD2 gorevli olduklar: alanin Tahliye olamayan, yaralanan
Ekipler her katin bos ol(.iugunu kontrol insan olabilir.
. etmediler.
F9 bosaldigini prep —
- Boliimlerden birinde o
kontrol etti . . Telsiz ile yardim talep
F9D3 tahliye olamayan insana . -
edilmelidir.
rastlanmstir.
::Etﬁle)slilr)l,:l:;l'll:::ltr(:nikten Sayim anminda fark edilene
FOD4 g. p .. kadar, tahliye olamayan kisi
fark edemedikleri Kisiler icin tehlike olabilir
icerde kalmus olabilir. ¢ )
Tahliye olan her Kisi acil
F10D1 ¢ikis yollarimi kullanarak | Olmasi gereken
toplanma alanina gider.
Herkes dnce toplanma
Toolanma alanina gitmeli, akabinde
F10 P e e Personelden, kimseye yoneticisine bildirerek
alanna gidildi .
F10D2 haber vermeden toplanma | alandan ayrilmalidir. Aksi
alanina gitmeyip direk durumda alana girilerek
alandan ayrilan olabilir. kendisi tekrar aranmaya
calisilacagindan tehlikeye
sebep olabilir.
Acil durum planinda daha
_ F11D1 on.ce belirtildigi sekilde Olmas: gereken
Acil durum acil durum masasi
F11 masasi olusturulur.
olusturuldu Panik yasandigindan acil Yapilmasi planlanan her sey,
F11D2 durum masasi masa olusturulmadigindan
olusturulmaz diizensizlesir.
Toplanma isiden deprem aninds
F12 alaninda sayim F12D1 st P ! Olmasi gereken

yapildi

icerde bulunan personel
sayisi ve listesi temin
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edinilerek sayim,
zamaninda yapild

Sayimda eksik Kkisi oldugu

Hemen eksi kisinin nerede
olabilecegi saptanarak, arama

F12D2 tespit edildi. kurtarma ekibi ilgili alana
yonlendirilir.
Hasar tespit ekibi, ekip
F13D1 lideri ile birlikte Olmasi gereken
caliymalara baslar.
Hasar tespit Is yasaminn ivedilikle
F13 1 1 . 0 iigi
i ol i
d F13D2 c¢alismalarinin baglamasi PIt calls
ecikir zamaninda yapilmasi
g ' ekonomi ve siirdiiriilebilirlik
acisindan énemlidir.
Kapah alanlarda
kimsenin kalmadigina
emin olunduktan sonra
F14D1 koruma ekibi ve kriz Olmasi gereken
yoneticisi tarafindan alan
kapatilir, giris ¢ikis
onlenir.
Giris- ¢ikisin =
F14 engellenmesi i¢in Alan kapatllmadlglndarf Iceride kimsenin kalmadigina
daha sonradan herhangi .
alan kapatildi F14D2 § . . . | emin olunarak alanin
bir sebeplegseri giregfiy] kapatilmasi hayati 6nemlidir
icin hayati risk olusabilir. P Y )
Béliimlerde kimsenin
Alan kapatilir, ancak kalmadigina emin
F14D3 iceride insan kalms olunmadiginda ve toplanma
olabilir. alaninda sayimin giivenli
yapilmadiginda olusabilir.
Acil durum yoéneticisi
genel bilgileri de
. toplayarak yasanan
A_F” durum F15D1 durumi ile ilgili toplanma Olmasi gereken
yoneticisi (ADY)
. alaninda bulunan herkese
F15 genel durum ile R
o bilgi verir, basina da
ilgili aciklama .
ant1 gerekli aciklama yapilir.
yaptl. Acil durum véneticisi bilei Alanda toplanan Kisiler bilgi
F15D2 y g alamadigindan kargasa

vermez.

yasanabilir.
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Ugiincii adimda fonksiyonlar arasindaki potansiyel baglantilar incelenmistir. FRAM Model
Visualiser programi ile bu baglantilar gorsellestirilmistir. Gorsel, Sekil 8’de gosterilmektedir. Bu
adimda hangi fonksiyondaki potansiyel degisikligin hangi fonksiyonu etkileyebilecegi ortaya
konulmaktadir. Ornegin F7’nin ¢iktist F8, F9, F10’un bir girdisi oldugundan F7’de olabilecek
degiskenlikler F8, F9, F10’u da etkileyecektir. Alinacak onlemler, tiim bunlar goz Oniinde

bulundurularak belirlenmelidir.

Sekil 8: FRAM Gorseli

otomasyon kagig yollan
utlansids

Dordiincii adimda ne zaman ne biiyiikliikkte ne siddette olacagini bilemedigimiz depremin
belirsizligini yonetmek ve olabilecek etkilerini en aza indirmek i¢in Onerilerde bulunulmustur.
AVM’nin deprem tatbikat raporu, ISG dosyasi (acil durum plani, kat tahliye planlari, yangin
sondiirme ekipmanlarinin yerlerini gosteren krokiler, saha gézlem raporlari, her katin tahliye
plani) incelenmis, saha gdzlemi yapilmis ve AVM’nin is gilivenligi uzmani ile goriisiilmistiir.

Yapilan 6neriler tiim bu ¢aligmalarin neticesinde ortaya ¢ikarilmistir.

Calisma sonunda bir deprem senaryosu olusturulmustur ve detaylar1 Tablo 8’de
gosterilmistir. Senaryoda depreme miidahale agamasinin 6nemli bir béliimiinii igeren tahliye kismi
analiz edilmistir. Analiz, deprem Oncesinde yapilmasi gereken hazirliklarin tam yapildigi
diisiiniilerek hazirlanmistir. Tahliyenin hangi yollardan, ne kadar siire igerisinde yapilmasi

gerektigi depremin ikincil afetlerinden korunmak agisindan onemlidir. Senaryonun sahip
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olabilecegi degiskenliklerin nasil yonetilebilecegi miidahale planinda dnceden cevaplanmalidir.
Tahliye konusu Tablo 6’da fonksiyon 7 olarak tanimlanmisti. Tablo 7°de senaryonun sahip
olabilecegi degiskenlikler Tablo 6’da belirtilen F8, F9, F10, F11, F12, F13, F14, F15
fonksiyonlari da etkisi altina alacaktir. Bununla beraber bu degiskenlikler F7°den 6nceki bazi
fonksiyonlarin sonucu da olabilir. Miidahale planlarmin bunun gibi senaryolarin diistiniilerek

yapilmasinin 6nemli oldugu analiz edilmistir.

Tablo 8: Deprem sonrasi tahliye asamasi icin 6rnek senaryo

Senaryo

Degiskenlik

Degiskenligin Etkisi

Carsamba gilinli saat 21.50'de 6.5

blyikliginde deprem gerceklesti.

AVM saat 22.00 de ziyarete
kapatildigi icin AVM igerisinde
sayil ziyaretci vardi. Magazalarin,
faaliyette olan firmalarin ve
AVM’nin kendi personeli, kapama
hazirliklari yapiyordu. Sarsinti
boyunca ¢ok- kapan- tutun
hareketi yapildi. Sarsinti bittikten
sonra tahliye basladi.

Erken tahliye yapmak isteyen
kisiler oldu

Tahliye zamaninda yapildi

Tahliye ge¢ yapildi

Tahliye esnasinda kargasa
meydana geldigi i¢in yaralanma
meydana geldi

Tahliye esnasinda kagis yollari
kullanildi

Tahliye esnasinda kagls yollarini
kullanmayan kisiler oldu

Tahliye esnasinda asansorlere ve
ylriiyen merdivenlere yonelen
kisiler oldu

Tahliye esnasinda 1 tane acil
durum kapisi agilamadi

Toplanma alanina gidildi

Toplanma alaninda sayim yapildi

Sayim yapildi ve tamamlandi

Sayim esnasinda eksik kisi oldugu
tespit edildi

Acil durum yoneticisi
toplanma alaninda bulunan
kisilere durum ile ilgili
bilgilendirme agiklamasi

yapti.
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5.TARTISMA

Marmara Boélgesinde beklenen olasi deprem Istanbul’u da etkisi altmna alacaktir. Bu
calismada depremin dogas1 geregi belirsizliklerin ve Istanbul iginde bulunan yogun ziyaretci
kapasitesine sahip AVM de depreme miidahale asamasinda olusabilecek aksakliklarin nasil
Onlenebilecegi FRAM ile arastirllmistir. Analiz neticeleri Tablo 6, Tablo 7 ve Sekil 8’de
gosterilmistir. Tablo 8’de iiretilen senaryonun analizinde, fonksiyonlardan bir tanesi itizerine
senaryo uretilmis ve analiz edilmistir. Calisma kapsaminda belirlenen her bir fonksiyonun FRAM
ozelligi geregi mevceut olan alt1 yoniinden var olanlar, fonksiyonlarin birbirleri ile baglantilari, her
bir fonksiyonun kendinin ya da &zelliklerinin sahip oldugu degiskenler ve bu degiskenliklerin

yonetimi agagidaki sekilde agiklanabilmektedir.

5.1. “F1- Deprem Oldu” Fonksiyonun Analiz Edilmesi

F1 fonksiyonunun, “F2- Cok- kapan- tutun hareketi yapildi”, “F3- Deprem sensorii devreye
girdi” olmak tizere 2 ¢iktis1 bulunmaktadir. F1 fonksiyonunun 5 adet degiskeni olabilir. Depremin

hangi saatte olacagi bilinememektedir.

F1D1- giindiiz olabilir. AVM giindiiz saatlerinde yogun ziyaret¢iye sahip oldugundan,
iceride bulunan kisi sayis1 fazla olacaktir. Bu durum, “F7” tahliyenin gerceklesmesini, “F9”
ekiplerin alanlarin bosaldigini kontrol etmesini, “F10” toplanma alaninda yapilacak iglemlerini

etkileyecektir.

F1D2- deprem gece saatlerinde olabilir. Bu degiskene gore depremin, sinemalarin gece
seanslari sirasinda oldugu diisiiniiliirse, AVM gece vardiyasinda ¢alisan personel haricinde, siirl

sayida ziyaret¢i de olacagindan miidahale buna gore yapilmalidir.

Depremin biiyiikliigii de F1 fonksiyonun degiskenleri arasindadir. Deprem biiyiikliik ve
siddetleri Tablo 3’de agiklanmisti. F1D3- depremin biiyiikliigii 4Mw den daha az oldugunda
insanlar depremi hissedemeyebilir bunlu beraber binada hasar olmayacaktir. Deprem sensorii

devreye girmeyecektir. Bu durumda, herhangi bir miidahale adim1 uygulanmayacaktir.

F1D4- depremin biyiikligii 4-5 Mw arasinda oldugunda, AVM de hasara sebebiyet
vermez ancak iceride bulunan insanlar tarafindan hissedilebileceginden panige neden olabilir.

Panik ile insanlar, AVM disina ¢ikmak isteyebilirler. Bu durumda acil durum aydinlatma ve
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yonlendirme isaretlerinin etkin olmasi énemlidir. Iceride bulunan insanlar, acil ¢ikis yollarini
rahatlikla takip edebilmelidirler. Biitiin kapilarin kilit mekanizmalarinin devre dis1 kalmasi biiyiik
Ol¢iide 6nemlidir. Aksi durumda depremin yikici ve hasar verici bir etkisinin olmamasina ragmen,
kapilarin agilamamasindan kaynakli panik, kargasaya sebep olacaktir. Bu panik ve kargasa

yaralanmalara hatta 6liime neden olabilir.

F1D5 — deprem hasara sebep olacak biiyiikliikte oldugunda etkin miidahale planinin
ivedilikle devreye girmesi hayati 6neme sahiptir. Bu degiskenlik ile F2, F3, F4, F5, F6, F7, F8,
F9,F10, F11, F12, F13, F14, F15 fonksiyonlar1 uygulanacaktir. Dolayisiyla; F1 fonksiyonunda ki
degiskenler F2, F3, F4, F5, F6, F7, F8, F9, F10, F11, F12, F13, F14, F15 fonksiyonlar1 etkileyecek,
gergeklestirme yontemlerinde degisiklige neden olabilecek ya da yeni fonksiyonlarin eklenmesine

ithtiya¢ duyabilecek olabilir.

5.2. “F2- Cok- Kapan- Tutun Hareketi Yapild1” Fonksiyonunun Analiz Edilmesi

Cok- kapan tutun hareketi, Resim 1’de gosterildigi sekilde deprem basladiginda,
pencerelerden uzak giivenli bir yerde diz iistii ¢okiilerek, bas ve ensenin eller ile korunacak sekilde
yere kapanarak, diismemek i¢in sabit bir yere tutunarak, sarsintt boyunca depremden korunmak

icin yapilan harekettir.

Resim 1: Cok- kapan- tutun hareketinin gorseli

TUTUNUN
KAPANIN

COKUN

Kaynak: (https://www.okulhaberleri.net/deprem-2365260 Erisim tarihi: 01.05.2020)

Sarsintt boyunca ¢ok- kapan- tutun hareketinin nasil ve neden yapilacagi, deprem
oldugunda sarsint1 boyunca yapilmasi (bu 6zellik F2 fonksiyonunun “zaman” yoniidiir) gerektigi
egitimlerinin tiim personele daha 6nceden verilmis olmasi (bu 6zellik F2 fonksiyonunun “6nkosul”

yoniidiir) deprem tatbikatlarinda bu durumun gézlenmesi 6nemlidir.
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Insanlar afet ve acil durum anlarinda yapmalar1 gereken davranislar hakkinda egitim
almalarina ragmen insan dogasindan veya kendi karakteristik 6zelliklerinden kaynakli panige
kapilabilirler. Deprem oldugunda da panik yaparak, ¢ok- kapan- tutun hareketini yapmadan direkt
disar1 ¢ikmak isteyebilirler. Bu durumu F2D2 degiskeni olarak adlandirmistik. F2D2 degiskenine
bagli olarak yaralanmalar hatta 6liimler meydana gelebilir. Bu durumda ekipler iletisim halinde

olmalidirlar ihtiya¢ durumunda ilkyardim ekiplerine durumu bildirmelidirler.

AVM de bulunan ziyaretgilerden ¢6k- kapan- tutun hareketini bilmeyenler (bu durumu
F2D3 degisken olarak adlandirmistik) olabilir. Bu durumda ziyaretgilerin bulundugu saatlerde
deprem oldugunda anonslara bilgilendirme notu eklenebilir. Proaktif yaklagimla AVM ydnetimi
bu konuda 6nlem almalidir. Sarsinti bittiginde ¢ok- kapan- tutun hareketinin akabinde, acil durum
planina uyularak, F2 fonksiyonunun ¢ikt1 6zelligi ile “F11- Acil durum masasi olusturuldu”

fonksiyonu yerine getirilmelidir.

5.3. “F3- Deprem Sensorii Devreye Girdi” Fonksiyonunun Analiz Edilmesi

Deprem sensorii ile TSE Standardinda belirtilen ivme degerlerinde ki sarsintilarda, deprem
hareketi algilanarak “F4-Dogalgazi hatt1 otomatik olarak kesilir”, elektrik tesisati1 devre disi1 kalir,
“F5- Anons sistemi devreye girer” ve “F6- asansorler kendilerine en yakin kata giderek durur ve
kapilar1 agik vaziyette beklerler” F3 fonksiyonun F4, F5, F6 olmak {iizere ii¢ adet ¢ikt1 6zelligi

vardir.

F3 fonksiyonunun kaynak yonii “Otomasyon taniminin yapilmasi1” dir. “Acil durum
planina uyulmas1” F3 fonksiyonunun kontrol 6zelligidir. F2D2 de belirtildigi gibi sistemsel ariza
meydana gelebilir ve deprem sensorii otomatik olarak devreye girmeyebilir. Bu durum, F4, F5,
F6 fonksiyonlarmin da devreye girmemesini tetikleyebilir. F3’de meydana gelebilecek ariza,
giivenlik odasindaki ekrana yansiyacagindan, ilgili personelin teknik ekip ile iletisime gecerek
teknik ekibin deprem sensoriinii manuel olarak devreye sokmasi saglanmalidir. Teknik ekibin bu
konuda egitim almasi onemlidir. Giivenlik ekibinin de ariza ekrani hakkinda egitim almasi
onemlidir. Depreme miidahalenin bir¢ok adimmin da haberlesmenin ¢ok 6nemli oldugu
bilinmekle beraber, F2D2 degiskeninde de haberlesmenin hizli ve etki yapilmasinin depremin
ikincil afetlerini Onleyebilecegi agik¢a goriilmektedir. F3D2 degiskenine ivedilikle cevap
verilmesi, gaz sizintisi, yangin, patlama, asansorde kalma gibi afetlerin yasanmamasina sebep

olacaktir.
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F3D2 degiskenligi, F4, F5, F6 fonksiyonlarin etkisi altina alacak dolayisiyla, F7, F§, F9,
F10, F12, F14, F15 fonksiyonlarin1 da etkileyecektir.

5.4. “F4- Dogalgaz Hatti Otomatik Kapandi1” Fonksiyonunun Analiz Edilmesi

F4 fonksiyonunun kaynak 6zelligi “Otomasyon taniminin yapilmasi” dir. F4D2 sistemsel
ariza olursa dogalgaz hatt1 otomatik kesilmeyebilir. Bu durum gaz kagagina, patlamalara, yangin
gibi depremin ikincil afetlere yol agmasina sebebiyet verebilir. Teknik ekip manuel olarak hatt

kesmelidir. Teknik ekibe bu konuda egitim verilmelidir.

5.5. “F5- Anons Sistemi Devreye Girdi” Fonksiyonunun Analiz Edilmesi

Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmeligi’nin (2007) 81. Maddesinin 5.
fikrasinda anons sisteminin en az 75 dba ve en ¢ok 120 dba ses seviyesinde olmasi, ayn1t maddenin
7(b) fikrasinda da alisveris merkezlerinde anons sistemi kurulmasinin mecburu oldugu

belirtilmistir.

Kanun kapsaminda “Sesli ve uyar1 cihazlari i¢in kurulum yapilmist1”, F5S fonksiyonunun
kaynak ozelligidir. Anons sonrast “F7- Tahliyenin baglamasi” ve “F8- Ozel politika gerektiren

gruplarin refakatci egliginde tahliyeye dahil olmasi “F5 fonksiyonunun ¢ikt1 6zellikleridir.

F5D2’de belirtildigi gibi sistemsel bir ariza olup anons sistemi devreye girmez ise, tahliye
gecikebilir. Tahliyenin en kisa siirede yapilmasi hayati 6nem tasimaktadir. F5 fonksiyonundaki

degiskenlik, F7, F8, F9, F10, F12, F14, F15 fonksiyonlarini da etkileyecektir.

Anons sisteminin mevzuata uygun yapilmasi, herkes tarafindan anlagilir olmasi 6nemlidir.
Anons sistemi devreye girmediginde megafon, diidiik ya da insan sesi ile bagirarak uyarilmasi

onemlidir. Bu sebeple megafon, telsiz gibi manuel ekipmanlarin bulundurulmasi 6nemlidir.

5.6.” F6- Asansorler En Yakin Kata Giderek Kapilarini1 Acti” Fonksiyonunun Analiz

Edilmesi

Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmeligi’nin (2007) 62. Maddesinin 5(c)

fikrasinda asansorlerin deprem sensoriinden uyari alarak deprem sirasinda durabilecegi en yakin
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kata gidip, kapilarim1 agip, hareket etmeyecek tertibat ve programa sahip olmasi gerektigi

belirtilmistir.

“Asansore gerekli tanimlamanin yapilmasi1” F6 fonksiyonunun kaynak 6zelligidir. AVM
nin tim bolimlerinden duyulabilir ve herkes tarafindan anlasilabilir anons sistemi kurulmasi

Onemlidir.

F6D2 — Sistemsel ariza olur ve deprem aninda asansor ¢alismaya devam edebilir. Depremin
etkisi ile panige kapilan insanlar asansorlere yonelebilirler. Bu tehlikeli davranis yaralanmalara ve
hayati risklere sebebiyet verebilir. F6D2 degiskenindeki arizaya teknik ekip, manuel olarak

miidahale etmelidirler. Bu konuda egitim almalidirlar.

Asansorlerin otomatik olarak en yakin kata giderek kapilarini actigi esnada yiirliyen

merdivenlerin, doner kapilarin, siirgiilii kapilarin kilit mekanizmasi da devre dis1 kalmalidir.

5.7. “F7- Tahliye Baslad1” Fonksiyonunun Analiz Edilmesi

Tahliyenin, tahliye planina uyarak, kagis yollar1 kullanilarak, panik yapmadan diizenli bir
sekilde ve en Onemlisi hizli yapilmasi hayati 6nem tasimaktadir. Acil durum aydinlatma ve
yonlendirme isaretlerinin hazir olmasi tahliyenin hizli yapilmasina yardimer olacaktir. Deprem
sarsintist oldugunda ¢ok- kapan- tutun hareketi yapan insanlar sarsinti bittikten sonra anons
sistemini duyar ve tahliyeye baslayabilirler. F7 fonksiyonunun zaman yonii “Sarsint1 bitti”, kontrol
yonii “Kagis yollar1 kullanildi”, kaynak yonii ise “Acil durum aydinlatma ve yonlendirmeler tesis

edilmisti”.

Panik sebebiyle ya da acil ¢ikis yollar1 harici tahliye yapilmak istenmesi tahliyeyi
geciktirecektir. Tahliyesi geciken kisiler deprem sonrasi yangin, patlama gibi ikincil afetlerle
karsilasabilirler. F7D2 olarak belirttigimiz degiskenlik, tahliyesi geciken kisilerin depremin sebep
olacag: ikincil afetlerle karsilagmasina sebep olabilir. Bu durum yaralanma ve Gliime sebep
olabilir. Tahliyenin hizli yapilmasi1 6nemlidir. Hizli olmasina yardimci olabilecek etkenler;
aydinlatma ve yonlendirme igaretlerinin olmasi, kacis yollarinin bos olmasi, acil ¢ikis kapilarinin
kolaylikla agilabilmesi, tahliye ekibinin etkin olmasidir. F7D3- Acil ¢ikis yollar1 kullanilmadan
tahliye olmak isteyen kisiler oldugunda toplanma alanina geg gidilebilir ya da bu durum yaralanma

gibi olumsuz sonuglara yol agacaktir.

F7 fonksiyonunun, “F8- Ozel politika gerektiren gruplarin refakatg1 esliginde tahliyesi
yapild1”, “F9- Ekipler her alanin bosaldigini kontrol etti”, “F10- Toplanma alanina gidildi” olmak
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tizere ii¢ adet “cikt1” 6zelligi vardir. F7 fonksiyondaki degiskenlikler, F8, F9, F10 fonksiyonlarini
da etkileyecektir.

AVM biiyiik bir alan oldugundan tahliye esnasinda alanin tamaminin bosaltilmasinda
gorev sorumlulugu biiyilk 6nem tasimaktadir. Tahliye esnasinda, her magaza yetkilisinin,
magazalarinin bosaltildigini kontrol ettikten sonra magaza Onlerinde goriinebilecek sekilde
‘Tahliye Edildi’ bilgilendirme afisleri asmalar1 kat sorumlularinin gérevlerini kolaylastiracaktir.

Afiglerin boyutlar1 tim magazalar i¢in standart ve goriilebilecek boyutta olmas1 onerilebilir.

Tahliye esnasinda, kayip kisiler, hastaneye sevk edilen kisiler, bilgileri, durumlari ile ilgili

bir prosediir gelistirilmelidir.

5.8. “F8- Ozel Politika Gerektiren Gruplarin Refakatci Esliginde Tahliyesi Yapild1”

Fonksiyonunun Analiz Edilmesi

Afet ve acil durumlarda engelli, gebe, emziren, yaslh ¢alisanlar gibi 6zel politika gerektiren
gruplarin tahliyesi refakat¢i esliginde yapilmalidir. Acil durum planinda refakat¢ilarin ve

yedeklerinin belirlenmesi ve eslesmenin kendilerine bildirilmesi 6nemlidir.

Deprem aninda refakatcilerin AVM igerisinde olmamalari engelli, gebe gibi 6zel politika
gerektiren calisanlarin tahliyesinin yapilamamasi ya da diger ¢alisanlarin yardimai ile yapildiginda
da tahliyenin gecikmesine sebep olabilir. F8D2 olarak belirttigimiz bu degiskenligi dnlemek igin
refakatcilerin yedeklerinin belirlenmesi ve personelin ig plani belirlenirken refakat¢i ya da
yedeginin AVM icerisinde olmasma dikkat edilmelidir. Refakatciler belirlenirken tahliye

sandalyelerini kullanma egitimlerini almis olmalarina 6zen gosterilmelidir.

Depremin verdigi korku psikolojisi ile refakat¢i, sorumlu oldugu kisinin tahliyesine yardim
etmeyi unutabilir. F8D3 olarak belirttigimiz degiskenligi, tahliyenin gecikmesine dolayisiyla, F8
fonksiyonunun ¢ikt1 yonii olan “F10- Toplanma alanina gidildi” ve “F12- Toplanma alaninda

sayim yapild1” fonksiyonlarinin gecikmesine sebep olacaktir.

5.9. “F9- Ekipler Her Boliimiin Bosaldigin1 Kontrol Etti” Fonksiyonunun Analiz Edilmesi

Tahliye bagladiktan sonra kat gorevlileri bosalan alanlar1 kontrol ederek kimsenin
kalmadigina emin olmalidirlar. AVM biiyiik bir alan oldugundan kontrol edilmesi zaman

alacaktir. Bu siireyi kisaltmak amaci ile her magaza yoneticisi magazalarinin bosaldigini kontrol
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ettikten sonra magaza Onlerinde goriinebilecek sekilde ‘Tahliye Edildi’ bilgilendirme afisleri

asmalidirlar. Bu durum kat gorevlilerinin isini kolaylastiracaktir.

Her boliimiin bosaldiginin kontrol edilmesi F9’un ¢iktis1 yoniinde olan “F12- Toplanma
alaninda sayim yapild1” fonksiyonunun ve “F14-Giris- ¢ikisin engellenmesi i¢in alan kapatildi”
iki fonksiyonun saglikli ve hizli yapilmasina neden olacaktir. F9 fonksiyonunun degiskenleri
olabilir. Ekip tiyelerinden bazi kisiler panik yaparak sorumlu olduklari alanin bos oldugunu kontrol
etmeyebilirler (F9D2) ya da kontrol ettiklerini diisiindiikleri alanda tahliye olamayan kisi oldugunu
fark edemeyebilirler (FO9D4). Bu iki degisken F12 fonksiyonu olarak tanimladigimiz toplanma
alaninda sayim aninda eksik c¢ikmasiyla fark edilecegi gibi fark edilemeye de bilir. Fark
edildiginde eksik kisinin yerinin belirlenmesi, arama- Kkurtarma ekibinin ilgili alana
yonlendirilmesi faaliyetleri icin zaman harcanmasi s6z konusu olacaktir. F9D2 ve F9D4
degiskenleri F12 fonksiyonunu etkileyecektir. F9 fonksiyonunun zamaninda yapilmamasi, F12

fonksiyonunda gecikmeye neden olacaktir.

Ekipler alanlarin bosaldigin1 kontrol ederken yarali ya da yardima muhta¢ oldugundan
tahliye olamayan kisiye rastlayabilir. F9D3 olarak adlandirdigimiz degisken igin arama-kurtarma

ya da ilkyardim ekiplerine haber verilmesi gerekecektir.

5.10. “F10- Toplanma Alanina Gidildi” Fonksiyonunun Analiz Edilmesi

AVM de biri 6n tarafta digeri arka tarafta olmak iizere iki adet toplanma alani
bulunmaktadir. Toplanma alanlarinin daha once belirlenmesi F10 fonksiyonunun onkosul
yoniidiir. Tahliyede kagis yollar1 kullanilmasi, hizli ve giivenli olarak toplanma alanina ¢ikilmasini
saglayacaktir. Kagis yollarinin kullanilmasi, F10 fonksiyonunun kontrol yoniidir. Kagis
koridorlarinda hangi toplanma bdlgesine gidilecegi ile ilgili bilgilendirme levhalar1 asilmalidir.
Tahliye ekibi, F10 fonksiyonun ¢ikt1 yonii olan F12 fonksiyonu olarak belirttigimiz toplanma

alaninda sayim islemini gerceklestirir.

F10D2 degiskeni olarak adlandirdigimiz, personel AVM den tahliye oldugunda toplanma
alanin gitmeyerek ve yetkili kisiye haber vermeden kendi kosullar1 ile alan terk edebilir. Yetkiliye
kisiye haber vermeden alanin terk edilmesi ile, toplanma alaninda yapilacak sayimda eksik kisi
cikmasina ve bu kisinin aranmasinda bosuna ugras verilmesine neden olacaktir. Acil durum
planlari, personel ile paylasilirken ya da egitimlerde personel bu konuda mutlaka

bilgilendirilmelidir.
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5.11. “F11- Acil Durum Masasi Olusturulmali” Fonksiyonunun Analiz Edilmesi

Acil durum kapsamina giren bir olay meydana geldiginde miidahale ¢aligsmalarini kontrol
altina almak i¢in acil durum yoneticisi liderliginde acil durum masasi olusturulmalidir. Acil durum
planinda; acil durum masasinda gorevli kisiler, acil durum ydneticisi ve bu masanin gorev ve
yetkileri belirlenmelidir. Deprem oldugunda, sarsinti biter bitmez acil durum masasi olusturulmali,
miidahale ¢aligmalar1 i¢in organizasyon yapilmalidir. Acil durum ekipleri bu masaya bagli kalarak

ve stirekli iletisimde kalarak gorevlerini yerine getirmelidirler.

Acil durum yoneticisi depreme miidahale ¢aligmalarinin biitiiniinden sorumludur. Acil
durum y®éneticisi acil durum ekipleri arasindaki koordinasyonu saglamalidir. Itfaiye, ambulans
gibi dis kurumlardan alinacak yardimlar1 organize etmelidir. Acil durum ydneticisi ile koordineli
olarak giivenlik ekibi de dis kurumlardan yardim talep edebilir. Giivenlik ekibi, itfaiye, emniyet
ekipleri, saglik ekiplerini ¢agirarak karsilanmalarinda ve otopark, ofis vb. katlara ulagiminda
destek olmalidir. Acil durum planinda, dis kurumlardan yardim talebi, talebi yapacak kisi, AVM

de konumlandirilacaklar yerler planlanmalidir.

Acil durum yoneticisi hasar tespit ekiplerini ilgili alanlara yonlendirmelidir. AVM
tamamen bosaltildiginda, ekiplerden gerekli bilgileri alarak toplanma alaninda bulunan herkese
genel durum ile ilgili bilgi verir. Acil durum planindaki basin agiklamasi sartlarina uyarak basina

da bilgi vermekle sorumludur.

Deprem oldugunda F11D2 degiskeninde belirtildigi gibi panik yasanabilir ve acil durum
masas1 kurulmayabilir. F11 fonksiyonunda yasanacak herhangi bir sorun, miidahale adimlarinin
dogru ilerlememesine neden olacaktir. Bu durumda yasanacak durumlar kontrol altinda
tutulmayabilir ve yasanacak daginiklik miidahale planinin planlandig sekilde yiiriimemesine yol
acacaktir. Yasanacak karisiklik ve kargasa depremin verecegi hasardan daha fazla olmasina sebep

olacaktir.

F11 fonksiyonunun ¢ikt1 yonii “F13- hasar tespit ¢aligmalarini baglatilir” zaman yonii ise
“F2- ¢ok kapan tutun hareketi yapildi” dir. F2, F13 fonksiyonlarimin degiskenlikleri, F11

fonksiyonunu olumsuz etkileyecektir.
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5.12. “F12- Toplanma Alaninda Sayim Yapildi” Fonksiyonunun Analiz Edilmesi

F12 fonksiyonunda 6nemli olan dogru listenin ivedilikle temin edilmesidir. Liste, F12
fonksiyonunun kaynak yoniidiir. Toplanma yerine gelindiginde AVM igerisindeki, magaza ve
diger kiracilar da dahil olmak {izere tiim personelin sayim listelerine ivedilikle ulasilmasi kritik
oneme sahiptir. Listelerde personelin iletisim bilgileri, kan gruplari, ulasilabilecek aile fertlerinin
iletisim bilgilerinin de bulunmasi1 énemlidir. Bu listelerin kimden nasil temin edilecegi, hangi

bilgisayar programindan ¢ikarilabilecegi, planlanmalidir.

F12D2 sayim esnasinda eksik kisi oldugu tespit edilirse hemen eksik kisinin nerede
olabilecegi bilgisi alinarak arama kurtarma ekipleri ile iletisime gecilerek kisi tahliye edilir. Tespit

yapilmasinda, kamera sisteminden destek alinabilir.

Sayim yapildiktan sonra F12 fonksiyonunun iki ¢iktt yonii olan, AVM de “F14- giris-
cikisin engellenmesi i¢in alan kapatilir” ve “F15- acil durum yoneticisi durum ile ilgili agiklama
yapar” fonksiyonlar1 gerceklestirilir. Dolayisiyla, F12’de yasanabilecek aksakliklar F14 ve F15

fonksiyonlarini etkileyecektir.

5.13. “F13- Hasar Tespit Calismalar1 Baslad1” Fonksiyonunun Analiz Edilmesi

Acil durum masasinin yonlendirmesi ile hasar tespit ¢calismalar1 baslar. F13 fonksiyonu,
F11 fonksiyonunun “¢ikt1” yoniidiir. Destek ekip olarak kurulan hasar tespit ekibi, raporunu acil
durum yoneticisine iletir. Depreme miidahale sonrasi, hasar tespit raporuna gore iyilestirme
calismalar1 baglar. Hasar tespit ekipleri, daha dnceden hasar tespitinin degerlemesi adina egitimleri
almalidirlar. F13D2- Hasar tespit ¢aligmalarinin ge¢ baslamast AVM’de hasar goren yerlerin
iyilestirme c¢alismalarmin gecikmesine neden olacaktir. Bu gecikme AVM’nin tekrar faaliyete
gecmesini engelleyeceginden, is kaybi, is giicii kayb1 dolayisiyla ekonomik kayip meydana

getirecektir.

5.14. “F14- Giris- Cikisin Engellenmesi i¢cin Alan Kapatilir” Fonksiyonunun Analiz
Edilmesi

Hasar tespit calismalar: yapildiktan sonra depremin ikincil afetlerini yasamamak i¢in girig-
cikislarin engellemek iizere AVM gegici siire kapatilir. F14 fonksiyonu, F13 fonksiyonunun ¢ikt1

yoniidiir. Alanin kapatilabilmesi i¢in ekipler tarafindan boliimlerin tamamen tahliye edildigini
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teyit etmeleri gerekir. Bu sebeple, F9 fonksiyonu, F14 fonksiyonunun 6énkosul yoniidiir. Alanlarin
bosaldiginin teyidine ragmen F14D3 degiskeninde ki gibi alanda tahliye olamayan kisi kalmas ise,
AVM igerisine kilitlenmis olacaktir. Ya da F14D2 degiskeni ile adlandirdigimiz igceriden esya
almak gibi herhangi bir sebeple alanin kapatilmasina ragmen igeri giren bir kisi olabilir. Her iki
degiskende de depremin ikincil afetleri ile karsilagilma ihtimali vardir. F14D3 degiskeninde

arama- kurtarma ekibine muhtag kimse olmasi da muhtemeldir.

5.15. “F15- Acil Durum Yéneticisi Genel Durum ile ilgili A¢iklama Yapt1” Fonksiyonunun

Analiz Edilmesi

Acil durum planinda hazirlandig1 formatta (F15 fonksiyonun kontrol yoniidiir) toplanma
alaninda bulunan kisilere ve basina a¢iklama yapilmalidir. Deprem yaganmasi halinde calisanlarin,
izinli personel ve ailelerinin bilgilendirilmeleri i¢in prosediir gelistirilmelidir. Basina sunulacak
her tiir bilginin (ilgili tiim taraflarin) olasi senaryolara gbére On taslak metinlerinin hazirda
bulunmalidir. Taslaklar, basin ve sosyal medya yOnetiminin iyi yapilabilmesi adina kolaylik

saglayacaktir.

Toplanma alaninda bulunan kisilere aciklama yapilmasi alandaki kisilerin durumdan
haberdar olmas1 diizeni ve bundan sonraki siiregte yapmalar1 gerekenler hakkinda bilgi sahibi

olmasini saglar. Yoneticinin bilgi vermemesi F15D2 alanda kargasaya panige sebebiyet verecektir.
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6. SONUC VE ONERILER

Depremler, can ve mal kayiplarinin yani sira, iilke ekonomisini de biiyiik 6l¢iide kayiplara
neden olan 6nlenemeyen dogal afetlerdir. Kayiplar1 6nlemek ya da en alt seviyelere indirmek i¢in
iilke genelinde herkes depremi kabullenmeli ve bu konuda bilinglenerek {izerine diisen
sorumlulugu yerine getirmelidir. Istanbul’da bulunan isyerleri depremin kaginilmaz bir gercek

oldugu kabul etmeli bu konuda acil durum planlarinda genis yer ayirmalidir.

Bu calisma kapsaminda deprem Oncesinde yapilmasi gerekenlerin yerine getirildigi
diisiiniilerek FRAM ile, AVM’de deprem aninda ve sonrasinda miidahale ¢aligmalari; acil durum
plani, teknik sistemi, insan davramiglarinin ana fonksiyonlar1 biitiin olarak analiz edilmistir.
Stireglerin etkinligi arastirilmis, birden fazla fonksiyonun birbiri ile nasil baglantili oldugu,
depremin belirsizligi diisiiniilerek FRAM ile analiz edilmistir. Analiz neticesinde depremin
dogasindan kaynakli belirsizliklerin meydana getirebilecegi degiskenliklerin zincir halinde
miidahale planim1 degistirebilecegi ortaya ¢ikmistir. Depremin kendisinden kaynakl
degiskenlikler, mevcut miidahale planinm etkisiz hale getirebilecegi gibi yetersiz de birakabilir.
FRAM degiskenliklerin depreme miidahale planinda hayati 6neme sahip oldugunu ortaya
koymustur. Caligma kapsaminda deprem ile ilgili senaryo iiretilerek FRAM ile analiz edildiginde,
degiskenliklerin diger fonksiyonlar1 da etkisi altina alabilecegi bu sebeple degiskenliklerin etkin

planlama ile yonetilmesinin dnemi sonucuna varilmigtir.

Analiz neticesinde miidahale planinin, depremin hangi saat hangi giin ve ne biiytikliikte
olabilecegine kadar tiim degiskenler hesaplanarak her bir degisken i¢in ayrica yapilmas: gerektigi
sonucuna varilmigtir. Bu asamada fonksiyonlarin eksiksiz belirlenmesinin 6nemi ortaya
cikmaktadir. Fonksiyonlardaki kopukluk, riski arttirabileceginden fonksiyonlarin isyerinde
bulunan yetkili kisilerin beyin firtinasi yaparak ortaya koymasinin onemi biytktiir. Tim
degiskenler g6z oniinde bulundurularak olusturulan plana acil durum ekipleri, AVM igerisinde
faaliyet gosteren tiim firmalarin ist yonetimleri ve galisanlari, AVM personeli, teknik sistemlerin

otomasyonlar1 gibi fonksiyonlarin degiskenlikleri de eklenmelidir.

Fonksiyonlardaki olumsuz degiskenligi gidermedeki dnlemlerden biri de tiim AVM de ki
teknik sistemin otomasyonunun yapilmasidir. AVM tiim teknolojik yapinin depreme hazirlikli
olup olmadiginin ve otomatik mi manuel mi c¢alistiginin, insan ve ¢alisma ortamina (personel
sayisina, ¢aligma ortaminin fiziksel yapisina uygun olup olmadigmin ortaya konulmasi) gibi

uyumun olup olmadiginin belirlenmesi ve sistemin biitlinliniin otomasyonunun yapilmasi
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saglanmalidir. Manuel miidahalelere olabildigince gerek kalmamalidir. Ancak olas1 teknik
arizalarda teknik ekibin nasil miidahale edecegi hususunda egitimleri canli tutulmalidir. Burada

onemli olan kontrolsiiz performans degisikligine hazirlikli olabilmektedir.

FRAM yontemi daha ¢ok endiistri miithendisliginin kullandig1 sistem dinamikliginden
ortaya ¢ikmig bir yontem oldugu i¢in bilgisayar yazilimi ile deprem oluyormus gibi simiilasyon
plan1 hazirlanabilir. Simiilasyon plani, teknolojik bir altyapi olarak isyerine kazandirilabilir. Belirli
periyotlarla simiilasyon calistirilarak yasanabilecek arizalar, aksakliklar belirlenerek Onlem

alinmasi saglanabilir.

Bununla beraber AVM igerisinde c¢alisan tiim personelin organize olarak depreme
miidahale ¢aligmalarina katilmasi saglanmalidir. Toplu davranig sekilleri ancak acil durum plani
egitimlerine ve tatbikatlarina beraber katilarak saglanabilir. AVM’de bulunan tiim magaza,
yonetim ve diger firmalarin personellerinin tatbikatlara beraber katilimi saglanmalidir. Katilim
saglayan tiim personelin ISG egitimleri, acil durum ekiplerinin egitimleri sorgulanmali ve giincel
tutulmalidir. Bu egitimler deprem aninda hayati 6neme sahip ¢ok-kapan- tutun hareketinin AVM
de istisnasiz tim personel tarafindan uygulanmasinin ve acil durum ekiplerinin gorevlerini
kusursuz yerine getirmesinin yaralanma ve can kaybinin olmamasina veya en az seviyede olmasina

yardimc1 olacagindan hayati 6neme sahiptir.

Analiz, AVM caligsanlarinin tamamina acil durum bilgilendirme egitimleri verilmeli ve
periyodik olarak egitimler tekrarlanmast deprem oldugunda planin kusursuz yerine
getirilebileceginin  gostergesi  olmustur. Egitim konusunda yasal diizenlemelerden
faydalanilmalidir. Isyerlerinde Acil Durumlar Hakkinda Yonetmelikteki (2013) Madde 15, acil
durumlar hakkinda egitim verilmesi hakkindadir. Calisanlarm Is Saghigi ve Giivenligi
Egitimlerinin Usul ve Esaslar1t Hakkinda Yonetmeligi’nin EK 1’inde belirtilen egitim konulari
tablosunda teknik konularinda, “tahliye ve kurtarma” baslig1 altinda egitim verilmesi zorunlu
tutulmustur. Acil durum planlari egitimlerinde, acil durum ekiplerinin gérev bazli egitimleri
verilmeli, personellerin yedekleri de egitime tabi tutulmalidir. Egitimlerde ekip iiyelerine acil
durum aninda uyacaklar1 kurallar detayli anlatilmali ve ayrica yazili olarak da teblig edilmelidir.
Ekipte gorevli kisilerin yani sira calisanlarin tamaminin ayri ayri sorumluluklart oldugu

unutulmamali, tiim personele, koordinasyon ve haberlesmenin nasil yapilacagi anlatilmalidir.

Fonksiyonlardaki degiskenliklerin yonetilmesinde iletisimin Onemini ortaya c¢ikmistir.

Dogru ve hizli Iletisim degiskenin karsilanmasia ve ivedilikle cevap vermesine sebep oluyor.
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Siire¢ yonetiminin daha iyi olmasi i¢in telsiz, megafon gibi ekipmanlarin her zaman caligir

pozisyonda bulundurulmasinin énemi ortaya ¢ikmistir.

Fonksiyonlar1 incelerken, degiskenlere hizli miidahale etmede kamera sisteminin arag
olarak kullanabilecegi Onerisini ¢ikarabiliriz. Kamera sistemi; tahliye olamayan kisilerin yerlerinin
tespiti, yangin, kimyasal s1zint1 gibi ikincil afetlerin tespiti, tespitine destek ve acil durum ekipleri
arasindaki iletisime yardim agisindan onemli bir aragtir. Kamera sistemini kullanan personele

egitimler verilmelidir.
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