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Ozet

Dogal afetler sonucu meydana gelen tehlikelerin azaltilmasi amaciyla, Sakinim
planlamasi ¢alismalar: gelismiy iilkelerde 1980 lerden giintimiize siklikla yapiimakta ve
bu ¢alismalarin kapsamlar: genislemektedir.  Tiirkiye'de Sakimim planlamasina dair
calismalarin gerekliligi afetler sonrasindaki donemlerde giindeme gelmekte ancak
ulusal eylem stratejisi olmaktan oteye gecememektedir. Bu ¢aliyma CBS kullanilarak
SYM ve SAM ile yapilan analizler sonucunda elde edilen bilgiler ile Balikesir ilinin
sakimim planlamasina oncelikli olarak ihtiyact olan yerlesimlerini ortaya koymak ve
gelecekte bu yerlegimler icin yapilacak olan kentsel ve bolgesel 6l¢ekli planlara on bilgi
tiretmeyi amag¢lamaktadir. Mevsimsel siddetli yagmurlar nedeniyle sel, kiiresel isitnma
nedeniyle kiyi taskini (meteorolojik nedenli) ve deprem (jeolojik nedenli) afetleri, bu
calismanin dogal afetler agisindan odaklandigi alanlar olarak segilmistir. Balikesir’in
birinci derece deprem bolgesinde yer almasi (1900 ’lerden bugiine kadar 5 ve iizeri
biiyiikliikte 50 deprem), Tiirkiye’ de en fazla taskin gozlenen il olmasi (121 taskin
1940°tan bugiine kadar), Marmara ve Ege Denizlerine kiyisi olmasi, Balikesir’in
calisma kapsaminda belirlenen afetlere karsi duyarliligini ortaya koymaktadir. Sonug
olarak; Erdek, Edremit, Bandirma, Génen, Manyas, Ayvalik Susurluk ve Marmara
adas1 sakimim planlamast ¢alismalarimin goreli olarak oncelikle yapilmasi gereken
verlesimlerdir.

Anahtar kelimeler: Planlama, Afet Risk Yorumlama, Kiyr Taskini, Deprem, Balikesir-
Tiirkiye
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Interpreting the Coastal Inundation, Flooding and Earthquake
Risks of Settlements Using GIS: A Case Study of Balikesir

Abstract

Mitigation planning studies have been frequently done for reducing the risk occurring
from natural hazards and also being enlarged the scope of its studies in developed
countries since 1980s. In Turkey, the necessity of Mitigation planning comes to the
agenda after natural disaster, but it fails to go beyond being as a national action
strategy. This study has been done by using GIS and aims at determining the settlements
which needs to priority to Mitigation planning and also to produce information for the
future regional and urban planning by the information getting from analysis of Digital
Elevation Models (DEM) and Digital Terrain Models (DTM). Floods caused by
seasonable heavy rains, coastal inundation caused by the global warming
(meteorically), and earthquake risks (geological) are selected as the main focus area of
this study in terms of natural disasters. Balikesir province is located in the first degree
earthquake zone (50 earthquake since 1900 bigger than 5 magnitudes), also it is the
province that the highest number of flood observed in Turkey (121 flood since 1940),
and having shores to both Marmara and Aegean Seas also reveal over exposure of
natural disasters, determined in the study. As consequences of this study, Erdek,
Edremit, Bandirma, Gonen, Manyas, Ayvalik Susurluk and Marmara Island are the the
settlements that need a priority to mitigation planning.

Keywords: Planning, Disaster Risk Interpretation, Coastal Inundation, Earthquake,
Balikesir-Turkey

1. Giris

Diinya bankas1 2006 yili raporunda gelismekte olan tilkelerdeki dogal afetler kaynakl
kayiplarin gelismis iilkelere gore 20 kat daha fazla oldugunu belirtmistir [1]. Afetler,
Tirkiye Ol¢eginden kent Olgegine gelismeyi ve kalkinmayr etkileyen Onemli
faktorlerden biri olmasi nedeniyle karar vericilerin ve teknokratlarin siklikla karsilastigi
en Oonemli konulardan da biridir. Dogal afetler telafi edilmesi zor sonuglara neden
olmaktadir. Bu durum karar vericilerin dogal afetlerden minimum oranda etkilenecek
bolgesel ve yerel Olcekte verecekleri gelisim ve yatirim kararlar1 gibi konularda karar
vermelerine yardimecir olacak akiler tekniklerin kullanimimin gerekliligini ortaya
koymaktadir.

Orhan’a gore kurumlar, arastirmacilar ve iilkeler birlikte uluslararasi eylemlerde risk
yonetimine dair politik sorumluluk almaya yonelmistir ve bu yonelis sonucunda afet
politikalarii yonlendiren iki farkli paradigma olusmustur. Birinci paradigma: afetlerin
tekrar eden bir dongii i¢inde hazirlik, miidahale, iyilestirme asamalarindan olusan ve
etkilenen bolgelere yardim gotiirme rasyoneli temelli bir ele alisa odaklanmakta, ikinci
paradigma ise; afetler yerine risk kavrami temelli bir ele alisa dolayisiyla risk
yonetimine odaklanmaktadir [2].

Afet politikalarinda yasanan degisim konusunda Balamir de benzer bir sdylem
gelistirmektedir; ancak Orhan iki farkli paradigmanin varligindan bahsederken, Balamir
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afet politikalarinda yasanan degisimi eski ve yeni afet politikalar1 olarak ikiye ayirmakta
ve olusan yeni politikalar1 yonetimlerce uygulamaya gecirilmesi iizerinden
tartismaktadir.

Balamir Birlesmis Milletler tarafindan ilan edilen Uluslararas1 Afet Azaltma On Yili
(IDNDR), Birlesmis Milletler Afet Risk Azaltma Ofisi (UNISDR) ve Ekonomik
Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii (OECD) gibi uluslararas1 kurum ve kuruluslarin afetler
konusunda politik eksenleri afetler sonrasinda meydana gelen yardim maliyetlerinin
fazlalig1 nedeniyle afetler dncesinde alinacak onlemlerle afet risklerinin azaltilmasi ve
bu sayede afetler sonrasinda karsilagilacak bilangolarin uzun dénemde kiigiiltiilmesine
dogru kaydigina isaret etmektedir. Balamir’e gore Orhan’in belirttigi birinci paradigma
da yer alan “eski afet politikalar1” acil durum yonetimi ve yara sarma etkinliklerine
odaklanmaktayken, “yeni afet politikalar’” ikinci paradigma da yer alan “risk”
kavramina odaklanmaktadir. Risk, kaybedilme olasilig1 bulunan bir degeri temsil eden
soyut bir kavramdir ve toplumsal ortamda gelecege iligkin tehlike azaltict bir kestirim
kapasitesi gerektirmektedir [3].

Risk belirleme calismalari ulusal, bolgesel, kentsel, yerel, vb. diizeylerde yiiriitiilebilir.
Balamir’e gore; bunlarin arasinda en karmasik risk belirleme ¢alismasi kent diizeyinde
olanidir. Kent ortaminda ¢ok yonlii risklerin belirlenmesi, kentin fiziki, ekonomik ve
sosyal oOzelliklerinin sistemsel birlikteligi gozetilerek, kent bilimsel ydntemlerle
coziimlenmesini gerektirir. Kentsel risklerin yonetimi toplumsal katilim, koordineli bir
karar verme alani ve sorumluluk paylagimini gerektirmektedir. Kent diizeyinde
belediye ve diger formel idarelerin yani sira sanayi ve ticaret temsilcileri, STK’lar,
bilimsel orgiitler, medya ve bazi durumlarda merkezi yonetim birimlerinin katilmasini
gerektirir. Risklerin azaltilmasi amaciyla uygulama yontemleri ve araglariyla 6zgiin
“Sakinim Planlamas1” tiirii ortaya ¢ikmaktadir. Sakinim, afetler meydana gelmeden,
afetlerle bal la ¢ikma kapasitesinin yaratilmasi ve risklerin olumsuz yanlarmin bertaraf
edilmesi anlamma gelmektedir [2]. Imar ya da arazi planlamasindan farkli olarak
sakinim planlamasinda amag, kaynaklar1 ve can-mal varligini tehlikelerden sakinmaktir
[4]. Sakinim planlamasinin pargaci ya da biitiinsel {ilke 6l¢eginden yerel 6lgege kadarki
diizeylerden hangisinde ya da hangilerinde tretilmesi ve bakanlik dl¢eginden STK
Olcegine kadarki kurumsal diizeylerden hangisi ya da hangileri tarafindan iiretilmesi
gerektigi tartisma konusudur. Sakinim planlamasin yasal ve kurumsal diizeyde
orgiitlendigi iilkelerde eyalet “state” sakinim plani ve yerel “local” sakinim plan1 gibi
farkl1 diizeyde uygulamalar mevcuttur.

Tiirkiye’de ise gelisme, kalkinma ve yatirim calismalarina dogal afetlerin meydana
getirdigi tehlikelerin azaltabilmesi amaciyla afet duyarli gelismeyi 6n goren sakinim
planlamasi calismalar1 kurumsal bir zeminde iiretilmemekte ve yasal bir zeminde
dayanak bulamamaktadir. Tiirkiye'de giincel yasal uygulama 7269 sayili "Umumi
Hayata Miiessir Afetler Dolayisiyla Alinacak Tedbirlerle Yapilacak Yardimlara Dair
Kanun" kapsamindadir. Bu kanun, alinacak tedbirler ve yapilacak yardimlara dair
calismalarla; risk yoOnetimi, yikilma ve hasar gérme olasiligina sahip yapilarin
belirlenmesi ve giiclendirilmesini tarif etmektedir.

Sakinim planlamasi, 6zelinde yasal ve kurumsal eksikligin Tiirkiye’de afet risklerinin
belirlemesi ve afet risklerine duyarli planlama caligsmalarini {iretilmesi gibi ¢ok disiplinli
bir alanda uzmanlasmis personelin ve kurumlarin kisith sayida oldugu ortaya
koymaktadir.  Tiirkiye, Ozelinde sakinim planlamasinin yerel Olcekte parcact
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yapilabilmesi uzman personel ag¢igr ve mali agidan sikintili, diisiik biitgeli yerel
kurumlar dugiiniildiigiinde miimkiin olmayacaktir. Sakinim planlamasina alt
bolgesel/kentsel dlgekte yerel ve merkezi tiim aktor ve paydaslarin planlama siireg ve
mekanizmalarinda yer aldigi bir biitiinciil bir planlama ve analiz siireclerini
gerektirmektedir.

7269 sayil yasa ile agik¢a anlagilmaktadir ki, Tiirkiye de risk yonetimi yikilma ve hasar
gorme durumunda ki yapilarin fiziksel kosullarinin iyilestirilmesine indirgenmistir.
Toplumsal baglamda risk azaltma uygulamalari, fiziki diizenlemeler yaninda finansman
kosullarinin tasarlanmasini, sosyal sorunlarin ¢oziilmesini gerektirmektedir [5].
Demirdizen [6] ise 1999 yilinda yasanan biiyiik depremin ardindan Tiirkiye’nin ¢ézimii
zemin ve yapt mithendisliginde buldugunu ve bu amagla pek cok mevzuat diizenlemesi
yaptigini belirtmistir. Demirdizen’e [6] gore Tiirkiye’de “¢6ziim” arayisi, yeni yapilarin
“denetimli” iiretilmesi ve risk altindaki mevcut yapilarin gli¢lendirilmesine odaklanmis
ve bu amagla, iilkenin hemen her yerinde zemin etiitlerinin elde edilmesi ve mevzuata
uygun yapi liretimi baslica uygulamalar haline gelmistir.

Bu calisma, ASTER SYM ve SAM kullanilarak (i) deprem, sel ve kiyr tagkini
tehlikeleri tasiyan yerlesimleri ve alanlart Balikesir ve yerlesimleri {izerinden
ornekleyerek tespit etmeyi, (ii) gelecek i¢in yapilacak kalkinma ve gelisme odakl
planlama c¢aligmalar1 i¢in strateji olusturmaya yardimci olacak bilgi iiretimini
amaglamaktadir. Yapilan tespit sonucunda, yerlesimlerin tasidiklar1 afet tehlikelerini
azaltarak, yerlesimlerin gelismesini 6ngoren Sakinim planlarina her ii¢ afet tiirii i¢inde
goreceli olarak daha fazla ihtiyaci olan yerlesimlerin belirlenmesi hedeflenmektedir.
Tiirkiye’de bulunan tiim yerlesimlerin tasidiklari afet risklerinin degerlendirilmesi,
Sakinim planlamasi ¢aligmalarinin yapilmas: giincel ekonomik ve uzman personel gibi
kisitlayict kosullar nedeniyle miimkiin olmadigindan bu engeller Sakinim planlamasi
calismalarina goreli olarak daha fazla ihtiyaci olan yerlesimleri belirlenerek, bir tiir
elekten gecgirme islemi ile asilabilir. Afet kapsami genis bir konu oldugundan bu
calisma afet kapsamina girecek kiyr tagkini, su baskini, deprem, heyelan, sivilasma,
tsunami, vb konular mevsimsel siddetli yagmurlar nedeniyle sel, kiiresel 1sinma
nedeniyle kiy1 taskini (meteorolojik nedenli) ve jeolojik konumu nedeniyle deprem
(jeolojik nedenli) afetleri olarak sinirlandirilmistir.

Calismada kullanilan yontem ile Balamir’in [4] belirttigi toplumsal baglamda fiziki
diizenlemeler, finansman kosullarinin tasarlanmasi ve sosyal sorunlarin ¢oziilmesini
kapsayacak risk azaltma uygulamalar igin, karar vericilerin kentsel gelisim alani,
havaalani, baraj, koprii, organize sanayi bolgesi, serbest bolge, niikleer santral gibi
gelecekte yapilacak kullanimlara dair strateji gelistirmeye yonelik karar verme
siireglerine yardimci olacak rasyonel bilgi iiretimi c¢alismanin Onemini ortaya
koymaktadir.

Hiikiimetler Arasi Iklim Degisikligi Paneli 2001 y1li raporunda (IPCC) kiiresel 1s1nma
nedeniyle yillik ortalama deniz seviyesinin 1-2 mm araliginda yiikseldigini ifade
etmektedir [7]. IPCC ye ek olarak Yildiz ve digerleri [8] calismalarinda Antalya’da
deniz seviyesinin 1984-2002 yillar1 arasinda yillik 0. 9 mm yiikseldigini belirtmektedir.
Deniz seviyesindeki mevcut yiikselis trendi ayn1 hizda devam ettigi diisiiniildiigiinde,
Tiirkiye kiyilarinda yer alan bazi yerlesimlerin sular altinda kalma tehlikesini tagidigin
diistinmek yanlis olmayacaktir. Kiy1r tagkin tehlikesinin yaninda Tiirkiye ayrica
diinyanin sismik olarak en aktif bolgelerinden birindedir [9] ve tarihsel biitlinliik i¢inde
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yerlesimlerin afetlere dair korunmasizlig1 ve afetlere dair tehlike azaltici stratejilerle
gelisiminin saglanmadig1 yasanan her afet sonrasi giindeme gelmektedir.

Afet risklerine dair literatiirde bir¢cok ¢alisma yer almaktadir. Nicholls ve digerleri [10]
kiiresel 1sinma nedeniyle deniz seviyesinin artmasindan dolayr meydana gelecek sel ve
bataklik alanlarin yok olma riskini incelemislerdir. Van der Sande ve digerleri [11]
yerlesimlerin tasidigi sel riskleri ve sel hasarlarini incelemislerdir. Ayrica literatiirde
kentlerin tasidig1 afet risklerinin belirlenmesine dair Tiirkiye’ye yonelik ¢alismalar yer
almaktadir. Eyidogan [12] Istanbul igin iiretilen deprem haritalarimi inceleyerek olasi
bliylik Marmara depreminde Istanbul’un giliney sahillerinde bulunan yerlesimlerin
gorece daha fazla deprem tehlikesi tasidigini belirtmistir. Gencer [13] Megakent
Istanbul’un deprem afet riskini ve tarihsel siirecte Istanbul’un sosyo-ekonomik ve
fiziksel olarak afetlere korunmasiz gelisimine neden olan kentsel gelisim plan ve
politikalarin1 degerlendirmistir. Balamir [14] Istanbul’'un Deprem Master Planinin
olusumunda yer alan risk sektdrlerinin belirlenmesi ve risk sektdrlerine paralel olarak
gelistirilen Oneri eylem planlari degerlendirmistir.  Kutluca [15] calismasinda
[zmiryapilasmis alanmni tasidigi heyelan, deprem ve sel afet riskleri bakimindan
degerlendirmistir. Parker [16] ¢alismasinda Istanbul, Izmir, Ankara ve Erzincan’da
kente goO¢ edenlerin olusturdugu gecekondu alanlarinin tasidigi afet risklerini
incelemistir. Diizglin ve Yiicelmen [17] caligmalarinda Eskisehir mahalleleri i¢in
biitiinlesik deprem risk modeli 6nerisinde bulunmuslardir. Caligmalart sismik nedenli
zemin ve tsunami tehlikelerini analiz etmeyi amaglamissa da ¢aligma alanlarinda deniz
ve gol bulunmamasi nedeniyle zemin tehlike analizi iizerine odaklanmistir. Oner [18]
calismasinda Tunceli yerlesimlerini afetler acisindan tarihsel arka planini inceleyerek ve
yerlesimlere dair afet konusunda resmi envanter ve verileri afetlerin sosyal yonlerini
ortaya koyarak degerlendirmistir.

Tiirkiye’de ¢ok sayida arastirmact SYM ve SAM kullanarak bilimsel caligmalar
yapmiglardir.  Demirkesen [19]-[21] c¢alismalarinda sirasiyla Nevsehir, Nigde ve
Hatay’in jeolojik yapisini ve deprem ve sel afetlerinin tehlikelerini SYM ve SAM
kullanarak incelemistir. Adiyaman ve digerleri [22] SYM kullanarak Bati Anadolu da
volkanik desen ve jeotektonik arasindaki iliskiyi incelemistir. Coskun ve digerleri [23]
SYM kullanarak Kiiglikgekmece su havzasindaki kentlesme ve arazi kullanimini analiz
etmistir. Ozalkan ve digerleri [24] calismasinda SYM kullanarak Amik géliiniin
kurutulmus alaninda meydana gelen ¢evresel faktorlerdeki degisimi analiz etmistir.

SYM ve SAM enerji, afet, dogal ¢evre, ulasim, kiiresel 1sinma, iklim, saglik, su ve tarim
gibi bir¢ok alanda bilimsel ¢aligsmalarin tiretilmesi amaciyla kullanilmaktadir. SYM ve
SAM kapsadiklar1 alana dair &zelliklerin ¢oziimlenmesine olanak tanimaktadirlar.
SYM ve SAM iizerindeki ani bir renk degisimi arazi karakterinin degistigini
gostermektedir. Fay hatlari, ana drenaj kanallar1 SAM f{izerindeki arazi sekillerinden
yorumlanabilir ve SYM ve SAM iizerindeki ani renk degisimleri vadiler, platolar,
ovalar, daglar, ¢izgisellikler, egim gibi arazi bigimlerini ve bu arazi bi¢imlerinin ani
cokiislerini ve yiiksekliklerini gdsterebilmektedirler. SYM kullanilarak Balikesir
ozelinde caligmalar yapilmistir. Akgiin ve Tiirk [25] ¢aligmalarinda SYM kullanarak
Ayvalik i¢in heyelan duyarlilik haritasi olusturmustur. Ozdemir, [26] Balikesir’de yer
alan Havran c¢ayinin farkli senaryolara gore taskin risk potansiyellerini analiz etmistir.
Korkmaz [27] Balikesir sinirlart icinden de gegen Niliifer ¢ay1 havzasinin hidrolojik
modelini SYM ve CBS kullanarak olusturmustur.
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Balikesir Tirkiye’de sel, kiyr taskimi ve deprem felaketleri gibi dogal tehlikeler
bakimindan O6n plana c¢ikmaktadir. Balikesir ‘in tarihine bakildiginda Kandilli
Rasathanesi verilerine gore 1900’lerden bugiine 5 ve iizeri biiyiikliikkte 50 deprem ve
Meteoroloji Genel Miidiirliigli verilerine gore 1940’lardan bugiine kadar 121 sel afeti
meydana gelmistir [28]. Bolgede meydana gelen deprem ve tagkin afetleri tektonik ve
sel aktivitelerinin kanitidir.  Balikesir 1. derecede tehlikeli deprem bdolgesinde olup
bircok aktif fay zonunun etkisi altindadir. Tarihsel donemde bir¢ok yikici deprem
etkisinde kalmistir.  Tarihsel donemde meydana gelen depremler incelendiginde
Balikesir ilinde 1897 ve 1898 yillarinda 8 siddetinde iki deprem meydana gelmistir
[29]-[33]. Aletsel donemde meydana gelen depremler incelendiginde ise 1900 den
giiniimiize il genelinde 8 adet hasar yapict deprem meydana gelmistir. Bu depremler
strastyla, 1901 M=5. 9 Ayvalik, 1935 M=5. 9 Marmara Adasi, 1944 M=7. 2, 1964 M=6.
8 Manyas, 1969 M=5. 7 Gonen, 1999 M=5. 0 Marmara Adasi, 2003-2006 M= 5. 0
M=5. 2 Bandirma depremleridir [34].

Calisma dort bolimden olusmaktadir. Girig boliimiine ek olarak uygulanan yontem ve
kullanilacak materyal ikinci boliimde, calisma kapsaminda yapilan analizler ve
tartismalar liclincli boliimde ac¢iklanmistir. Dordiincii boliimde ise ¢alismanin sonuglari
yer almaktadir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Calisma Alam

Balikesir Tiirkiye’nin Giliney Marmara Bolgesinde ve Kuzey Ege bolgesinde yer
almaktadir. Marmara ve Ege denizlerine kiyist bulunmaktadir ayrica Balikesir iline
bagli Marmara ve Ege denizlerinde adalar bulunmaktadir.

Tiirkiye’de iki denize kiyisi olan Balikesir’den baska bes il daha vardir. Bu iller
Kocaeli, Istanbul, Canakkale, Tekirdag ve Mugla’dir. Balikesir’in dogusunda Bursa ve
Kiitahya, Giineyinde Manisa ve Izmir ve batisinda Canakkale bulunmaktadir.
Balikesir’in 19 ilgesi bulunmaktadir. 2010 niifus sayimina gore 1. 152. 323 kisi ile
Tiirkiye’nin en kalabalik 17. ilidir. Balikesir; Roma, Bizans, Anadolu Selguklu ve
Osmanli devletlerinin yonetiminde kalmustir [35].  Balikesir ili 14. 299 km® ile yiiz
6l¢iimii bakimindan Tirkiye’nin en biiytik 12. ilidir ve 39,20°-40,30° Kuzey paralelleri
ve 26,30°-28. 30° Dogu meridyenleri arasinda yer almaktadir.

Gonen ovasi, Manyas ovasi, Balikesir ovasi ve Korfez ovasi baslica ovalaridir. Manyas
ve Tabak 6énemli golleridir. Susurluk, Génen, Koca, Havran, Simav, Atnos ve Uziimcii
caylar1 6nemli akarsularidir. Karadag, Edincik, Kapidag, Sularya, Keltepe, Cataldag:,
Alagam, Madra, Kaz ve Hodul daglar1 6nemli daglaridir ve en yiiksek noktast Akdag
tepesidir [35].
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Sekil 1. Balikesir ilinin konumu

2.2. Veri

Calismada ASTER GDEM SYM, Harita Genel Komutanliginin hazirlamis oldugu
1/100. 000 olgekli halihazir haritalar, MTA’nin hazirlamis oldugu diri fay haritalar,
Kandilli Rasathanesi’nin deprem katalogu, Orman ve Su bakanliginin online veritabani
kullanilarak ¢alismada kullanilacak katmanlar ve veriler hazirlanmistir. MTA, HGK ve
Kandilli Rasathanesine ait haritala ve veriler CBS ortaminda sayisallastirilarak
veritabani olusturulmustur. Kullanilan tiim veriler UTM cografi koordinat sistemi ve 35
Kuzey projeksiyon bolgesine tanimlanmustir.

ASTER GDEM, NASA ve Japonya Ulusal Teknoloji Birimi tarafindan uydular
kullanilarak ticretsiz yiiksek ¢oziiniirlikli SYM ve SAM iiretmek amaciyla 1999
yilinda kurulmus bir ortakliktir [14]. Calismada kullanilan ASTER GDEM SYM 30
metre mekansal ¢oziliniirliik, 15 metre diizemsel dogruluk ve 8 metre dikey dogruluga
sahiptir [36],[37].
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2.3. Veri Isleme

Calima da kullanilan tiim veriler, ARC GIS 10. 1 programinda yer alan “projection”
aract kullanilarak World Reference System (A, ¢ derece) koordinat sisteminden
Universal Transverse Mercator (UTM) Kartezyen koordinat (x,y metre) sistemine
dontstiiriilmiistiir.  ARC GIS 10.1 de yer alan “Raster” aracinda bulunan “Clip” islemi
ile Balikesir il sinirlarini igine alacak ve etrafindaki bir takim yerlesimlerle olasi iligkiler
On goriilerek belirlenen Balikesir ilinde yer alan fay hatlari, vadiler, nehirler ve bir
takim yiizey sekillerinin devamliliginin degerlendirilebilmesi amaciyla ¢alisma alanini
ve c¢evresini kapsayacak bir ¢ergeveye gore calisma alan1 CBS ortaminda tanimlanmistir
[38].

Caligsma da ti¢ boliimden olusan bir yontem kullanilmaktadir. Uygulanan yontem ve
calismay1 olusturan boliimler Sekil 2 de sematize edilmistir. Birinci boliimde, SYM
siniflandirilarak Balikesir’in Marmara ve Ege denizi kiyilarinda deniz ylikselmesi
nedeniyle su altinda kalma tehlikesi olan alanlar ve yerlesimler tespit edilmistir. Ikinci
boliimde, deprem ve fay bilgileri sayisallagtirilarak SYM ve SAM ile CBS ortaminda
incelenerek Balikesir yerlesimlerinin tasidiklari deprem tehlikeleri birbirlerine gore
goreceli olarak degerlendirilmistir. Ugiincii kisimda ise Balikesir ili yerlesimlerinin
SYM kullanilarak olusturulan hiyerarsik drenaj kanallari, su toplanma alanlar1 ve alt
havzalarla olan iligkileri bir birlerine gére goreceli olarak degerlendirilmistir.

Deniz seviyesi ylikselmesi nedeniyle taskin tehlikesi tasiyan alanlarin analizi i¢in, SYM
kullanilarak CBS ortaminda smiflandirilmis ve yerlesimler {izerine eklenerek
yorumlanmaya hazir hale getirilmistir. ~ Simiflandirma araliklar1  degerlendirme
Olciitlerine gore belirlenmistir.  Calismada kullanilan SYM siniflandirma  farkl
arastirmacilarca da yapilmis, calismanin odaklandigi lokasyona ve bilim alanina gore
degisiklik gdstermistir. Ornegin; Camargo ve digerleri [39] geo-istatistiki tekniklerle
arazi smiflandirmasina dair calismalar yapmislardir. Demirkesen Izmir ve Hatay
calismalarinda benzer bir simiflama yapmustir. Izmir ¢alismasinda, 0-2 metre yiiksek
riskli alan, 2-5 metre diisiik riskli alan, 5-25 metre kiy1 ova I, 25-100 metre kiy1 ova II,
100-500 metre algak arazi, 500-1000 metre yiiksek arazi ve 1000-1500 metre daglik
alan olarak belirlemistir. Hatay ¢alismasinda 0-2 metre yiiksek risk alani, 2-5 metre
diisiik risk alani, 5-25 metre kiy1 ova I, 25- 250 metre kiy1 ova II, 250-500 metre diiz
arazi, 500-1000 yiiksek arazi ve 1000-2240 metre ise daglik alan olarak belirlemistir.
Bu ¢aligmada smiflandirma 0-2 metre arasi yiiksek tehlike, 2-10 metre aras1 tehlike, 10-
50 metre arasi kiyida veya kiyiya yakin diiz alanlar, 50-120 metre arasi diiz alanlar,
120-300 metre arasit diiz arazi alanlari, 300-1000 metre arasi yiliksek arazi alanlari,
1000-2650 metre aras1 ise daglik alanlar olarak yapilmistir (Sekil 3). Calismada
kullanilan araliklar uzman goriisiine dair bilgilerin yansimasidir ve siibjektiftir.

Deprem tehlikesi altinda olan yerlesimleri analiz edilmesi amaciyla SYM ve SAM
lizerine yerlesimler, fay hatlari, simdiye kadar meydana gelmis 5 ve iizeri biiyiikliikteki
deprem koordinatlar1 eklenerek yorumlanmaya hazir hale getirilmistir. MTA’nin
hazirladigr diri fay haritasi CBS ortamina aktarilarak faylar elde edilmis, Kandilli
Rasathanesinin deprem katalogunda yer alan 1900’lerden bugiine meydana gelmis
depremler merkez iislerinin koordinatlarina gore sayisallastirilmis ve CBS ortaminda
yerlesim yerleri lizerine eklenmistir.
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Cografi - Referanslama:
ASTER SYM WGS84
datum, UTM projection and
35N olarak cografi
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*  SYM siniflandirmasi ve SAM’mn yorumlanmasi

*  Drenaj kanallar ve alt havzalarin yorumlanmasi

*  Sel tehlikesi altindaki yerlesimlerin yorumlanmasi

*  Deprem tehlikesi alindaki verlesimlerin yorumlanmasi

*  Deniz taskin tehlikesi altinda olan verlesimlerin yorumlanmasi

A4

Sonuglar

Sekil 2. Calismada uygulanan yontem ve alt basamaklar

Sel tehlikesinin analiz edilebilmesi icin SYM ARC GIS 10. 1 igerisinde yer alan
“Hydrology” araci kullanilarak ana drenaj kanallari, drenaj hiyerarsisi, alt havzalar, su
toplama alanlar1 CBS ortaminda olusturulmustur. Sel tehlikesi altinda bulunan
yerlesimlerin tespit edilebilmesi i¢in elde edilen analiz sonuglari {izerine CBS ortaminda
yerlesim yerleri eklenmistir [38].

3. Analiz ve Tartisma

Kiy1 tagkini, sel ve deprem tehlikelerini tasiyan yerlesim yerlerinin tespit edilebilmesi
amaciyla ilk olarak Balikesir il siirini, siniflandirilmis SYM ve yerlesim yerlerini
gosteren Sekil 3 olusturulmustur. Sonrasinda c¢alisma alaninin SAM, arazi karakteri
lizerine islenmis yerlesim yerlerini, fay hatlari, 1900’lerden bu giine kadar meydana
gelmis 5 ve lizeri biiyiiklikteki deprem koordinatlarinin eklendigi Sekil 4
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olusturulmustur.  Ugiinciil olarak, calisma alaninda yer alan alt havzalar iizerinde
yerlesim yerlerini gosteren Sekil 5 ve su toplama alanlarini iizerinde yerlesim yerlerini
gosteren Sekil 6 olusturulmustur. SYM kullanilarak elde edilen Sekil 3’e gore
belirlenen ylikseklik siniflarinin alanlar1 hesaplanmis ve Tablo 1 olusturulmustur.
Calisma kapsaminda tiretilen Sekil 3-6 kullanilarak incelenen Balikesir ili yerlesimleri
kiy1 taskin, deprem ve sel afetlerince degerlendirilmis ve Tablo 2 olusturulmustur.

= anayal
E Sayisal Yikseklik Modeli
metre
D
—
i 2-10
I 10-50
g I so- 120
B 0300
I o0 - 1000
I 1000 - 2085

Jicrrcs

5

ESER CTER g

Sekil 3. Balikesir ili olas1 deniz yiikselmesi nedeniyle taskin tehlikesi altindaki alanlar.

Sekil 3 de gorildiigii izere 0 metrede mavi alanlar deniz, 0-2 metre arast kirmizi alanlar
yiiksek kiy1 tagkini tehlikesi altindaki alanlar, 2-10 metre arasi sar1 alanlar kiy1 taskin
tehlikesi altindaki alanlar, agik griden koyuya dogru ise sirasiyla 10-50 metre arasi
alanlar kiyida veya kiyiya yakin diiz alanlar, 50-120 metre arast diiz alanlar, 120-300
metre arasi diiz arazi alanlar, 300-1000 metre arasi yiiksek arazi, 1000-2085 metre
arasindaki alanlar1 da daghk alanlardir. Balikesir ilinin Ege denizine kiyist olan
yerlesimlerden ziyade kuzeyde yer alan ve Marmara denizine kiyisi olan yerlesimler
goreceli olarak daha yiiksek kiyr taskini tehlikesi altinda olan alanlardir. Marmara
denizinde yer alan artan tehlike sirasiyla, Ekinlik, Avsa ve Pasalimani adalarinin Sekil 3
de goriinen 0-2 m aras1 yiikseklikte yer alan alanlar1 tehlike altindadir. Erdek yarim
adasinin etrafinda kiy1 tagkin tehlikesi tasiyan yerlesimler bulunmaktadir. Balikesir ili
genelinde yapilan analiz sonucunda elde edilen verilere gore kiy1 taskin1 sonucu su
altinda kalma potansiyeli tasiyan alanlar tiim il yiiz6l¢iimiiniin 0.003°1 kadardir (Tablo

1.
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Calisma alanmin arazi modelini ifade eden SAM {izerine MTA Diri Fay Haritasindan
elde edilen “holocen” fay hatlar1 1900 den bu giine kadar olugsmus 5 ve iizeri biiyiikliikte
deprem koordinatlari, ¢cay ve dereler islenerek Sekil 4 olusturulmustur. SAM {izerinde
bulunan ani renk farklilagmasi arazi topografyasinda meydana gelen ani bir degisimi
ifade etmektedir. Alanda yer alan fay hatlar1 ve ¢ay - dere gibi akarsularin vadilerde
paralel ilerledikleri goriilmektedir. Tabban [40] ve Demirkesen [21] ¢alismalarinda
yerlesimlerin olast deprem tehlikelerini yorumlamak i¢in deprem ge¢misini
incelemiglerdir. Demirkesen [20] tarihsellige ek olarak (i) yerlesimlerin aktif fay
kesisim alanlarina olan uzakliklarini, (ii) aktif faylara olan uzakliklarini, (iii) jeolojik
haritalardan elde edilen arazi faktorii, 6rnegin, sert-kayalik alanlar veya yumusak tarim
topraklar1 veya sivilagma gibi zemin yiizeyi ve / veya yer kabugu bilgisi Ol¢iitlerini
kullanmistir. Bu calisma Tabban ve Demirkesen’in ¢alismalarinda kullanilan kriterlere
ek olarak yerlesimlerin deprem merkez tislerine olan uzakliklarimi kullanarak
yerlesimlerin tasidigi olas1 deprem tehlikelerini yorumlamistir.

Tablo 1. Caligma alaninin Sayisal Yiikseklik Modelinin Siniflandirilmasi.

Yiikseklik Alan Oran | Risk Alani

Siniflamasi (km?) (%)

0-2m 49.3 | 0.003 | Yiiksek deniz taskini tehlikesi altindaki alanlar
2-10m 433.5 | 0.02 Deniz taskini tehlikesi altindaki alanlar
10-50m 924.7 | 0.06 Kiyida veya kiyiya yakin diiz alanlar
50-120m 1136.5 | 0.07 Diiz alanlar

120 - 300 m 3352.510.23 Plato alanlar

300 - 2085 m 8605.5 | 0.59 Daglik alanlar

Total 14,502.5 | 100.0

Not: Caligma alaninin Sayisal Yiikseklik Modelinin siniflandiriimas: yapilirken Balikesir ili sinirlari
kapsayan bir SYM kullanilarak hesaplamalar yapilmistir.

1900 den giiniimiize kadar olmus 5 ve {izeri biiyiikliikteki depremler 5-5.5, 5.5-6, 6-6.5
ve 6.5-7.2 olarak 4 farkli aralikta incelenmistir. 7.2 biiyiikliigiindeki deprem Gonen
ilgesi ve Balya ilgesi yakinlarinda meydana gelmistir. 7.2 biiyiikliigiinde meydana gelen
depremin bulundugu bélgede ayrica biiyikligl 5.5-6 ve 6-6.5 aralifinda yer alan
depremlerin meydana geldigi goézlenmektedir. Diger bir 5 ve iizeri biiyiikliikte
depremlerin kiimelendigi alanlar ise Erdek ilgesinin batisinda Marmara denizi agiklari
ve Bandirma ilgesi yakinlarinda yer almaktadir.

Sekil 5, calisma alaninda yer alan havza ve alt havzalarin yerlesimlerle olan iligkisini
ortaya konmasi amaciyla olusturulmustur. Caligma alaninda yer alan havzalar ve alt
havzalar incelendiginde Balikesir ili Susurluk, Marmara ve Kuzey Ege akarsu
havzalariin kesigimin de yer almaktadir. Balikesir ili sinirlart Susurluk, Marmara ve
Kuzey Ege akarsu havzalarinin bir boliimiinii kapsasada Balikesir’in biiyiik bir boliimii
Susurluk havzasinda yer almaktadir. Gonen, Manyas, Caprazgay, Biga, Umurbey,
Menderes, Edremit, Tuzla, Madra, Simav, Degirmen, Kocakan, Kestane alt havzalari
Balikesir ilinde yer alan alt havzalardir. MGM verilerine gore, tagskin afetinin Tiirkiye
genelinde en fazla sayida meydana geldigi il Balikesir ili oldugundan alt havzalarin
belirlenmesi 6nem tasimaktadir. SAM kullanilarak olusturulan hiyerarsik drenaj
kanallariin alt havzalar 6l¢eginde yerlesimlerle olan iliskilerinin degerlendirilebilmesi
amaciyla hazirlanan ve alt havzalar1 gosteren harita (Sekil 5) iizerine hiyerarsik drenaj
kanallar1 farkli bir katman olarak eklenmistir. Yerlesimlerin tasidiklari sel tehlikesini
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yorumlamada Demirkesen [21] bes Ol¢iit kullanmistir. Bu 6lgiitler sirasiyla (i) ana akim
kanallariin kendi aralarindaki hiyerarsisi, (ii) yerlesimlerin akim kanallarinin birlestigi
noktalara olan uzakhigi, (iii) yerlesimlerin ana kanallara olan uzakligi, (iv) yerlesim
alanlarinin bulundugu yerlerin egim ve akis yonleri, (v) yerlesim yerlerinin su toplama
alanlarma olan uzakligidir. Bu Olgiitlere ek olarak bu ¢alismada yerlesimlerin
bulundugu alt havzalara gére konumlar1 degerlendirilmistir.

Legend
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Sekil 4. Balikesir ili sayisal arazi modeli yerlesimler ve drenaj kanallar1

Calisma alaninda yer alan yerlesimlerin ¢cogunlugu Susurluk havzasinda yer almaktadir.
Drenaj kanallarinin ARC GIS 10. 1 ile hiyerarsisi incelenmistir ve ¢alisma alaninda 1,
2,3,4,5, 6 olarak artan oranda sutasima potansiyeli olan drenaj kanallarinin bulundugu
ARC GIS 10. 1 ile tespit edilmistir. Elde edilen drenaj hiyerarsisinde 1 genellikle kuru
ve yagmur sularinin egim nedeniyle icerisinde aktigt drenaj kanallar1 olarak
belirlenmistir. 2 mevsimlere goére kuru yada sulu olabilen derelere, 3 ve 4 genellikle
daha biiylik derelere, 5 Balikesir ilinde yer alan Gonen, Koca ve Havran gibi caylara, 6
Balikesir ‘de yer alan en fazla sutagima kapasitesi olan Susurluk cayma karsilik
gelmektedir.

Caligma alaninda yer alan su toplanma alanlarinin yerlesimlerle olan iligkisini ortaya
koymak amaciyla Sekil 6 olusturulmustur. Drenaj kanallarindan akan sularin akis
sirasina gore birleserek toplandigi alanlar1 ortaya koyan Sekil 6, su toplanma alanlari
icerisinde de bir hiyerarsi ortaya koymaktadir. Bir birine eklenerek olusan akis
hiyerarsisine gore su toplama alanlar 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128 olarak ARC GIS 10. 1
tarafindan en fazla su toplanan alandan en az su toplanan alana dogru olusturulmustur.
G0l ve ova gibi alanlar olas1 en fazla su toplama alanlar1 olarak ARC GIS tarafindan 1
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ile tanimlanmistir.  Yamaclar ve yliksek egimli alanlar ise genellikle 64 ve 128 olarak
gosterilmektedir. Belirlenen alt havzalar igerisinde en fazla taskin afetinin yasandigi
yerlesimler Burhaniye, Gomeg, Edremit, Marmara ve Ekinlik adalarinin yer aldig: alt
havzalardir.
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Sekil 5. Balikesir ili havza - alt havzalar1 ve hiyerarsik drenaj kanallari

Balikesir yerlesimlerinin Sakinim planlama c¢alismalarina hangilerinin bir birlerine gore
oncelikli olarak gerekli oldugunun yorumlanmasi amaciyla iiretilen Sekil 3-Sekil 6
analiz haritalar1 kullanilmistir. Yerlesimlerin afetlere dair tasidiklar1 tehlikeler 1 2 3
olarak 3 diizeye ayrilmistir ve 1’den 3’e dogru tehlike goreli olarak azalmaktadir. Sekil
3 de smiflandirilan yiiksek ve diistik kiy1 tagkin tehlikesi tasiyan yerlesimler sirasiyla 1
ve 2 olarak tabloda ifade edilmektedir. Yiiksek rakimda bulunan ve kiy1 taskin tehlikesi
tasimayan yerlesimler - ile ifade edilmistir. Balikesir ilinin Marmara denizi kiyilarinda
bulunan Erdek, Edremit, Avsa adasi, Ekinlik adasi ve Bandirma yerlesimleri deniz
seviyesinin yiikselmesinden kaynakli olarak en fazla tehlike altinda olan yerlesimlerdir.

Sekil 4’te fay hatlar1 ve 1900’lerden giinlimiize meydana gelmis depremlerin
kiimelendigi alanlara gore yerlesimlerin belirlenen kriterlerce tagidigi deprem tehlikesi
birbirlerine gore goreli olarak belirlenmistir. Gonen, Edremit, Erdek, Merkez, Havran,
Manyas ve Bandirma yerlesimleri goreli olarak en fazla deprem riski tasiyan
yerlesimlerdir. Sekil 5 ve Sekil 6 da yer alan alt havzalar ve su toplanma alanlarina dair
analizler sonucunda Burhaniye, Gomeg, Gonen, Ayvalik, Marmara adalari, Susurluk ve
Edremit yerlesimleri birbirlerine gore goreli olarak en fazla sel tehlikesine sahip
yerlesimleridir. Sekil 3 incelendiginde Manyas’in kuzey dogusunda denizden oldukca
uzak bir bolgede kiy1 taskin tehlikesi tasiyan “sar1” alan gézlenmektedir. Bunun nedeni
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Manyas Kus goliiniin ve Ulubat goliinlin oldugu bu alan etrafindaki yiizey sekillerine
gore daha disiik yilikseklikte konumlanmasidir. Susurluk ¢cayr Marmara denizine s6z
konusu alandan gegerek Bursa ili sinirlari igerisinde dokiilmektedir ve kiy1 taskin riski
tagtyan alan Susurluk c¢aymin olusturdugu kanal iizerinden taskin riskli alanla
birlesmektedir.
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Sekil 6. Balikesir ili su toplanma alanlar1 ve hiyerarsik drenaj kanallari

Deniz seviyesindeki yillik ortalama artisin 10 metrelere ulagabilmesi i¢in mevcut
trendin 1000 sene devam etmesi disiiniildiigiinde uzak bir ihtimal oldugu aciktir.
Ancak SYM’nin siniflandirilmasi sonucunda ortaya ¢ikan Sekil 3 Marmara Denizinde
meydana gelecek olasi bir deprem sonucunda olusacak 10 metrelik dalgalara ulasabilen
bir tsunaminin Susurluk ¢ay1 iizerinden giineyde yer alan bdliimlere ilerleyebilecegine
dair bir riskin yorumlanabilecegini ortaya koymaktadir. Tathi su kaynaklarinin ve
verimli tarim topraklarinin yer aldig1 alanin olasi bir tsunami sonucu su altinda kalma
olasilig1 yiiksektir. Tsunami sonucu calisma alaninda tehlike tasiyan yerlesimlerin
belirlenmesi ¢alismanin 6ziiniin disindadir. Ayrica tsunami afet riskine dair analizler
yapilabilmesi i¢in ASTER DEM yerine daha yiiksek ¢oziiniirliiklii 6rnegin LIDAR gibi
SYM’ler kullanilmalidr.
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Tablo 2. Balikesir ili yerlesimlerinin tasidiklar1 dogal afet tehlikelerinin yorumlanmasi

[41].

Yerlesim Deniz tagkin riski Deprem riski Sel tagkin riski Niifus
Merkez - 1 3 338.936
Ayvalik 2 2 1 64. 153
Balya - 2 3 14. 273
Bandirma 2 1 1 139. 874
Bigadic - 3 2 49.174
Burhaniye 2 2 1 52.787
Dursunbey - 3 3 41.320
Edremit 1 1 1 127. 459
Erdek 1 1 2 32.958
Gomeg - 2 1 11.755
Gonen - 1 1 73.325
Havran - 1 1 28. 060
Ivrindi - 2 3 35.209
Kesput - 2 2 25. 146
Manyas - 1 1 21.459
Marmara 1 3 1 8.207
Savastepe - 3 3 19. 466
Sindirg: - 2 3 36.847
Susurluk - 2 1 40.323

Toplam 1. 160. 731

Not: Tablo 2 de yerlesimlerin birbirlerine gore tasidiklari tehlike 1 den 3 e dogru azalan oranda
belirlenmistir.

4. Sonug¢

Gelisme, kalkinma ve yatinm c¢aligmalarina dogal afetlerin meydana getirdigi
tehlikelerin azaltabilmesi amaciyla afet duyarl gelismeyi 6n goren Sakinim planlamasi
calismalar1 Tirkiye’de kurumsal bir zeminde iiretilmemekte ve yasal bir zeminde
dayanak bulamamaktadir. Tiirkiye’ de yasal ve kurumsal olarak dayanak bulamayan
afet sakinimi konusunda afet risklerinin belirlemesi ve afet risklerine duyarli planlama
calismalarini tiretilmesi gibi ¢ok disiplinli bir alanda uzmanlagmis personelin ¢ok kisith
sayida olduguna dair yapilan yorumlar yanlis olmayacaktir. Bu c¢aligma da (i)
yerlesimlerin tasidigi afet risklerini tespit ederek (ii) gelecek icin yapilacak tiim,
gelisme, kalkinma ve yatirim ¢alismalarina 6n bilgi olusturarak ve (iii) yerlesimlerin
hangilerinin Oncelikli olarak tasidiklar1 afet riskleri, dolayisiyla Sakinim planlama
calismalarina ihtiyacinin oldugunun belirlenmesine yonelik akilct bir degerlendirme
slirecini ortaya konmasi amaglanmistir.

Calismada, kullanilan s6z konusu akile1 degerlendirme siireci ile Balikesir’in mevsimsel
siddetli yagmurlar nedeniyle sel, kiiresel 1sinma nedeniyle kiy1 taskini (meteorolojik
nedenli) ve deprem (jeolojik nedenli) riskleri tasiyan yerlesimleri belirlenmistir.
Belirlenen yerlesimlerden hangilerine dncelikli olarak afetler dncesi i¢in Balamir’in [5]
belirttigi Acil Durum Plani, Sakinim Plani1 ve Direngli Gelisim Plan1 ve afetler sonrasi
icin Yara Sarma Plan1 gibi ¢alismalardan oncelikli olarak yapilmasinin gerekli oldugu
ortaya konmustur. Tiirkiye’nin tiim yerlesimleri i¢in bahsedilen ¢alismalarin her birinin
ayn1 donemde yapilmasi degerlendirildiginde maliyet ve uzman personel gerekliligi gibi
kisitlayicilarin ¢aligmada uygulanan yontem ile agilmasi miimkiindiir.
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Sonug olarak, Balikesir ilinin Marmara denizi kiyilarinda bulunan Erdek, Avsa adasi,
Ekinlik adasi, Edremit ve Bandirma yerlesimleri deniz seviyesinin yiikselmesinden
kaynakli olarak en fazla tehlike altinda olan yerlesimlerdir. Gonen, Erdek, Edremit,
Manyas ve Bandirma yerlesimleri en fazla deprem tehlikesi altinda olan yerlesimlerdir.
Burhaniye, Gome¢, Gonen, Ayvalik, Marmara adalari, Susurluk ve Edremit yerlesimleri
en fazla sel tehlikesine sahip yerlesimleridir (Tablo 2). Erdek, Edremit, Bandirma,
Gonen, Manyas, Ayvalik Susurluk ve Marmara adasi sakinim planlamasi ¢aligmalarinin
goreli olarak Oncelikle yapilmasi gereken yerlesimlerdir (Tablo 2).

Yapilan degerlendirme icin ASTER SYM ve CBS ile iiretilen farkli katmanlar
kullanilmigtir.  Calismanin tutarliligr iki farkli boliimde degerlendirilebilir. Birincisi
kullanilan SYM nin ¢6ziiniirligii ile ilgilidir. ASTER SYM iicretsiz SYM saglayicilari
icerisinde en yliksek oranda c¢oziiniirlige sahip SYM dir. Daha yiiksek oranda
coziinlirliige sahip bir SYM kullanilarak yapilan caligmalar daha tutarli sonuglar
verecektir. Ikincisi ise uzman bilgisine dayanmasidir. Cok disiplinli bir ¢aligma
ekibinin afet risk belirleme gibi kapsamli bir konuyu degerlendirme bi¢iminin, tek bir
disiplinden uzmanlarin degerlendirme bi¢iminden farkli olacagi kuskusuzdur.
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