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Kentlesme siireglerinin dogal bir sonucu olarak kentsel alanlarda niifusun ve yapi
yogunlugunun artisi yerlesim alanlarinin stirdirilebilirligini dnemli 6lciide ve olumsuz
bicimde etkilemektedir. Kentsel alanlarin ¢evresel, sosyal ve ekonomik siirdiiriilebilirliginin
saglanabilmesinin dn sarti mekansal organizasyonun dogru bicimde yapilmasidir. Disiplinler
arast calismalarla direncgli yerlesim alanlarinin olusturulmasi igin afet risklerinin ortaya
konulmasi ise mekansal organizasyona yonelik ¢aligmalarinin en kritik adimini
olusturmaktadir. iste bu noktadan hareketle, calismada yogun niifus ve yap1 stogunun yer
aldig1 kentsel alanlarda mevcut afet risklerinin ortaya konulmasi amaglanmistir. Calisma alani
olarak Denizli il biitiinii belirlenmis olup, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) araclari ve Agirhkh
Cakistirma yonteminden yararlanilarak ve kentin afetselligini 6nemli 6l¢iide etkileyen dogal
ve yapili cevre unsurlarini dikkate alarak afet riskine yonelik mekansal analizler yapilmistir.
8 temel unsur kullanilarak yapilan mekansal analizler sonucunda, Denizli ilinin kuzey
batisinin afet riski bakimindan daha avantajli durumda oldugu, ilin merkezinin ve gilineyinin
ise dezavantajl bir durumda oldugu tespit edilmistir. Calismadan elde edilen bulgular ile il
Afet Miidahale Plani ve il Afet Risk Azaltma Plani (IRAP) kapsaminda ortaya konulan tespitler
karsilastirmali olarak degerlendirilmistir. Sonug olarak, il biitliniinde ve ilgeler 6zelinde afet
risklerine yonelik ortaya konulan tespitlerin tutarlilik gésterdigi ve yerel diizeyde yiiriitiilen
¢alismalarin zaman igerisinde risk yonetimi ve sakinim planlamasina yonelik olacak bicimde
onceliklendirildigi gérilmiistiir.

Geographic information system (GIS) based disaster risk assessment: A case of Denizli
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Abstract

The density increases in population and buildings which is an expected result of urbanization
processes affects the sustainability of urban areas significantly and negatively. The correct
spatial organization is the prerequisite for ensuring the environmental, social and economic
sustainability of urban areas. The most critical step of the spatial organization is identifying of
disaster risks for urban areas through interdisciplinary studies to become more resilient.
Based on this point, the study aims to reveal current disaster risks in urban areas which dense
population and building stock exist. Denizli city is determined as the study area. Moreover,
spatial analyses are carried out by taking into account the natural and built environment
elements affecting the disaster risk significantly and also using Geographical Information
Systems (GIS) tools and Weighted Overlay method. As a result of spatial analyses completed
using 8 basic parameters, it has been determined that while the north-west of Denizli city is in
a more advantageous situation in terms of disaster risk, the center and south of the province
are in a disadvantaged situation. The findings obtained from the study are evaluated
comparatively with the determinations of the Provincial Disaster Response Plan and the
Provincial Disaster Risk Reduction Plan. It is obvious that the findings of study are consistent
with the determinations of these plans in both city and district scale. Therefore, it has been
seen that the studies in local scale carried out have been prioritized in such a way as to be
oriented towards risk management and prevention planning by the time.
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1. Giris

Birlesmis Milletler insan Yerlesmeleri Programi
(UN-HABITAT) tarafindan 2012 yilinda yaymlanan
Urban Patterns for a Green Economy: Working with
Nature baslhkli raporda, mevcut durumda diinya
niifusunun yarisinin kentlerde yasamakta oldugu, 2030 -
2050 yillart arasinda gegen slirede kentlerde yasamasi
ongoriilen niifusun toplam niifusun tg¢te ikisi kadar
olacag1 ifade edilmektedir. Buna ek olarak, diinya
genelinde kentsel alan biytikligliiniin gilinlimizde
Olctilen biiytikliigline gore yaklasik 2,5 kat kadar artacagi
ongorilmektedir (UN-HABITAT, 2012). 2050 yilina
kadar gecen siirede dngoriilen degisimler goz oniinde
bulundurularak, niifusun agirlikli olarak yogunlasacagi
kentsel alanlar i¢in denilebilir ki, bu alanlarda kentsel
kirilganlik 6nemli 6l¢iide artacak ve olasi risklere karsi
kentler daha hassas hale gelecektir.

Akademik yazinda, yalmizca fiziksel c¢evrenin
dayanikliligini degil, ayn1 zamanda kentsel yerlesmelerin
ve gelismelerin strdiriilebilirligini olumsuz yo6nde
etkileyen dogal ve beseri afetlerin biiyiikliigiine etki eden
temel faktorler su sekilde listelenebilir: Afet olayinin
fiziksel biiytikligi, afetin gerceklestigi alanin yerlesim
yerlerine uzakligi, hizli niifus artisi, plansiz ve hizh
kentlesme, yap1 denetimine iliskin eksiklikler, yanlis
arazi kullanim planlamasi ve afet bilinci konusundaki
yetersizlikler (Ergtinay, 2007).

Farklilasan jeolojik, topografik ve iklimsel 6zellikler
yerlesim yerleri icin dnemli afet risklerini beraberinde
getirmektedir. Ulkenin toplam niifusunun yaklagik
%93'nlin yogun yapt stogunun yer aldig1 kentsel
alanlarda yasadigr gerceginden yola ¢ikilarak, son
yillarda dogal afetlerin sayisinda, sikliginda ve
siddetinde meydana gelen artislarin olasi can ve mal
kayiplar1 bakimindan afet riskini daha da arttirdig
gozlemlenmektedir. Her ne kadar meydana gelen
afetlerin doga kaynakli veya insan kaynakli olup
olmadiginin tartismasi siklikla glindeme getirilse de
insan kaynakl faaliyetlerin (kentlesme, rant odakli
biiyiime, koruma - kullanma dengesinin dikkate
alinmamasi, kaynaklarin sinirsiz tiiketimi, vb.) olas1 bir
afet olayinin etkilerini olumsuz yonde tetikledigi acikca
ortadadir. Ornegin meydana gelen bir deprem
sonrasinda bir niikleer santralde meydana gelen patlama
veya kotii malzeme kullanimi nedeniyle depreme karsi
dayaniksiz binalarin yikilarak can kayiplarina neden
olmasim yalmizca dogal bir afetin sonuglar1 olarak
degerlendirmek gercekei olmayacaktir.

Hizli ve plansiz kentlesme siirecinde, kiiresel iklim
degisikliginin de etkisiyle, kentsel kirillganligin énemli
Olclide arttig1 ortaya konulmaktadir (Kaya, 2018). Genel
itibariyle kirilganlik, giiniimiiz toplumlarini ifade etmek
icin kullanilan Risk Toplumu kavrami ile 6zdeslestirilen
(Beck, 2011), bir sistemi veya maddi varlig1 olas1 bir
tehlikenin etkilerine kars1 hassas kilan 6zellikleri olarak
tamimlanmaktadir (UNISDR, 2009; EEA, 2012). Bu
baglamda ele alindiginda, kentsel alanlarin iklim
degisikligine baghh olarak meydana gelebilecek
problemler karsisinda ne 6l¢iide hassas oldugu agiktir.
Dolayisiyla, iklim degisikligine bagh olarak olusabilecek
problemlerle bas edebilme kapasitesi ve yeni kosullara
uyumlanma becerisinin mutlaka ortaya konulmasi

gerekmektedir. Kentsel alanlarin afetler karsisinda daha
direncli olabilmesi adina, her tiirlii afete kars1 dnceden
hazirlikli olunmasini ve kriz planlama siireci yerine risk
planlama siirecinin 6n plana c¢ikarilmasi gerektigini
ortaya koymaktadir. Etkin bir afet planlama siirecinin en
onemli hedefi, bir afet meydana geldikten sonra acilen ve
etkin bir sekilde miimkiin olan en fazla sayida insana
yardim ulasmasini saglayarak, can kayiplarini ve yarali
sayisinl azaltmak ve afetin olumsuz etkilerinin
iyilestirilmesini hizlandirmak olmalidir (Degerliyurt,
2013; Erdin ve ark., 2019).

Iste bu noktadan hareketle, calismada yogun niifus
ve yap1 stogunun yer aldig1 kentsel alanlarda mevcut afet
risklerinin ortaya konulmasi amacglanmistir. Calisma
alani olarak Denizli il biitiinii belirlenmis olup, Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS) araclar1 ve Agirlikli Cakistirma
yonteminden yararlanilarak ve kentin afetselligini
onemli dlciide etkileyen dogal ve yapili gevre unsurlarini
dikkate alarak afet riskine yonelik mekansal analizler
yapimistir. Calismadan elde edilen bulgular ile Denizli
Valiligi Il Afet ve Acil Mudiirliigii (AFAD) tarafindan
hazirlanan il Afet Miidahale Plani ve Il Afet Risk Azaltma
Plan1 (IRAP) kapsaminda ortaya konulan tespitler
karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.

2. Afet riskinin ortaya konulmasi: afet tecriibeleri
ve kent planlama a¢isindan 6nemi

Kentlesme siireglerinin dogal bir sonucu olarak
kentsel alanlarda niifusun ve yap1 yogunlugunun artisi
yerlesim alanlarinin siirdiirtilebilirligini 6nemli dlglide
ve olumsuz bicimde etkilemektedir. Kentsel alanlarin
cevresel, sosyal ve ekonomik siirdiiriilebilirliginin
saglanabilmesinin 6n sarti mekansal organizasyonun
dogru bicimde yapilmasidir. Yapili gevre ile dogal
cevrenin bilesenlerinin bir araya getirilmesi, kentin
biitiinciil ve cok katmanli bigimde ele alinabilmesi ve afet
riskleri  karsisinda  kentlerin  yasanabilir = olma
durumunun korunabilmesi adina mekansal
organizasyonun ele alis bicimi oldukca o6nemli hale
gelmektedir. Disiplinler arasi (jeoloji miihendisligi,
jeofizik miithendisligi, mimarlik, sehir planlama, insaat
mithendisligi, vb.) ¢alismalarla yerlesim alanlarinda afet
risklerinin ortaya konulmasi ise mekansal organizasyona
yonelik ¢alismalarinin en kritik adimini olusturmaktadir.

Kiiresel diizeyde pek ¢ok iilkeyi ve insani etkisi altina
alan afetler, 6nceden kestirilemeyen ve c¢ogunlukla
birdenbire gelisen biiyiik zararlara neden olan, giindelik
yasami durduran ve/veya kesintiye ugratan ve ulusal
veya uluslararasi seviyede acil yardim gerektiren
durumlar olarak ifade edilmektedir (Hoyois ve ark,
2007; CRED, 2010; Ekinci, 2018). Dogal afetlerin
(deprem, sel, firtina, hortum, tayfun, yildirim diismesi,
tsunami, heyelan, vb.) ve insan kaynakl afetlerin (terdér
saldirilar, savaslar, niikleer sizintilar, biyolojik silahlar,
cevre ve hava kirliligi, cevresel dengenin bozulmasi, su ve
gida kaynaklarinin asir1 tiiketilmesi, vb.) meydana
gelecegi zaman ve yer tam olarak tahmin edilemese de bu
afetler sonucunda meydana gelebilecek olasi zararlar ve
kayiplar gliniimiiz teknolojisi aracilifiyla tahmin
edilebilmektedir. Hatta afetin tiri, buytikligi ve yeri baz
alinarak farkl afet senaryolar1 olusturularak, risklerin
daha net bicimde anlasilmasi saglanmaktadir. Ornek

28



Geomatik - 2024, 9(1), 27-44

olarak, 2002 yilinda Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi
(iBB) ile Japonya Uluslararasi is Birligi Ajans1 (JICA) is
birliginde hazirlanan Tiirkiye Cumhuriyeti Istanbul ili
Sismik Mikro Bélgeleme Dahil Afet Onleme/Azaltma
Temel Planm1 Calismasi bashkli raporda istanbul kenti icin
belirlenen afet riskleri baz alinarak 4 farkli senaryo
olusturulmus ve her bir senaryo o6zelinde dngoriilen
sonuglar ortaya konulmustur (JICA ve IBB, 2002).

Afet risklerinin herhangi bir afetle karsilasmadan
tespit edilmesi neden 6nemlidir? Bu soruya verilebilecek
pek cok yanittan biri, 6nceki dénemlerde yasanan ve
tarihe iz birakan afet olaylarinda saklidir. Buna gore,
yapilan arastirmalarda one ¢ikan uluslararasi érnekler
su sekilde siralanabilir (AFAD, 2018):

e Kuzey Misir'da meydana gelen depremde (1201 yil1)
- Yaklasik 1,1 milyon kisinin yagamini yitirmesi,

e Kuzey Cin’de meydana gelen deprem (1556 yili) -
Yaklasik 830 bin kisinin yasamini yitirmesi,

e Hindistan- Bengal kentinde meydana gelen kithk
(1769-1773 yillar1 aras1)- Yaklasik 10 milyon insanin
yasaminl yitirmesi,

e Hindistan- Coringa bolgesinde meydana gelen
hortum (1839 yil1)- Yaklasik 320 bin insanin yasamini
yitirmesi,

e (in- Henan bolgesinde meydana gelen sel (1887 yili)-
Yaklasik 900 bin insanin yagamini yitirmesi,

e Ispanya’da ortaya cikan ispanyol gribi (1918-1919
yillar1 arasi)- Yaklasik 50 milyonun iizerinde insanin
yasaminli yitirmesi,

e (in- Huaihe Nehri ve Yangtze Nehrine yakin bolgede
meydana gelen sel (1931 yil)- Yaklasik 400 bin
insanin yasamini yitirmesi.

Ulusal diizeyde meydana gelen afetler ilgili
literatiirden yararlanilarak incelenmistir. Turkiye’'nin
sahip oldugu jeomorfolojik, meteorolojik ve klimatolojik
ozellikleri nedeniyle farkli bolgelerde pek ¢ok afet olay1
yasanmaktadir. Ulke genelinde sikhikla goriilen afetler

incelendiginde, basta depremler olmak iizere, heyelan, su
baskini, kaya diismesi ve ¢1g gibi cesitli afetler 6n plana
c¢ikmaktadir (Tablo 1 ve Sekil 1). 1930'lu yillardan
glinimiize kadar gecen silirede yaklasik 600.000
civarinda konutun dogal afetler nedeniyle hasar
gordiigii; bu hasara neden olan afetlerin ise %66’ sinin
depremlerden, %10’unun heyelanlardan, %7’sinin kaya
diismelerinden ve %2’sinin meteorolojik olaylar ve ¢1g
diismelerinden kaynaklandigi ortaya konulmaktadir
(Ozkul ve Karaman 2007).

Tablo 1. Afet tiirlerine gore afetlerden etkilenen
yerlesim birimi sayisi ve orani (Gokce ve ark., 2008).

Afetler Afet Goren Toplam Yerlesim
Yerlesim Birimi Birimi  Sayisina
Sayisi Orani (%)

Heyelan 5472 15.31

Kaya Diismesi 1703 4.76

Su Baskini 2924 8.18

Deprem 3942 11.03

Diger Afetler 992 2.78

C1g 605 1.69

AFAD tarafindan hazirlanan ve Tirkiye'de Afet
Yonetimi ve Doga Kaynakh Afet Istatistikleri bashkl
rapora gore, 1980 - 2017 yillar1 arasinda meydana gelen
afetler incelendiginde, can kayb1 bakimindan Tiirkiye’'de
bir milyon kisi basina yilda ortalama 6-25 kisinin doga
kaynakli  afetler nedeniyle hayatimi  kaybettigi
goriilmektedir (AFAD, 2018). Buna ek olarak, giincel afet
olaylart incelendiginde, Ekim 2020’de Ege Denizi'nde
meydana gelen deprem (yaklasik 120 kisinin 6limi,
1100 kisinin yaralanmasi) ve Subat 2023’te
Kahramanmaras ili ve Gaziantep ilinde meydana gelen
depremler (Nisan 2023 itibariyla yaklasik 50.400 kisinin
6limi, 122.000 Kkisinin yaralanmasi) sayilabilir. Bu
depremler, yakin zamanda can ve mal kayiplarinin
yasanmasina neden olan afet olaylaridir (Sekil 2 ve Sekil
3).

] X q
HAZIRLAYAN: | OKTAY GOKGE, JEOLOJI YUKSEK MOHENDISI

Sekil 1. Tiirkiye genelinde afete ugramis yerlesim birimleri (Bayindirlik ve [skan Bakanligi, 2008).
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Yukarida siralanan uluslararasi ve ulusal diizeyde
meydana gelen afet olaylarinin tecriibe edilmesiyle, kent
planlama siireclerinde afet risklerinin g6z oniinde
bulundurulmasi zorunlulugu ortaya cikmistir. Ulkemizde
gozlenen pek c¢ok afet tiirli arasindan o6ne ¢ikan
depremlerin yaratabilecegi kayiplarin boyutu, 1999
yilinda gerceklesen Marmara Depremi’ne kadar hem bir
kentsel problem olarak hem de yasam kalitesini direkt
olarak etkileyen basat bir unsur olarak dikkate
alinmamistir. Bu duruma gereken hassasiyetin
gosterilmedigi ilgili yasa ve mevzuat igerisinde de bu
konuya yeterince yer verilmemesinden
kaynaklanmaktadir. 1999 yili sonrasi siiregte ise “umut
verici arayislarin” agirlikla yapi iyilestirmesi ve bu

baglamda kentsel doniisiim olarak tanimlanan yenileme
operasyonlari biciminde ortaya ciktigi izlenmektedir.
Mevzuatin da s6z konusu yenileme faaliyetlerini bolge ve
parsel o6lceginde destekledigi bu siirecte, kentlerde
givenli acik alanlara olan gereksinim hi¢ dikkate
alinmazken, kentlerin daha fazla yogunlasmasi
problemiyle de karsi karsiya kalinmistir.

Milat olarak kabul edilen Marmara Depremi
sonrasinda meydana gelen gelismeler incelendiginde,
Tiirkiye’de yasanan afet tecriibelerinden c¢ikarilmasi
gereken en 6nemli ders olan risk yonetimi konusunda
yeterli farkindaliga sahip olunmadigi ve kriz yonetimi
asamasinda olasi bir afet durumuna miidahale edilmesi
yoniindeki cabalarin yeterli oldugu kanisinin yaygin
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oldugu gozlenmektedir. Oysa 2018 yilinda AFAD
tarafindan yayinlanan Tiirkiye’de Afet Yonetimi ve Doga
Kaynakh Afet istatistikleri bashkll raporda, afetler
konusunda bundan sonraki stirecte risk azaltma
konusuna oOncelik verilecegi ve basarili bir afet
yonetiminin temelinde risk azaltma oldugunun alti
onemle cizilmistir (AFAD, 2018). Buna ek olarak, Eyliil
2021 déneminde tamamlanan ve Denizli 11 Afet ve Acil
Durum Midiirliigii tarafindan yayinlanan IRAP
raporunda “Gergeklesmesi muhtemel her tiirlii afete ve
neden olabilecegi risklere 6nceden sistematik bir sekilde
hazirlikli olmak ve afet yénetim stratejilerini belirlemek,
ekonomik ve sosyal zararlarina, can ve mal kayiplarina,
kentleri ve insanlarin hayatini igin, nasil bir sekilde ve ne
oranda etkilenebilecegine yénelik analizlerin beklenen
afetin gergeklesmesinden énce yapilmasi elzemdir.”
Ifadesi yer almaktadir (AFAD, 2021).

Peki, kent planlama siiregleri ile risk azaltma temelli
afet yonetimi  siireclerinin  esgliidimlii  olarak
yuritilmemesi halinde, baska bir deyisle, yerlesim
alanlarinin afet riskleri karsisinda daha savunmasiz ve
olas1 hasarlara a¢ik hale gelmesine neden olan faktoérler
nelerdir? Bu soruya kent planlama disiplini ile
iliskilendirilebilecek farkli perspektiflerden c¢esitli
yanitlar vermek miimkiindiir. Bu yanitlar su sekilde
listelenebilir (Dogan, 2016):

2.1. Cevresel faktorler

iklim degisikliginin  etkileri, ormansizlasma,
¢ollesme, smirlh kaynak kullanimindaki gozlenen
yanlislar, yogun fosil yakit kullanimi, yapili ¢evrenin
baskisi, salgin hastalik riski, geri doniisiim ve atik
yonetimi slireclerinin yetersizligi.

2.2.Ekonomik faktorler

Yetersiz ekonomik imkanlar, gelir dagiliminda
gozlenen esitsizlik, ekonomik krizler, sosyal siniflarin yer
sec¢im kararlari, rant odakli yaklasimlar, zorunlu deprem
sigortasinin yayginlasmamasi, birim maliyeti diisiirmek
adina insa edilen niteliksiz yap1 stogu, afetlerle miicadele
icin yeterli kaynagin olmayisi.

2.3.Kurumsal faktorler

Modern biitiinlesik  afet ydnetim sistemine
gecilememesi, koordineli orgiitsel risk yonetiminin
olmamas;, ilgili kurum ve kuruluslar arasinda goézlenen
esgiidiim sorunlari, hazirlik ve acil durum sisteminin
merkezilesmesi, krizdurumunda tikanan hiyerarsik yaps,
mevcut kurumlara ve sivil toplum orgiitlerine karsi
giiven eksikligi, yap1 denetimin etkin uygulanmamasi,
afetlere iliskin kurumsal kiiltiirin olmayisi, afet
oncesinde kurumlarin gérev tanimlarinin eksikligi.

2.4.Yasal faktorler

Afet risklerinin azaltilmasi ve direngli kentlere iliskin
yasal mevzuatin yetersiz olmasi, afet odakl arazi
kullanim planlanmasina iliskin mevzuatin eksikligi,
denetim mekanizmalarinin etkin olmamasi, can ve mal
kayiplarinin yasanmasi durumuna iliskin caydirici

hukuki yaptirimlarin yetersizligi, barinma hakkinin
yasalarla koruma altina alinmamasi, mevzuata iliskin
revizyonlar yapilirken iilkenin sosyo-kiiltiirel yapisina
uygun olmayan tlkelerin 6rnek alinmasi.

2.5. Teknik faktorler

Afetlerin etkileri ile miicadele konusunda yetersiz
fiziki kapasite, toplanma alanlarinin yetersizligi,
alternatif tahliye giizergahlarinin eksikligi, sik sik imar
aflarinin ¢ikarilmasiyla kentsel dokunun bozulmasi ve
kacak yapilasmanin mesrulasmasi, kentsel dontisim
streclerinin etkin yonetilmemesi, o6ngoriilen afet
risklerine karsi Kkentsel olgekte alinan oOnlemlerin
yetersizligi, uygun olmayan jeolojik formasyona ytiksek
kathh yap1 yapilmasina goz yumulmasi, iskan ruhsati
verilmesi  asamasinda  yapinin  dayanakliliginin
denetlenmemesi, miithendislik ilkelerine uyulmadan insa
edilen yapilarin varligy, yapi icinde tehlikeli kullanimlarin
(soba, dogalgaz kombisi, vs.) olmasinin afet etkisini
biiyiitmesi, projelendirmeye yonelik teknik hatalar.

Gorildigi tzere, niifus birikim siireglerinin hizli
bicimde gozlendigi kentsel alanlarda kentin kirillganligini
ve savunmasizligini etkileyen pek ¢ok faktér mevcuttur.
Yasanan afet tecriibeleri dikkatle incelendiginde,
toplumun her katmanini cevresel, ekonomik ve sosyal
yonden direkt olarak etkileyen afetlere karsi ivedilikle
farkindaligin  gelistirilmesi ve dogru uygulama
orneklerinin yerele 6zgli dinamikler g6z Oniinde
bulundurularak hayata gecirilmesi artik bir zorunluluk
haline gelmistir.

3. Calisma alani, veri ve yontem

Calisma alani olarak Denizli i1 biitiinii se¢ilmistir. Bu
secimin temel gerekgeleri arasinda Denizli ilinin I. derece
deprem kusaginda yer almasi, Denizli ili niifusunun
biiyiilk kismimnin (%63 oraninda) kentsel niteligin
agirhikta oldugu merkez ilcelerde yasamasi, yapi
stogunun agirlikli olarak 2000 y1ili 6ncesinde insa edilmis
olmasi, tarim alanlar1 ve allivyon zemin {zerine
yapilasmanin goézlenmesi, dort farkli afet tiiriiniin
(deprem, yangin, kiitle hareketleri, meteorolojik ve iklim
degisikligi kaynakli afetler) belirli zamanlarda ve
bolgelerde tekrarlanmasi ve siklikla gé¢ alma - verme
durumunda olan kentte yeni ve cok katli yapilasmanin
hizlanmasi gibi 6nemli faktorler yer almaktadir.

Tirkiye’'de son 30 yilda ekonomi ve niifus
bakimindan en ¢ok biiyiiyen 9 kentten biri olan Denizli
llinde niifus dinamiklerinin hizla degismesi dikkat
cekmektedir. 1980’li yillardan yaklasik 251.000 kisi olan
niifus yaklasik 40 yillik zaman diliminde 4,2 kat artarak
1.056,332 kisiye ulasmistir (Kara, 2011). Anadolu’da
yasanan sosyo-ekonomik, mekansal ve toplumsal
donlisimiin o6ncii kentlerinden biri olan Denizli'de
1970’ler doéneminde sanayilesme siirecinin ivme
kazanmasiyla 6zellikle tekstil sektériindeki yatirimlarin
on plana ¢iktig1 ve buna bagh olarak kirdan kente gogiin
hizlandig1 goriilmektedir. 1980 yilinda kararname ile
“Kalkinma Oncelikli Yére (KOY)” kapsaminda alinan il, IV.
Bes Yillik Kalkinma Plani (1979 - 1983)’ nda yatirimlarin
tesvik  edilecegi ve  kalkinma  faaliyetlerinin
hizlandirilacagi bolge olarak se¢ilmistir. Mevcut turizm

31



Geomatik - 2024, 9(1), 27-44

potansiyelinin (Pamukkale travertenleri, bolgedeki sifali
su kaynaklar1 ve tarihi miras) yani sira, tarim,
hayvancilik, yenilenebilir enerji, sanayi, egitim, saglik ve
hizmet sektoriinde gozlenen gelismeler sonucunda
Denizli kenti zamanla ¢evresindeki illere gore bir ¢ekim
merkezi niteligi kazanmistir. Dolayisiyla, glinlimiizde
devam etmekte olan goc¢ hareketliligi, kentin sektorel
yapisinin genislettigi isttihdam olanaklarinin dikkat
¢ekmesinin dogal bir sonucu olarak karsimiza
¢ikmaktadir (Sanl ve Kara, 2019; Belge, 2018).

Kentsel yayllma ve sacaklanmanin tarim alanlari ve
aliivyon zeminin bulundugu alanlara dogru gerceklestigi

i LIERE, F3rn 51 DeaSles s b ivatins, and 315 vre zommonics

Denizli kentinde, hizli niifus artis1 ve yogun yapilasma
faaliyetlerinin de etkisiyle, afet risklerine bagh olarak
kentsel direncliligin azaldigi gézlenmektedir. Ornegin,
yakin tarihte gerceklesen depremlerin sebep oldugu can
ve mal Kkayiplarinin, 1900 - 2021 yillar1 arasinda
meydana gelen toplam 371 depremin (47 adedinin
biiyiikliigl 5 - 6 Mw arasinda, 5 adedinin biiyikligi 6 -
7 Mw arasinda) sebep oldugu kayiplara gore daha fazla
oldugu tespit edilmistir (AFAD, 2021). Sekil 4’te Denizli
kentinin {ilke icerisindeki konumu ve c¢alisma alani
olarak belirlenen Denizli kentinin ilgeleri sunulmustur.

Sekil 4. Denizli kentinin iilke icerisindeki konumu ve ¢alisma alani.

Denizli kentine iliskin afet arsiv kayitlar
incelendiginde, y1ikici etkileri agisindan 6ne ¢ikan afetler
deprem, heyelan, taskin, kaya diismeleri, meteorolojik ve
iklimsel afetler, endiistriyel kazalar ve yanginlar olarak
siralanmaktadir (AFAD, 2021). Meydana gelen afetlerin
direkt ve/veya dolayli etkileri bakimindan Kkentin
tamaminin risk altinda oldugu goériisiinden hareketle,
calisma kapsaminda Denizli il biitiiniine iliskin afet
riskinin ortaya konulmasi amaglanmistir. Buna gore,
calisma kapsaminda afet riski olusturan parametreler
genel olarak iki gruba ayrilmis olup, dogal ve yapili
cevreye iliskin unsurlar olmak lizere toplam 8 parametre
mekansal analizlerin yapilmas1 stirecinde dikkate
alinmistir:

a. Dogal cevreye iligkin parametreler
Topografik yap1 unsurlar1 (egim, baki, yiikselti),
meteorolojik yap1 unsurlar1 (yagis miktari), fay hatlari,
hidrolojik yap1 ve toprak kabiliyeti

b. Yapili cevreye iliskin parametreler

Arazi kullanim deseni.

Calisma kapsaminda dogal ve yapili gevreye iliskin
unsurlarin temin edilmesinde yararlanilan temel veri
kaynaklar1 Maden Tetkik Arama Enstitiisii (MTA)'niin
glincel olarak yayinladigr 1/25.000 o6lgekli haritalarda
yer alan bilgiler (fay hatlar1), Denizli il Afet ve Acil Durum
Midirligi (AFAD) tarafindan hazirlanan sayisal
haritalarda yer alan bilgiler (egim, baki, yiikselti, yagis
miktar1), Denizli [l Tarim ve Orman Bakanlig) tarafindan
hazirlanan sayisal haritalarda yer alan bilgiler (toprak
kabiliyeti), Denizli Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan
hazirlanan 1/25.000 6l¢ekli haritalarda yer alan bilgiler
(arazi kullanim deseni, hidrolojik yapi1) ve Corine Arazi
Ortiisii/Kullanimi Siniflandirmasi platformu iizerinden
calisma alanina yonelik 2022 yilina ait giincel uydu
goriintiileri bigciminde siralanabilir. Siralanan veriler
Ekim 2022 - Mart 2023 arasindaki yaklasik 6 aylk
donemde ilgili kurum ve kuruluslardan temin edilmistir.

Tablo 2’de sunulan ve ¢alismada kullanilan
parametrelere iligskin siniflandirmanin yer aldig1 tabloda
dogal ve yapili ¢evre unsurlar1 detayli bicimde ifade
edilmistir. Buna gore, ¢alismada egim unsuru (%0-10,
%10 - 20, %20 ve lizeri), baki unsuru (dogu - baty, gliney,
kuzey), ytkselti unsuru (0 - 500 metre, 500 - 1000
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metre, 1000 metre ve iizeri) ve yagis miktar1 faktori
(100 - 400 mm, 400 - 700 mm, 700 mm ve tizeri) ti¢lii bir
siniflamada ele alinmistir. Ayrica, fay hatlari unsuru (fay
hatt1 var, fay hatt1 yok), hidrolojik yap1 unsuru (kuru
diire, mevsimlik akarsu, cay, dere, siirekli akarsu), toprak
kabiliyeti unsuru (organik topraklar, kahverengi
topraklar, koliivyal topraklar, hidromorfik topraklar,
aliivyal topraklar, kirmizi topraklar) ve arazi kullanim
unsuru (tarim alanlari, ¢ayir - mera alanlari, orman
alanlari, sanayi alanlari, ulastirma - altyapi, yerlesim
alanlan) niteligine gore degerleri degiskenlik gosterecek
bicimde simiflandirilmistir. Yapilan simiflandirmalar,
benzer igerige sahip ulusal ve uluslararasi nitelikteki
akademik calismalarin incelemesi sonucu
olusturulmustur. Calismada alanin jeolojik formasyon
niteliklerine yonelik herhangi bir inceleme ve mekansal
analiz yapilmamistir. Bu sebeple, tabloda bu unsurla ilgili
herhangi bir veri ve siniflandirma yer almamaktadir.

Sekil 5’te sunulan ve dogal yapiya iliskin
parametreler arasinda yer alan egim, baki ve yiikseltiye
iliskin hazirlanan tematik haritalar incelendiginde, il
biitiiniinde % 0 - 10 arasindaki egimli alanlarin ve 0 -
1000 metre arasinda yiikselti degerine sahip alanlarin
agirlikta oldugu, dogu ve kuzey yonlii baki 6zelliginin il
biitiiniinde agirhikta oldugu ancak o6zellikle merkez
ilcelerde (Pamukkale ve Merkezefendi ilgeleri) kuzey ve
kuzeydogu yonli baki 0Ozelliginin 6n plana c¢iktig
saptanmustir. IRAP kapsaminda, bu parametrelere iliskin
aktarilan bilgiler incelendiginde, Denizli kenti ve
cevresinde yiikselti degerlerinin 125 - 2500 metre
arasinda degiskenlik gosterdigi, egim degerlerinin il
biitiiniinde ortalama %10 oraninda oldugu ve az egimli
alanlarm  toplam alanin  %83’lGni  olusturdugu
goriilmiistiir. Alana topografik acidan bakildiginda, genel
olarak, il biitliniinin yaklasik %47,1’'ini daglar,
%?28,2’sini ovalardan, %23,2’sini platolardan ve %1,5’ini
ise yaylalardan olustugu ifade edilebilir (AFAD, 2021).
Buna gore, alanin egim ve ytikselti 6zelliklerinin, heyelan
riski basta olmak iizere, pek ¢ok afet riskini olumsuz
yonde etkileyebilecegi agiktir.

Dogal yapiya iliskin diger parametreler arasinda yer
alan ve Sekil 6’da sunulan fay hatlari, hidrolojik yap1 ve
toprak kabiliyetine iliskin haritalar incelendiginde,
Denizli il biitiiniinde yer alan toplam 6 fay zonu oldugu
ve bu zonlarin Saraykdy, Babadag, Pamukkale,
Merkezefendi, Honaz, Civril, Cardak, Bozkurt, Cameli,
Acipayam ve Beyagac ilcelerini direkt olarak etkiledigi
tespit edilmistir. Ayrica, ilin biliyiikk g¢ogunlugunun
sedimanter birimlerden olustugu, tiim ilcelerde kirintili
kayaclar, kiregtasi birimleri ve karasal ve golsel
karbonath birimlerinin yer aldigi IRAP kapsaminda
aktarilan detayl bilgilerdir (AFAD, 2021). Biyik
Menderes Havzasi ve Ciiriiksu Vadisi boyunca yerlesim
alanlarmin kuruldugu ve tarimsal iiretim faaliyetlerinin
stirdiiriildiigii Denizli ili ve ilgelerinde gériilen aliivyon
zemin afet riskini olumsuz yonde etkileyen o6nemli
faktorlerden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Su varligi acgisindan mevcut durumun ortaya
konuldugu hidrolojik yapi analizinden elde edilen

bulgulara gore, il genelinde toplam 23 baraj ve goletin
yer aldig1 ve zengin yeralt1 ve yeriistii su kaynaklarinin
bulundugu gorilmiistiir. Buna gore, baslica akarsu
kaynaklar1 olarak Biiyiikk Menderes (44,32 m3/sn),
Ciriksu Cay1 (9,26 m3/sn), Akcay (Bozdogan Cayi)
(17,37 m3/sn), Dalaman Cay1 (17,37 m3/sn), Kiifi Cay1
(3,43 m3/sn), Gokpinar Cay1 (2,86 m3/sn) ve Yeni Dere
(2,46 m3/sn) sayilabilir (DSI 21. Bolge Mudiirliigii, 2020).
Su varliginin meteorolojik ve iklimsel kosullara bagh
olarak sebep olabilecegi afet riskleri bakimindan il ve
yakin cevresi dezavantajli durumdadir (Ozcan, 2008;
Pancar ve Gokce, 2022). Toprak kabiliyeti agisindan
incelendiginde ise, iklimsel kosullar ve topografik
etkilerle il biitiintinde biiyiik toprak gruplarinin olustugu
(aliivyal topraklar, hidromorfik topraklar, kahverengi
topraklar, koliivyal topraklar, kirmizi topraklar ve
organik topraklar) ve 6zellikle tarima elverisli alanlarda
tuzluluk, meyil, su ve riizgar erozyonu gibi bazi
olumsuzluklarin bulundugu tespit edilmistir. Ozellikle
aliivyal toprak ve koliivyal toprak tirlerinin meydana
gelebilecek heyelan ve sel tipi afet olaylar1 i¢in risk
arttiran faktorler oldugu bilinmektedir.

Mevcut iklimsel ve meteorolojik 6zellikler yerlesim
alanlarindaki afet riskleri ile direkt olarak iliskilidir. Bu
noktadan hareketle yapilan yagis miktar1 analizi ve
Denizli Iline iliskin derlenen meteorolojik bilgiler
incelendiginde (Sekil 7), karma iklim (karasal iklim ve
Akdeniz iklimi) yapisina sahip ilde ortalama yillik
sicaklik degerinin 16,2°C ve ortalama yagis miktarinin
568,7 mm oldugu saptanmistir. Y1l boyunca yagmurlu
mevsimin yaklasik 6,5 ay boyunca stirmesi, yaz ve kis
donemleri arasinda alana diisen yagis miktarinin énemli
farkliliklar géstermesi, kisin dénemsel olarak goriilen
asir1 yagislar ve yazin yagis miktarinin az olmasindan
kaynakli goriilen kuraklik gibi faktorlere bagh olarak il ve
yakin cevresinde seller ve su taskinlarina iliskin afet
risklerini  6nemli o6lglide artmaktadir. Mevsim
normallerinin disinda gézlenen asir1 yagis olaylari kirsal
nitelikli alanlarda sele bagh olarak yasanan can ve mal
kayiplar1 ile tarim irinlerinin su altinda kalmasina
neden olurken; Kkentsel nitelikli alanlarda ise su
taskinlarina bagli olarak yasanan can ve mal kayiplari ile
altyap1 unsurlarinin zarar gérmesine neden olmaktadir
(Ozcan, 2008; Oguz ve ark., 2016; Pancar ve Gokge,
2022).

[RAP  kapsaminda aktarildigr  iizere, iklim
siniflandirilmasi yontemleri kullanilarak yapilan analiz
sonuglarina gore, Denizli ili yar1 kurak, az nemli, kiglar
serin ve yazlari sicak iklim sinifindadir. Tiirkiye geneline
gore degerlendirildiginde ise, Denizli [li kuraklik
indeksine gore yari-kurak bolgede yer alan, az nemli ve
iklim 6zelligi su fazlas1 kis mevsiminde ve ¢ok kuvvetli
olan sinifina giren illerden biridir (Meteoroloji Genel
Miudirlagt, 2021). Buna gore, kiiresel iklim degisikligine
bagh olarak gozlenen kuraklik olaylarinin il biitiinii ve
yakin cevresinde gozlendigi ve zamanla artacagi
ongorilmektedir. Dolayisiyla, kuraklik tehdidiyle karsi
karsiya olan ilin afet riskleri acisindan dezavantajli bir
durumda oldugunu séylemek miimkiindiir.
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Sekil 5. Dogal cevreye iliskin tematik haritalar: (5a) Egim analizi, (5b) baki analiz, (5c) yiikselti analizi.

Corine Arazi Ortiisii/Kullammi  Simiflandirmasi
platformundan yararlanilarak temine edilen ve 2022
yilina ait giincel uydu goriintiileri incelenmistir. Bu uydu
goruntiilerinden yararlanilarak hazirlanan, Sekil 8’de
sunulan ve Denizli iline iliskin mevcut arazi kullanim
desenine iliskin tematik harita incelendiginde, il

biitiiniinde arazi kullanim tiirleri arasinda orman ve
fundalik arazilerin alansal biiytikliigiiniin en fazla oldugu
(%49), tarim arazilerinin (%31), yerlesim alanlarinin
(%18) ve gayir-mera alanlarin (%2) diger arazi kullanim
tiirlerini olusturdugu tespit edilmistir. Orman alanlarinin
genel arazi kullanim tirleri igerisinde yiiksek oranda yer
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tutmasi, yerlesim alanlarimin il biitiniiniin yaklasik
%20’sini olusturmasi, 6nemli ekonomik getiri saglanan
tarimsal Uretimin yapildig1 alanlarin fazla olmasi gibi
unsurlar dogal c¢evre dinamikleri acgisindan oldukea
avantajli bir durum olusturmasina karsin, bu unsurlarin
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varligt olast afet risklerini meydana getirmesi
bakimindan da o6nemli dezavantajlar yaratmaktadir.
Orman yanginlari, depremler, su tagkinlari, seller ve
kuraklik basta gelen afet riskleri arasinda yer almaktadir.
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Sekil 6. Dogal cevreye iliskin tematik haritalar: (6a) Fay hatlari1 analizi, (6b) hidrolojik yapi analizi, (6c) toprak
kabiliyeti analizi.
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Aydeniz iklim Siniflandirmasi

Kurakhk Katsayisi 1,01 iklim Tipi Kurak

Ering iklim Simiflandirmasi

Yags Etkinlik indisi 24,52 iklim Tipi Yari Nemli
DeMartonne iklim Siniflandirmasi

Kurakhk indisi 11,93 iklim Tipi Yari Kurak - Nemli Arasi

Trewartha iklim Siniflandirmasi (evrensel sicaklik digegine gre)

:E" mevsimi iklim Kiglan serin, (6,04) Yaz mevsimi iklim tipi Yazlan sicak (27,55)
Thor ite iklim flandirmasi
it . o C1:Yan Kurak-Az B'3: 3, Derece 52: Su fazlas ki mevsiminde ve Cok kuvvetli b'3: Yaz Buharlagma Orani : %
iKlim sinifi CLE3s52b3 yor Mezotermal oan g ss ¥
DENIZLI Ocak Subat Mart Nisan Mayis  Haziran Temmuz Agustos  EylUl Ekim Kasim Aralik Yillik
Olcuim Periyodu ( 1957 - 2022)
Ortalama Sicaklik (°C) 5.9 7.2 10.1 147 196 243 27.3 27.0 226 171 11.6 76 16.3

Ortalama En YUksek Sicaklik (°C) 10.5 124 15.9 21.0 26.5 31.4 347 346 30.2 23.9 17.5 123 226

Ortalama En Disk Sicakiik (°C) 2.3 34 53 92 134 175 203 200 160 115 74 42 108
Ortalama Guneslenme Saresi (saat) 3.7 45 56 7.0 9.0 109 117 109 92 6.8 50 3s 7.3
Ortalama Yagish Gn Sayist 1215 1076 1120 1002 877 532 209 198 305 591 758 1223 911
Aylik Toplam Yagis Miktan 9.7 705 634 509 428 276 145 108 160 356 547 901  567.6

Ortalamasi (mm)

Olgtim Periyodu ( 1957 - 2022)
En Y(ksek Sicaklik (°C) 226 25.9 30.8 35.8 39.5 441 439 44.4 41.6 36.9 29.9 26.6 444
En DUk Sicaklik (°C) -105 -11.4 7.0 -2.0 2.7 7.9 12.6 11.6 6.6 0.8 4.5 <104 114

7a
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7b
Sekil 7. Dogal cevreye iliskin tematik haritalar [(7a) Denizli ili Iklim Simiflandirmasi (Meteoroloji Genel Mudiirliigi,
2021) ve (7b) Yagis miktar1 analizi.
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Sekil 8. Yapili gévreye iliskin tematik harita (Araz:i"kullamm analizi).

Kentlerin planlanmasi stirecinin temel hedefleri
arasinda koruma-kullanma dengesi gozetilerek yapili
cevrenin bicimlendirilmesi, glinimiiz ihtiyaglarinin
gelecek nesillerin ihtiyaclarindan feragat edilmeden
giderilmesi, siirdiiriilebilirligin sosyal, ekonomik ve
cevresel boyutta saglanabilmesi yer almaktadir. Bunlara
ek olarak, vatandaslarin saglkli, giivenli ve yasam
kalitesi yiiksek cevrelerde yasayabilmesi amaciyla olasi
afetler oOncesinde risk yonetimi streclerinin dogru
bicimde yiiriitilmesi hayati nitelik tasimaktadir. Bu
dogrultuda, ozellikle niifusun hizla biriktigi kentsel
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alanlarda tespit edilen afet tiirlerine iliskin riskin
niteliksel ve niceliksel olarak ortaya konulmasi bir
gerekliliktir. Afet risklerine yonelik yerlesimler 6zelinde
politika ve stratejilerin gelistirilebilmesi i¢in oncelikli
olarak mevcut risklerin ortaya konulmasi fikri, Eyliil
2021 doéneminde iilke genelinde tamamlanan IRAP ile
basarili bicimde ortaya konulmustur (AFAD, 2021).
Benzer bir icerik, 2002 yilinda Japon Uluslararasi
Isbirligi Ajansi (JICA) ve Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi
(iBB) tarafindan hazirlanan Tiirkiye Cumbhuriyeti
Istanbul ili Sismik Mikro-Bélgeleme Dahil Afet

37



Geomatik - 2024, 9(1), 27-44

Onleme/Azaltma Temel Plan Calismasi raporunda
karsimiza ¢ikmaktadir (JICA ve IBB, 2002).

Buna gore, calisma kapsaminda Denizli il biitlinii i¢in
afet risklerine yonelik kapsamli bir analiz yapilmasi
amaclanmistir. Mekansal ve mekansal olmayan c¢ok
katmanli analizlerin kisa siirede, dogru bicimde ve amaca
uygun gorsellestirme teknikleriyle yapilmasina olanak
saglayan Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) araglar1 (Paul,
2022; Yilmaz ve ark., 2023; Kotan ve Erener, 2023)
kullanilarak il 6zelinde afet risklerine yonelik analizler
icin yontem olarak Agirlik Cakistirma (Weighted Overlay)
yontemi secilmistir. ileri konumsal analizler icin siklikla
tercih edilen bu yontem, ¢ok katmanl agirlikli cakistirma
yontemi  olarak  bilinmekte olup, c¢alismanin
parametrelerinin ~ puanlanarak  analiz  edilmesi
sonucunda istenilen agirliklarla normalize edilerek
cakistirllmasi yontemi olarak tanimlanabilir (URL - 2).
Calismada, kentin afetselligini 6nemli 6l¢lide etkileyen
dogal ve yapili cevre unsurlar dikkate alinarak, Denizli il
Afetve Acil Durum Miidiirligii tarafindan ortaya konulan
4 farkh afet tiiriiniin (deprem, heyelan, kaya diismesi,
meteorolojik ve iklim degisikligi kaynaklar1 afetler)
olusturabilecegi afet risklerine yonelik mekansal
analizler yapilmistir. Calismadan elde edilen bulgular ile
Denizli Valiligi i1 Afet ve Acil Midiirliigii (AFAD)
tarafindan hazirlanan il Afet Miidahale Plam ve il Afet
Risk Azaltma Plani (IRAP) kapsaminda ortaya konulan
tespitler karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.

Calisma kapsaminda dogal ve yapili cevreye iliskin
parametrelerin  birlikte ~ ve  niceliksel  olarak
degerlendirmeye alindigr Agirhik Cakistirma yoéntemi,
yerlesim yerlerine iliskin birden fazla afet tiiriiniin
gozlemlendigi pek ¢ok calismada yaygin bicimde tercih
edilmistir. Bu calismalara Bitlis ili i¢in yapilan taskin ve
sel riski analizleri (Aring, 1999), Malatya ili icin yapilan

VERI TOPLAMA

Mekansal ve Mekansal Olmayan
Vernlenn Temin Edilmesi

Parametrelenn Sayisallagtinimasi

ArcMap Ortaminda Giincel Ven
Tabammn Olugturulmas:

deprem, heyelan, kaya diismesi ve taskin riski analizleri
(Karadogan, 2007), Istanbul ili Beykoz llgesi i¢in yapilan
sel, toprak kaymasi ve heyelan riski analizleri (Akar ve
ark., 2008), Zonguldak ili merkezi icin yapilan afet risk
analizi (Arca ve ark., 2011), Manisa ili Tekeler Kéyii icin
yapilan heyelan duyarlilik analizi (Yilmaz, 2023), Hatay
ili icin yapilan deprem riski analizleri (Demirkesen,
2012) ve Van Goli ve ¢evresi i¢in yapilan tsunami riski
analizleri (Ozdemir, 2007) érnek verilebilir. Ayrica, sehir
planlama ve afet planlama siireglerinin birlikte
yuritiilmesinde afet risk analizlerinin 6nemi vurgu
yapan arastirmalar (Kiziloglu ve ark., 2006; Kadioglu ve
Ozdamar, 2008; Erkal ve Degerliyurt, 2009; Ozsahin,
2013; Nurlu, 2015) da ilgili literatiirde yer almaktadir.

Ortaya konulan amag¢ dogrultusunda, ArcMap yazilimi
kullanilarak ¢alismaya iligkin giincel verilerden olusan
bir veri altyapisi olusturulmustur. Bahsi gecen veri
tabanindan yararlanilarak ¢alismada sirasiyla su adimlar
izlenmistir (Sekil 9): (1) Dogal ve yapih cevreye iliskin
parametrelerin (egim, baki, ylikselti, yagis miktari, fay
hatlari, hidrolojik yapi, toprak kabiliyeti ve arazi
kullanim  deseni) sayisallastirilmasi, (2)  veri
katmanlarinin koordinat sistemlerinin diizenlenmesi, (3)
parametrelerin niteliklerine gore siniflandirilmasi, (4)
mekansal ve mekansal olmayan niteliklerin tematik
haritalara aktarilmasi, (5) belirlenen afet tiirlerine gore
risk olusturan parametrelerin agirhiklarinin
belirlenmesi, (6) ayri katmanlar halinde analiz edilen
verilerin ¢akistirilarak sentezlenmesi ve (7) elde edilen
sonuglarin Denizli Valiligi i1 Afet ve Acil Madirligi
(AFAD) tarafindan hazirlanan il Afet Miidahale Plani ve il
Afet Risk Azaltma Plam1 (IRAP) kapsaminda ortaya
konulan tespitler karsilastirmal olarak
degerlendirilmesi.

SENTEZ VE DEGERLENDIRME

Ayn Katmanlar Halinde Analiz Edilen
Venlenn Cakigtinlarak Sentezlenmesi

i

Sonuglann §ehir Planlama ve Afet
Yonetimi Perspektifinden
Degerlendinimesi

Ven Katmanlanmin Koordinat
Sistemlennin Diizenlenmesi

§

Parametrelenn Niteliklenne Gore
Sinflandinimasi

1

Mekansal ve Mekansal Olmayan
Niteliklennin Tematik Hantalara

Aktanimas:

4

Belirlenen Afet Tirlenne Gore Risk

Olusturan Parametrelenin Agwhklannn

Belirlenmest

Sekil 9. Yontemin asamalart.
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Mekansal analizlerin yapilmasi i¢cin calisma
kapsaminda temin edilen dogal ve yapili ¢cevreye iliskin
parametreler kullanilarak afet riskine iliskin siniflamalar
yapilmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Parametrelere iliskin siniflandirma.

Parametre Degerler Afet Riski Kodlama
Siniflamasi
Egim (%) 0-10 Az riskli 1
10-20 Orta riskli 2
20 ve uizeri Cok riskli 3
Baki Dogu - Bat1 Az riskli 1
Giiney (Gliney, 2
Giineydogu, Orta riskli
Giineybati)
Kuzey (Kuzey, 3
Kuzeydogu, Cok riskli
Kuzeybat1)
Yiikselti 0-500 Az riskli 1
(metre) 500 - 1000 Orta riskli 2
1000 ve lzeri Cok riskli 3
Yagis Miktar1 100 - 400 Az riskli 1
(mm) 400 - 700 Orta riskli 2
700 ve lizeri Cok riskli 3
Fay Hatlar1 Yok Az riskli 1
Var Cok riskli 3
Hidrolojik Kuru dere Az riskli 1
Yapi Mevsimlik Az riskli 1
akarsu
Cay Orta riskli 2
Dere Cok riskli 3
Siirekli akarsu  Cok riskli 3
Toprak Organik R 1
Kabiliyeti topraklar Az riskli
Kahverengi Az riskli 1
topraklar
Kolivyal Orta riskli 2
topraklar
Hidromorfik Orta riskli 2
topraklar
Altivyal - 3
topraklar Cok riskli
Kirmizi - 3
topraklar Cok riskli
Arazi Tarim alanlar1 Az riskli 1
Kullanllm Cayir-mera Az riskli 1
Deseni alanlari
Orman alanlar1  Orta riskli 2
Sanayi alanlar1  Orta riskli 2
Ulastirma- - 3
altyapi Cok riskli
Yerlesim Cok riskli 3
alanlar
3.1.Egim

Egim, biriken yagis miktarini ve akis hizini etkiledigi
icin sel ve tagkinlarin olusumunda 6nemli bir etkendir.
Egim degerinin yiiksek oldugu yerlerde topragin su
tutma kabiliyeti, egim degerinin az oldugu yerlere oranla
daha diisiiktiir. Ayrica, egim erozyon riskini arttiran en
énemli faktérler arasinda yer almaktadir (Ozcan, 2008;
Duman ve Ircan, 2022). Dolayisiyla, egim arttikca belli
bash afet tiirleri (heyelan, erozyon, sel, taskinlar) i¢in risk
artmaktadir.

3.2.Baki

Baki, ozellikle sel, taskin, kuraklik ve erozyon
acisindan  afet riski olusturan bir etkendir.
Topografyanin kuzey ve giiney yamaglarinda baki
durumu farklilik gostermektedir. Gilineye bakan
yamaglarda, buharlasmadan dolay1 topraktaki su kaybi
fazladir, dolayisiyla kuraklik olasiligi bu alanlarda
artmaktadir. Kuzeye bakan yamagclarda ise topraktaki
nem fazla oldugu icin tutma kapasitesi diistiktiir,
dolayisiyla sel ve erozyon riski bu alanlarda yiiksektir. Bu
ylzden sel ve taskin riski agisindan en riskli alanlar
kuzeye bakili yerlerdir (Ozdemir, 2007).

3.3.Yiikselti

Yikselti degerlerinin yiiksek oldugu bolgeler
genellikle egimli alanlardir. Egim degerlerinin yiiksek
oldugu alanlardaki akis giicii yiliksek akarsular, bu
alanlarda sel, tagkin ve erozyon riskini arttirmaktadir.
Nehir vadisinin genisledigi kisimlarda, baska bir deyisle
yukselti degerlerinin diisiik oldugu alanlarda egim
degerleri azalmakta ve buna bagl olarak afet riskleri
azalmaktadir (Duman ve Ircan, 2022).

3.4.Yag1s miktar

iklimsel 6zellikleri itibariyle yar1 kurak iklim sinifinda
olan boélgelerde ilkbahar ve kis mevsiminde yagis
miktarinin fazla ve saganak seklinde olmasi, 6zellikle
egimin yiiksek oldugu ve bitki 6rtiisiiniin seyrek oldugu
yamaglarda erozyon, sel ve tagkin riskini arttirmaktadir.

3.5.Fay hatlan

Bir fay hatti i¢in kirilma boyu, kirilma genisligi,
kirilma alani ve yiizey yer degistirmesine gore afet riskini
etkileme derecesi degiskenlik gostermektedir (Fahjan ve
ark., 2015). Ozellikle yogun niifusun yasadig1 yerlesim
alanlar fay hatlarina yakinsa ve zemin sivilasmasinin
oldugu alanlarda konumlaniyorsa alan deprem riski
bakimindan dezavantajli durumdadir (Demir ve ark,
2022).

3.6.Hidrolojik yap1

Onemli afet tiirlerinden biri olan tagkinlar hidrolojik
dongiiniin bir asamasidir ve bir ylizey akis bi¢imidir.
Akarsu havzalarinda meydana gelen taskinlar, havzanin
jeolojik yapisi, toprak yapisi, topografik yapisi, iklimsel
ozellikle, vb. kaynakl olusabilir (Ozmen, 2010). Akarsu
ve dere yataklarinin yanlis ve plansiz arazi kullanim
kararlar1 neticesinde yapilasmaya ag¢ilmasi sonucunda
mevcut su yataginin daralmasi dogal afetleri birer
felakete dontistiirmektedir (Demir ve Keskin, 2022; Oguz
ve ark,, 2016).

3.7.Toprak kabiliyeti

Toprak kabiliyeti, arazinin egim durumu ve iizerinde
gelistigi litoloji ve bitki ortiistiniin varligina bagh olarak
erozyona kars1 farkh duyarlilik durumlari
gostermektedir. Egimin fazla oldugu, bitki ortiistinden
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yoksun yamaglarda toprak ne kadar direngli bir 6zellige
sahip olsa da yagislarin siddetine bagh olarak erozyona
ugrayabilir. Buna karsilik egimin az oldugu, bitki
ortiistinlin sik oldugu kisimlarda gelisen direngsiz toprak
yapisl ise erozyona karsi daha az duyarl olabilmektedir.
Kahverengi topraklar1 egimli yerlerde gelisen gencg
topraklardir ve su tutma kapasitesi yiliksek olan
topraklardir. Hidromorfik topraklar drenajin iyi olmadigi
bataklik ve sazlik gibi yerlerde devaml su altinda kalan
bir toprak cesididir ve sulu topraklardir. Aliivyal
topraklar, koliivyal topraklar ve kirmizi topraklar az
direncli ve yumusak zeminli yapilari nedeniyle heyelan
ve sel tipi afet olaylar i¢in risk arttiran tiirler arasinda
yer almaktadir (Ozyavuz, 2011; Duman ve [rcan, 2022).

3.8.Arazi kullanim deseni

Planlama siirecleri mevcut arazi kullanim tiirlerine
iliskin gelistirilen plan kararlarinin afet risklerini artiran
bir nitelik tasimamasi 6nemli bir unsurdur. Yogun niifus
ve yapinin bulundugu yerlesim alanlari, endiistriyel
tiretimin yapildig1 sanayi alanlar1 ve kentsel alanlarda
ulasim, erisim, haberlesme, vb. gibi altyap1 ve lstyapi
birimleri olas1 bir afet durumunda can ve mal
kayiplarinin artmasina neden olabilecek ve yiiksek risk
tasiyan alanlardir. Kent merkezlerinin disinda yer alan

orman alanlari, cayirlar, meralar ve tarim alanlarinda can
ve mal kaybi riski olmamasina karsin, kuraklik, yangin ve
sel durumlarinda meydana gelebilecek ekonomik
kayiplar dikkate alinmalidir (Erdin ve ark.,, 2019).

Sekil 10’da sunulan ve Denizli Ilinin afet risk
durumunu ortaya koyan sentez haritasina gore, ilin
merkezinde ve giineyinde yer alan ilgelerin (Pamukkale
ve Merkezefendi ilgelerinin giiney kesimleri, Tavas,
Beyagac ilgeleri ve Acipayam ilgesinin giiney kesimleri)
afet riski bakimindan gorece daha dezavantajli durumda
oldugu ve yiiksek riskli yerlesim alanlarinin il biittiniiniin
yaklasik %30’unun olusturdugu tespit edilmistir. Bunun
yani sira, ilin kuzey batisinda yer alan ilgelerin
(Pamukkale ve Merkezefendi ilgelerinin kuzey kesimleri,
Buldan, Giiney, Saraykody, Babadag ilceleri) ise daha
avantajli oldugu ve az riskli yerlesim alanlarinin il
biitliniiniin yaklasik %35’inin olusturdugu saptanmistir.
Diger ilceler ise (Bekilli, Cal, Baklan, Civril, Bozkurt,
Honaz, Cardak, Serinhisar, Cameli ilceleri ve Acipayam
ilcesinin  kuzey kesimleri) orta riskli olarak
siniflandirilabilir ve bu ilgeler il bitiniiniin yaklasik
%35’ini olusturmaktadir. Buna gore, il genelinde kentsel
ve kirsal nitelik tagiyan yerlesim alanlarinin Denizli il
Afet ve Acil Durum Miidiirliigii tarafindan ortaya konulan
4 farkl afet tlriiniin olusturabilecegi afet risklerinden
etkilenme durumu s6z konusudur.

DENIZLI iLi AFET RiISK DURUMU
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Sekil 10. Denizli ili afet risk durumu.
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4. Tartisma ve Sonuglar

Icisleri Bakanligi Afet ve Acil Durum Yénetimi
Baskanlig1 tarafindan hazirlanan ve afet tiirlerine gore
meydana gelen afet olaylarinin niceliksel olarak
incelendigi Tiirkiye Afet Bilgi Bankas1 (TABB) verilerine
gore, 1990-2018 yillar1 arasinda iilke genelinde toplam
27.049 adet afet meydana gelmis olup, bu afetlerin 1871
adedini depremler (%7), 7616 adedini heyelanlar (%28)
ve 17.562 adedini diger afetler (%65) olusturmaktadir
(AFAD, 2018). Genel ¢ercevede ortaya konulan bu
duruma gore, il genelinde gozlenen afet tiirleri ve ilin
sahip oldugu topografik, meteorolojik ve iklimsel
ozellikler dikkate alindiginda, c¢alisma alani olarak
secilen Denizli ilinin {lkenin geneliyle afet riskleri
bakimindan 6nemli benzerlikler gosterdigi aciktir.

Bolim 3 (Calisma Alani, Veri ve Yontem)'te ifade
edildigi tizere, Denizli kentinin 1. derece deprem
kusaginda yer almasy, ilin niifusunun %63’iiniin merkez
ilcelerde (Pamukkale ve Merkezefendi ilgeleri) yasamasi,
mevcut yapi stogunun agirlikli olarak 2000 yili 6ncesinde
insa edilmis olmasi, tarim alanlar1 ve aliivyon zemin
lizerine yapilasmanin goézlenmesi, farkli afet tiirlerinin
belirli zamanlarda ve bolgelerde tekrarlanmasi ve gog
hareketlerinin yeni ve ¢ok kath yapilasmay:
hizlandirmasi gibi faktoérler dikkate alindiginda, yapilan
mekansal ve mekansal olmayan analizler sonucunda elde
edilen ve afet risk durumunu ortaya koyan sentez
haritaya gore, il genelinde kentsel ve kirsal nitelik tasiyan
yerlesim alanlarinin farkl afet tiirlerinin olusturabilecegi
afet risklerinden etkilenme durumunun s6z konusu
olmasi beklenen bir sonug olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Ayrica, dogal ve yapili ¢cevreye iliskin 8 temel unsur
kullanilarak yapilan mekansal analizler sonucunda, ilin
merkezinde ve giineyinde yer alan ilgelerin (Pamukkale
ve Merkezefendi ilgelerinin giiney kesimleri, Tavas,
Beyagac ilceleri ve Acipayam ilgesinin giiney kesimleri)
afet riski bakimindan gérece daha dezavantajli durumda
oldugu ve yiiksek riskli yerlesim alanlarinin il biitiiniiniin
yaklasik %30 unun olusturdugu tespit edilmistir. Bunun
yan1 sira, ilin kuzey batisinda yer alan ilgelerin
(Pamukkale ve Merkezefendi ilgelerinin kuzey kesimleri,
Buldan, Giiney, Saraykoy, Babadag ilceleri) ise daha
avantajli oldugu ve az riskli yerlesim alanlarmin il
biitliniiniin yaklasik %35’inin olusturdugu saptanmistir.
Diger ilceler ise (Bekilli, Cal, Baklan, Civril, Bozkurt,
Honaz, Cardak, Serinhisar, Cameli ilceleri ve Acipayam
ilcesinin  kuzey kesimleri) orta riskli olarak
siniflandirilabilir ve bu ilgeler il biitiintiniin yaklasik
%35’ini olusturmaktadir. Ozetle, calisma sonucunda afet
riski bakimindan Denizli ilinin kuzey batis1 daha avantajl
durumda iken, ilin merkezinin ve giineyinin daha
dezavantajli durumda oldugu tespit edilmistir.

Calismanin bulgular: ile Denizli iline iliskin yapilan
afet odakli planlama ¢alismalari karsilastirmali olarak ele
alinmistir. Bu karsilastirma, neredeyse tamami afet riski
altinda olan ilde olasi afetler o6ncesinde risklerin
azaltilmasi, yasanabilecek can ve mal kayiplarinin
onlenebilmesi ve direngli kentsel alanlar
olusturulabilmesi icin gerekli ve yeterli adimlarin atilip
atilmadigini incelemek agisindan onemlidir. Yapilan
inceleme sonucunda, il biitiiniinde ve ilceler 6zelinde afet
risklerine yonelik ortaya konulan tespitlerin tutarlilik

gosterdigi ve yerel diizeyde yiiriitilen ¢alismalarin
zaman igerisinde risk yoénetimi ve sakinim planlamasina
yonelik olacak bicimde 6nceliklendirildigi gorilmustiir.

Bu noktadan hareketle, ilk olarak 2018 yilinda Denizli
Valiligi il Afet ve Acil Miidiirliigii tarafindan hazirlanan
Denizli il Afet Miidahale Plani ele alinmistir. Bu plan
dogrultusunda tespitler ortaya konulmustur (AFAD,
2018):

i Denizli ilindeki meydana gelen afetlerin %55'ini
depremlerin, %17’sini heyelanlarin, %16’sin1  su
baskinlarinin, %9'unu kaya diismelerinin ve %3'nii
yanginlarin olusturdugu saptanmistir. Operasyonel bir
plan niteligi tasiyan ve mevcut afet risklerinin ortaya
konuldugu bu plan calismasinda, afet dncesi, esnasi ve
sonrasinda afet yonetiminin tiim asamalarinda rol alan
ana ve destek ¢oziim ortag paydaslarin gorev, yetki ve
sorumluluklari yer almadig1 goériilmiistiir.

ii. Merkez ilceler olarak nitelendirilen
Merkezefendi ilcesi (toplam 35.127 bina ve 152.585
bagimsiz birim) ve Pamukkale ilcesinde (toplam 49.359
bina ve 169.254 bagimsiz birim) yapilasmis alan toplam
alanin yaklasik olarak %44’iine denk gelmekte olup,
yapilasmis alanlarin  %33’linlin konut alanlarindan
olustugu ortaya konulmustur. Olas1 bir afet durumu goz
onlinde bulundurularak, il biitiintinde belirlenen toplam
129 adet toplanma alani (106 adedi merkez ilgelerde, 23
adedi diger ilcelerde olmak tzere) icin agirlik olarak
parklar ve acik alanlar tercih edilmistir. Ancak mevcut
toplanma alanlarinin yer secim kriterleri (niifus,
biiytikliik, mekansal konum, mevcut imar plani kararlari,
milkiyet durumu vb.) plan raporunda agik¢a ifade
edilmemistir.

iii. ilin depremselligine iliskin risk analizlerinin
yapildig1 ancak bu analizler sonucunda elde edilen
bilgilerin imar planlarini yonlendirici veya kisitlayic
herhangi bir degerlendirme siirecinde kullanilip
kullamlmadigi ifade edilmemistir. Bu durum, il Afet
Miidahale Plani hazirlama asamasinda ve afet miidahale
asamasinda ana ¢6ziim ortaklarindan olan Cevre ve Sehir
Bakanhg il Miidiirliigii'niin siirecin icinde bulunmasina
karsin afete duyarli planlama yaklasiminin Denizli il Afet
Miidahale  Plan’'nda  benimsenmedigini  acik¢a
gostermektedir.

Yapilan analizler sonucunda elde edilen bulgularin
karsilastirmali olarak degerlendirildigi bir diger 6nemli
calisma ise 2021 yilinda Denizli Valiligi il Afet ve Acil
Miidiirliigii (AFAD) tarafindan hazirlanan Denizli il Afet
Risk Azaltma Plani (IRAP) raporudur. Bu ¢alisma, Risk
Azaltma ve Sakinim Planlamasi siireclerinin dogru ve
etkin bicimde yiiriitiilmesinin temel gerekeesi olarak 6n
plana c¢ikmaktadir. Bu plan dogrultusunda tespitler
ortaya konulmustur (AFAD, 2021):

i Denizli ilindeki meydana gelen afetler yikici
etkileri acisinda degerlendirildiginde, sirasiyla deprem,
heyelan, tagkin, kaya diismeleri, meteorolojik ve iklimsel
afetler, endiistriyel kazalar ve yanginlar 6n plana
cikmaktadir. Bu kapsamda, il biitliniinde toplam 22 adet
gozlem istasyonunun etkinliginin artirilmasi, mevcut
toplanma alani sayisinin 334’e cikartilmasi, barinma
alanlar1 sayisinin 110 adet olarak belirlenmesi ve
yaklasik %31 olan DASK sigortalilik oraninin arttirilmasi
icin politikalar gelistirilmesi gibi calismalar yapilmistir.
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ii. Bayindirhik ve Iskin Bakanlig: Afet isleri Genel
Midirligi tarafindan olusturulan afete maruz bolge
haritas1 hazirlanmistir. Buna goére, merkez ilgelerde
Gozler bolgesi, Kale ilcesinde Demirciler ve Tabea kenti
bolgeleri, Tavas ilgesinde Deliler ve Ortakdy bolgeleri,
Buldan ilgesinde Girne, Narlidere ve Diizalan bdlgeleri,
Acipayam ilgesinde Bademli bolgesi, Babadag ilgesinde
Gindogdu, Gazi ve Bekirler bolgeleri, Civril ilgesinde
Resadiye bolgesi ve Honaz ilgesinde Akbas bolgesi afete
maruz bolgeler olarak tespit edilmistir. Planlama
calismalariyla afet riskinin yiiksek oldugu bu alanlarin
iskdna yasakli hale getirilmesi saglanmistir.

iii. Deprem, heyelan ve kaya diismesi gibi afet
tlirleri icin il biitiiniinde duyarlilik analizleri yapilmis ve
tematik haritalar hazirlanmistir. Bu analizler sonucunda,
Babadag, Cameli, Buldan ve Civril ilgelerinde heyelan
riskinin ytliksek oldugu; pek cok ilgenin (Merkezefendi ve
Pamukkale ilcelerinin giiney kesimleri, Cameli ilgesi,
Acipayam ilgesi, Civril ilcesi Akdag bolgesi, Honaz ilgesi
Honaz Dag1 cevresi, Giiney ilcesinde Biiyiik Menderes
nehrinin vadi yamaclary, Cardak ilgesinin giiney
kesimleri) kaya diismesine maruz kalabilecegi; deprem
duyarlilign bakimindan ise agirlik olarak merkez ilgeler
(Pamukkale ve Merkezefendi ilceleri) ile ilin kuzeybati
kesiminde yer alan il¢elerin (Saraykoy ve Buldan ilgeleri)
riskli bélgeler oldugu ortaya konulmustur.

Belirlenen 4 afet tiirtine iliskin GZFT analizleri
yapilmis olup, afet risklerinin azaltilmasina yonelik
toplam 4 temel amag, 17 hedef ve 411 eylem plan
kapsaminda belirlenmistir. Plan raporunda 6zellikle her
eylem bazinda sorumlu ve destekleyici paydaslar
belirlenmis, eylemlerin gerceklestirilmesine yo6nelik
ongoriilen takvim ortaya konulmus ve merkezi - yerel
yonetim is birligine dayanan bir siire¢ tariflenmistir.

Denizli Valiligi i1 Afet ve Acil Mudirligi (AFAD)
tarafindan Denizli ili icin hazirlanan IRAP kapsaminda
ortaya konulan tespitler ile c¢alismadan elde edilen
bulgular karsilastirmali olarak degerlendirildiginde,
ilceler 6zelinde afet risklerine yonelik ortaya konulan
tespitlerin tutarlilik gésterdigi gorilmiistiir.

Afet sirast ve sonrasina yonelik kriz yonetim
asamalarinin hem ulusal hem de Kkentsel diizeyde
yasanan afetlerden sonra basariyla uygulandig: bilinse
de afet kiltlirtintin ve farkindaliginin tam olarak
yerlesmedigi iilkemizde risk yonetimi agamalarinin eksik
kaldig1 acikca ortadadir. Denizli ili 6rneginde ise, ortaya
konulan tespitler 1s18inda, yerel diizeyde yiriitiilen
¢alismalarin zaman igerisinde risk yonetimi ve sakinim
planlamasina ydnelik olacak bicimde 6nceliklendirildigi
gorilmiistiir. Afet riskinin azaltilmasina yonelik bilimsel
bilgiye = dayanan  bu  nitelikteki  calismalarin
yayginlastirilmasi ve elde edilen bulgularin toplumsal
afet bilincinin olusturulmasina katki koyacak sekilde
kullanilmas: gerekmektedir. Ayrica, diinya genelinde
Kiiresel Risk Endeksi bakimindan 191 iilke icerisinde 45.
sirada olan iilkemizde (AFAD, 2018) ortalama her iki
yilda bir gerceklesen afetlerin 6zellikle yogun niifusun ve
yapl stogunun yer aldigi kentsel alanlarda yol actigi
kayiplarin oniine gegebilmek icin mikro-bdlgeleme
calismalarinin hayati 6nemi oldugu agik¢ca ortadadir.
Mevcut durumda yapilasmis olan ve kentsel gelisme
dinamiklerine bagh olarak gelismeye a¢ilacak alanlarda
olas afet risklerinin tespit edilmesine yonelik mekansal

ve mekansal olmayan incelemeleri kapsayan mikro-
bolgeleme calismalarinda yere 6zgii niteliklerin (yerel
zemin oOzellikleri, arazinin jeolojik yapisi, yapilasma
dokusu, vb.) dikkate alinmasiyla olasi can, mal ve kentsel
doku kayiplarinin azaltilmasi miimkiin olabilecektir.
Uzmanlik gerektiren bu ¢alismalar sayesinde, kentsel
gelisme stireclerinin tetikledigi afet risklerinin énceden
tespit edilmesi, mevcut afet risklerine yonelik uygun yer
secimi Kkriterlerinin belirlenmesi ve olusturulacak afet
senaryolariyla ¢esitli 6nlemler alinabilmesi s6z konusu
olabilecektir. Unutulmamahdir ki, afetler
gerceklesmeden o6nce risk azaltmaya yonelik gerekli
onlemlerin alinmasi, afetler meydana geldikten sonra
olusabilecek pek cok 6nemli kaybin 6niine gecebilecektir.
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