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Yonetici Ozeti

Bu rapor, Marmara Bodlgesi Afet Risk Azaltma Plani (MARAP) Projesi 4
numarali i paketi (IiP-4) kapsaminda ayri ayri tretilmis olan deprem, heyelan, sel-
tagkin, iklim kaynakli tehlikeler, orman yangini ve teknolojik afet (NaTech) tehlike
ve risk yuzeylerinin tek bir batlnlesik tehlike ve tek bir batinlesik risk yuzeyinde
birlestiriimesi ¢alismasini sunmaktadir. Calisma, 11 il ve 158 ilgeden olusan
MARAP alaninin tamamini, 1 x 1 km ¢6zunurlukli didzenli bir 1zgara Uzerinde
kapsamaktadir.

Calismanin Gerekgesi ve Amaci

iP-4 kapsaminda (retilen yedi tiir raporu, her afet tiiriinii kendi fiziksel siireci,
kendi senaryosu ve kendi ¢ozunurligu iginde ele almigtir. Bu yaklagsim tur bazlh
muhendislik degerlendirmesi icin gereklidir; ancak karar vericinin onundeki soru
cogu zaman tek bir ture iligkin degildir: sinirli bir butgenin hangi ilcede, hangi tur
igin kullanilacag! sorusu, turlerin ortak bir Olgekte karsilastiriimasini gerektirir.
Ayrica ayni hucrede birden gok turun yuksek sinifta olmasi, tek tur haritalarina
bakilarak gorulemez. Calismanin amaci, bu iki soruya yanit verebilecek, hicre
bazinda kargilagtirlabilir ve yeniden dretilebilir bir butunlesik degerlendirme
cercevesi kurmaktir.

izlenen Yontem

Yontem, mekansal ¢ok oOlgutli karar ¢ozumlemesi (GIS-MCDA) gelenegini
izlemektedir. Alti afet tirunun tehlike ylzeyleri ortak 1 km izgaraya indirgenmis,
her tur kendi raporundaki esiklerle 1-5 ordinal Olgcege tasinmis, turler arasi
agirhklar En lyi-En Kétii Yéntemi (BWM) ile belirlenmis ve agirlikli dogrusal
birlesimle bitiinlesik tehlike indeksi Uretilmistir. Biitiinlesik risk, iP-4 teknolojik afet
cozumlemesindeki kuralla ayni yapida (R = Tehlike x Maruziyet x Kirilganlk /
Yonetilebilirlik) hesaplanmistir. Sonuglarin agirlhk belirsizligine kargi kararlligi
1.000 orneklemeli Monte Carlo ¢ozumlemesiyle olgulmus, her hicre igin ayrica bir
guven indeksi Uretilmigtir.

Yontemi Belirleyen Bes Denetim Bulgusu

Uretime baslanmadan 6nce girdi katmanlari ortak 1zgarada dlglilmis ve bes
bulgu saptanmistir. Bu bulgular yontemin kurgusunu dogrudan bigimlendirmistir.
Birincisi, 1 km'lik iklim ve sel katmanlari ile 900 m'lik orman yangini katmani ana
Izgarayla hizah degildir (sirasiyla 319,7 m ve 144,2 m kayma); bu nedenle
indirgeme 250 m'lik ara izgara (zerinden alan agirlikh yapilmistir. ikincisi,
katmanlarin alan kapsami %11,0 ile %100 arasinda degismektedir; sel-tagkin
tehlikesinin resmi verisi alanin yalniz %11,0'ini ortmektedir. Uglincuist, sinif
dagilimlari dengesizdir (asir sicaklikta alanin %78,9'u tek sinifta toplanmaktadir).
Dorduncisu, sinif tabanlar farklidir (kimi katman 0, kimi 1 tabanlidir). Begincisi ve
en onemlisi, bilesik Teknolojik Afet Tehlike Haritasi (TATH) deprem, heyelan ve
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sel tetikleyicilerini zaten icermektedir; bu yuzey butlnlesik tehlikeye dogrudan
girseydi u¢ dogal tur ikinci kez sayilacaktl. Teknolojik afet turl bu nedenle
tetikleyici icermeyen sabit bilesenle temsil edilmigtir.

Temel Sonuglar

BWM tutarlihk orani 0,024 ile kabul sinirinin (0,10) belirgin bigimde altindadir.
Elde edilen agirliklarda deprem 0,4265 ile ilk sirada, orman yangini 0,0592 ile son
siradadir. Butunlesik tehlike indeksinin ortalamasi 0,260, en yuksek degeri
0,949'dur. Dogal kirihmli siniflandirmada yuksek ve gok yuksek tehlike siniflari
toplam 20.549 km? alan kaplamaktadir. Butunlesik tehlikede baskin tur, alanin
47.863 km?sinde depremdir. il ortalamalarina gére en ylksek biitiinlesik tehlike
Yalova (0,446), Kocaeli (0,387) ve Canakkale'de (0,353); en dusuk tehlike
Kirklareli (0,069), Edirne (0,147) ve Bilecik'tedir (0,148).

Batunlesik riskte yuksek ve c¢ok yuksek siniflar, gece senaryosunda 5.374
km? alan kaplamaktadir. Bu alanlarin il igindeki payr Sakarya'da %21,3,
Canakkale'de %16,0 ve Yalova'da %13,2 ile en yuksek duzeydedir. Ginduz ve
gece senaryolari arasinda alanin %99,0'inda sinif farki yoktur; bunun nedeni nufus
katmanlarinin toplaminin ayni olmasi (26.440.627 kisi) ve yalniz %6,7'sinin yer
degistirmesidir.
Sinirhihiklar

Uretilen ylzeyler bélgesel tarama diizeyindedir ve bagil dlgekte tanimiidir;
mutlak olasilik, tekerrur suresi veya beklenen parasal kayip ifade etmezler. Parsel
veya tesis Olgeginde muhendislik, sigorta ya da imar kararina tek bagina dayanak
yapillamazlar. Gozlenmis olay kayitlariyla dogrulama asamasi, veri temini
beklendiginden bu surimde tamamlanmamistir. Sel-tagkin tlrande alanin
%89,0''nda vekil gosterge kullaniimis olmasi ve iklim katmanlarinin poligonal
yapisl, ilgili hicrelerde guven diuzeyini duguren baslica etkenlerdir.

Arz olunur.

Eyliil 2026, istanbul

ULUSAL COGRAFi

BiLGi TEKNOLOJILERI
iNOVASYON UYGULAMA
ve ARASTIRMA MERKEZi
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Bu rapor, MARAP Projesi iP-4 is paketi kapsaminda ayri ayri Uretilen alti afet tiirline
ait tehlike ylUzeylerinin tek bir butlnlegik tehlike ve risk haritasina donusturalmesini konu
almaktadir. Calisma alani 11 il ve 158 ilgeyi kapsamakta, ¢ézimleme birimi olarak 1 x 1
km'lik duzenli hicre kullaniimaktadir. Ortak mekansal ger¢ceve EPSG:5637 (TUREF /
Lambert Konformal Konik Europe) olarak segilmis; 1 km'lik 1zgara, iP-4'in 500 m'lik
cercevesine tam yuvalanacak bicimde tanimlanarak tur bazli Grlnlerle hicre dizeyinde
karsilastirilabilirlik korunmustur.

Turler ortak 1zgaraya, degiskenin niteligine goére farkh kurallarla indirgenmistir:
surekli yluzeylerde ortalama, ordinal siniflarda gogunluk, nifus ve sayim katmanlarinda
toplam. indirgenen degerler 1-5 ordinal dlgege tasinmis ve her hiicre, her tir igin g
kapsam rejiminden birine atanmigtir: tam kapsam, tanim geregi kapsam disi ve veri
boslugu. Tanim disi hucrelerde agirliklar yerel olarak yeniden normalize edilmigtir; bu
dizeltme yapilmasaydi ilgili alanlar yapay bi¢cimde dusik tehlikeli gérinecekti. Turler arasi
agirliklar En lyi—-En Koti Yontemi (BWM) ile belirlenmis, tutarlilik orani 0,024 olarak elde
edilmigtir.

Batunlesik tehlike, agirlikl dogrusal birlesimle hesaplanmis ve hem sabit egikle hem
dogal kirilimla siniflandinimigtir. Agirhkli ortalamanin ylksek degerleri bastirdigi sayisal
olarak gosterilmis; bu etkiyi dengelemek Uzere zarf gostergesi, ¢ok-tehlike birikim sayaci
ve karma gosterge Uretilmistir. Risk, glindiz ve gece senaryolarinda hesaplanmisg;
carpimsal kuralda maruziyetin oteki bilegsenleri bastirdidi saptandigindan maruziyet de
besli sinifa indirgenmis ve bu dlzeltme riskin tehlikeyle sira korelasyonunu 0,30'dan
0,68'e cikarmigtir. Elde edilen Uriinlerde yuksek ve ¢ok yuksek tehlike siniflari 20.549 km?,
yuksek ve ¢ok yuksek risk siniflari 5.374 km? alan kaplamakta; alanin %23,9'unda iki ve
daha cok tir ayni anda yulksek sinifta bulunmaktadir. Bulgular, butinlesik katmanlarin
glven indeksi ve baskin tur katmanlariyla birlikte, bolgesel dnceliklendirmeye yonelik bir
on eleme araci olarak kullaniimasini 6nermektedir.

Bu calismanin hazirlanmasinda katki sunan basta AFAD-Deprem ve Risk Azaltma
Genel Mudirligl- Marmara Afet Risklerini Azaltma Daire Baskanhdi olmak Uzere,
MARAP proje calisanlarina, istanbul Teknik Universitesi proje ekibine, Ulusal Cografi Bilgi
Teknolojileri inovasyon Uygulama ve Arastirma Merkezi'ne, veri saglayan kurumlara ve
teknik analiz-haritalama sureclerinde gorev alan tum akademik ve teknik personele
tesekkir ederiz. Calismanin Marmara Bolgesi'nin deprem afetlerine karsi daha direngli,
guvenli ve surdarulebilir bir yapiya kavugsmasina katki saglamasini temenni ederiz.

Prof. Dr. Tahsin YOMRALIOGLU

MARAP Proje Yoéneticisi,
Istanbul Teknik Universitesi, Proje Ekibi a.

Eyliil 2026, Istanbul
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Deprem ve Risk Azaltma Genel Mudiirliigii- Marmara Afet Risklerini Azaltma Daire Bagkanhg

1.1 Butunlesik Degerlendirmenin Gerekgesi

iP-4 is paketi kapsaminda alti afet tiirii igin ayri ayri tehlike ve risk yiizeyleri
uretilmistir. Bu yuzeyler, her turun kendi fiziksel sureci, kendi tekerrur senaryosu
ve kendi mekansal c¢ozunurlugu iginde gecerlidir ve tur bazli muhendislik
degerlendirmesinin vazgecilmez althgidir. Bununla birlikte G¢ sorunun yaniti, bu
yuzeylerin tek tek okunmasiyla verilemez.

+ Kargilastirma sorusu: Sinirli bir kaynagin hangi ilgcede, hangi tur igin
kullanilacagina karar verebilmek, turlerin ortak bir Olgekte siralanabilmesini
gerektirir. Farkli birimlerde (g, mm, sinif, olasilik) tanimli ylzeyler dogrudan
kargilastirilamaz.

+ Birikim sorusu: Ayni hicrede birden ¢ok turtn yuksek sinifta olmasi, tek tar
haritalarina ayri ayri bakilarak gorulemez. Oysa ¢ok sayida turun Ust Uste
bindigi alanlar, tek bir tirin ¢ok yuksek oldugu alanlardan farkli bir madahale
onceligi gerektirir.

« Bdtunlesik planlama sorusu: Afet risk azaltma planlar tir bazli degil,
mekan bazli kurgulanir. Bir ilge i¢in hazirlanacak plan, o ilgeyi tehdit eden
turlerin toplamini ve bunlarin goreli agirhgini bilmek durumundadir.

Calismanin amaci, bu U¢ soruya yanit verebilecek, hicre bazinda
kargilagtirnlabilir, belirsizligi olgulmis ve yeniden Uretilebilir bir butunlegik
degerlendirme Uretmektir. Batlnlesik uran, tur bazh Grunlerin yerine degil, onlarla
birlikte kullaniimak Uzere tasarlanmigtir: farkli yontem ve ¢ozunurlukteki girdilerin
birlestiriimesi belirsizligi artirdigindan, bir alanda ayrintili karar alinacagi zaman
ilgili trin kendi raporuna ve kendi ¢ozunurlugune donulmesi gerekir.

Butunlegik degerlendirmenin katma degeri, tur bazli yuzeylerin basit bir Ust
uste bindiriimesinden (overlay) ibaret degildir. Alanyazinda c¢ok-tehlike
¢ozUmlemesi, Ug¢ ayr bilgi katmaninin ayni anda uUretilmesi olarak tanimlanir:
turlerin ortak Olgekte siralanabilirligi, ayni mekénda birikme (concurrence) oruntisu
ve turler arasi etkilesimin yonu (Kappes ve digerleri, 2012; Tilloy ve digerleri,
2019). Bu c¢alismada Uugunun de Kkarsihigi vardir: siralanabilirlik tar ici
normalizasyonla (Bolum 3), birikme ¢ok-tehlike birikim gostergesiyle (Bolum 6.3),
etkilesim ise mukerrer sayimi onleyen girdi secimi ve bagimlilik denetimiyle
(Bolum 7) ele alinmigtir. Dolayisiyla Uretilen tran, tur haritalarinin aritmetik bir
Ozeti degil, karar birimi olarak hucreyi esas alan ayri bir bilgi katmanidir.

BUtunlesik Urunun karar sureclerindeki islevi de bu ¢erceveden okunmalidir.
Uriin, kaynak tahsisinde 6n eleme ve onceliklendirme aracidir; mihendislik
tasarimina esas alinacak bir tasarim parametresi degildir. Bu ayrim, cok-risk
calismalarinda yaygin bi¢cimde vurgulanan odlgek-amag¢ uyumu ilkesinin geregidir

MARAP - iP-4 “HARITALAMA: Biitiinlesik Tehlike-Risk Analizleri” Sonug Raporu” v: 2026-09-10



AFAD

T.C. IGISLERI BAKANLIGI
AFET VE ACIL DURUM
YONETIMi BASKANLIGI

Deprem ve Risk Azaltma Genel Mudiirliigii- Marmara Afet Risklerini Azaltma Daire Bagkanhg

(Marzocchi ve digerleri, 2012): bolgesel dlgekte onceliklendirme igin yeterli olan bir
bagil indeks, yerel Olgcekte yapisal karar igin yeterli degdildir. Raporun sonug ve
Oneriler bolumu (Bolum 12) bu sinin  isletsel bir kullanim kuralina
donustirmektedir.

1.2 Kavramsal Cergeve ve Yontem Segimi

Gok-tehlikeli (multi-hazard) risk ¢ozumlemesi, tek tar gézumlemelerin toplami
degildir. Alanyazin, butunlestirmenin onundeki U¢ ayri sorunu birbirinden
ayirmaktadir (Kappes, Keiler, von Elverfeldt ve Glade, 2012; Tilloy, Malamud,
Winter ve Joly-Laugel, 2019).

« Olgek ve olgit uyumsuzlugu: Turler farkli ¢ozinarlik, farkli senaryo ve
farkl fiziksel birimlerle Uretilir; ortak bir dlgege tasinmadan toplanamazlar.

+ Bagimhhk ve tetiklenme: Turler istatistiksel olarak bagimsiz degildir.
Deprem heyelani, deprem ve sel ise teknolojik kazay tetikleyebilir (Gill ve
Malamud, 2014). Bagimsizlik varsayimiyla kurulan toplamlar, tetikleyici
katmanlari birden ¢ok kez sayabilir.

+ Karsilastirilabilirlik: Farkh tarlerin 'yaksek' siniflari ayni etki buyukligine
karsilik gelmez; sinif sinirlar tirden ture farkh dagilimlar tzerine kurulmustur
(Marzocchi ve digerleri, 2012).

Bu Ug¢ sorun karsisinda iki temel yontem ailesi bulunmaktadir. Birincisi, tam
olasiliksal ¢ok-risk modellemesidir: her tur i¢in olasilik dagilimlari kurulur, kosullu
olasiliklarla tetiklenme zincirleri modellenir ve beklenen kayip hesaplanir. Bu
yaklagim kavramsal olarak en tutarli olanidir; ancak iP-4 girdilerinin bir badlimu
bagil olcekte tanimh oldugundan ve tur bazl olasilik dagilimlari bolge genelinde
tekdiize bigimde mevcut olmadigindan bu calismada uygulanabilir degildir. ikincisi,
mekansal ¢ok oOlgutll karar ¢ozumlemesidir (GIS-MCDA; Malczewski, 1999): turler
ortak bir ordinal dlgege tasinir, uzman goruguyle agirhiklandirilir, agirlikl dogrusal
birlesimle toplanir ve sonug duyarlilik gozimlemesiyle sinanir. Bu ¢alismada ikinci
yaklagim benimsenmigtir. Segimin gerekgesi yontemin ustunlugu degil, eldeki
verinin niteligidir: bagil 6lgekli girdilerden mutlak olasilik Gretmek, veriyi tagimadigi
bir kesinlige zorlamak anlamina gelirdi.

Benimsenen  yaklasim, Sendai  Cergevesi'nin  ¢ok-tehlikeli  risk
degerlendirmesi ve risk bilgisine dayali karar alma onceligiyle uyumludur (UNDRR,
2015). Tetiklenme zincirleri, olasiliksal olarak modellenmemekle birlikte, mukerrer
sayimi Onleyen bir girdi segimi ve turler arasi bagimhlik denetimiyle ele alinmigtir
(Bolum 7).

Agirlikl dogrusal birlegimin telafi edici (compensatory) bir birlestirme kural
oldugu ve bu niteligin bilingli bir tercih olarak kabul edildigi belirtiimelidir. Telafi
edicilik, bir tlrdeki dusuk degerin bagka bir turdeki yuksek degerle
dengelenebilmesi anlamina gelir; kaynak tahsisi gibi 6dinlesmenin dogal oldugu
kararlarda istenen bir Ozelliktir. Buna karsilik, tek bir tarin esik agsiminin kendi
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basina belirleyici oldugu durumlarda (6rnegin yapisal guvenlik kararlari) telafi edici
olmayan kurallar daha uygundur (Malczewski, 1999). Bu nedenle butunlesik
indeks, tek tur esik asimlarini gizlememesi igin iki yardimci gosterge ile birlikte
sunulmustur: baskin tiir ve gok-tehlike birikimi (B6lim 6.3). Uglii gésterim, telafi
ediciligin yol acabilecegi bilgi kaybini karar asamasinda geri kazandirmayi
amaclamaktadir.

Yontem seciminin siniri da agik¢a kayda gegirilmelidir. Agirlikli dogrusal
birlesim, girdilerin en azindan aralik olgegine yaklagan bir yorumla toplanabildigini
varsayar; oysa bu ¢alismada girdiler ordinal besli siniflardir. Bu gerilim, ¢ok ol¢utlt
karar ¢ozumlemesi alanyazininin bilinen bir tartisma bashgidir ve tumuyle
giderilemez. Caligmada ug¢ oOnlemle sinirlandiriimigtir: (i) tdm tarlerde ayni sinif
sayisi ve ayni yon (yuksek deger = yuksek tehlike) kullanilimis, (ii) sonuglar sabit
esik ve dogal kirllim olmak uzere iki ayri siniflandirmayla birlikte raporlanmisg, (iii)
agirhiklarin sonug¢ Uzerindeki etkisi Monte Carlo tabanl duyarlilik gozumlemesiyle
Olciimustur (Bolum 5.3). Bu U¢ onlem, indeksin mutlak degerinden c¢ok goreli
siralamasinin yorumlanmasini dnermektedir.

1.3 Calisma Alani ve Ortak Mekéansal Cergeve

Calisma alani, MARAP projesinin tanimladigi 11 il ve 158 ilgedir. Buttnlesik
rtinler 1 km'lik diizenli 1zgarada Uretilmigtir. Izgara, iP-4'n 500 m'lik ortak
gercevesine tam yuvalanacak bi¢cimde tanimlanmigtir: her 1 km hucresi, ayni
kokenden baslayan dort (2 x 2) adet 500 m hucresine karsilik gelir. Bu tanim,
indirgemeyi bir yeniden drnekleme degil tam bir toplulagtirma iglemi haline getirir
ve iP-4 Urinleriyle hiicre bazinda karsilastirilabilirligi korur (bkz. Tablo 1-1).

Tablo 1-1 iP-4 cercevesi ile bitlinlesik faz cercevesinin karsilastirmasi

Oge iP-4 gercevesi (girdi) Bitiinlesik faz (cikti)
Koordinat sistemi EPSG:5637 — TUREF / LKK Europe Ayni
Hucre boyutu 500 m 1.000 m
Cerceve 827 x 649 hiicre 414 x 325 hiicre
Sol st kdése X =5.299.500 - Y = 1.899.000 Ayni kéken
Maske 283.842 hiicre 72.069 hiicre
Alan 70.960,5 km? 70.960,5 km? (alan orani agirlikli)
Sinif dlgegi 1-5 1-5

1.4 1 km Cozunurliik Segiminin Gerekgesi

GCo6zumleme ve raporlama biriminin 1 km olarak belirlenmesinin G¢ gerekgesi
vardir. Birincisi veri gercekligidir: en kaba girdiler olan iklim ve sel-tagkin yuzeyleri
zaten 1 km ¢ozunarlUkte Uretilmistir; batunlesik Grind 500 m'de sunmak, veride
bulunmayan bir ayrintlyr ima etmek olurdu. Ikincisi kartografik okunabilirliktir: A3
paftalarda kullanilan 1:1.300.000 gosterim Olgeginde 1 km yaklagik 0,77 mm'ye,
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500 m ise 0,38 mm'ye karsilik gelir; ikinci deger baski ayriminin altindadir ve
haritada ayirt edilemez. Uglincislii hesaplama pratikligidir: hiicre sayisinin
283.842'den 72.069'a inmesi, 1.000 oOrneklemeli Monte Carlo duyarlilik
cozumlemesini ve hlcre bazli sorgulanabilir veri setini uygulanabilir kilmigtir.

1.5 Alan Orani Katmani ve Esik Kuralinin Reddi

MARAP sinirn 1 km'lik hucreleri boldugunden, sinirdaki hucreler kismen
doludur. Bu durumda iki segenek vardir. Yaygin uygulama olan egik kuralinda,
hdcrenin yarisindan ¢ogu galisma alani icinde kaliyorsa hucrenin tamami danhil
edilir. Bu galismada esik kurali kullaniimamigtir. Gerekgesi olgulebilir bir sapmadir:
esik kurali uygulandiginda toplam alan 71.425 km?ye gikmakta, yani iP-4'iin
70.960,5 km?'lik referans alanina gore %0,65'lik sistematik bir sisme olusmaktadir.
Bu sapma, alan bazli butlin sonug tablolarini (sinif alanlari, il paylari) ayni yonde
bozardi ve tur raporlariyla kargilagtirmayi imkansiz kilardi.

Bunun yerine maskeye, en az bir dolu 500 m alt hicresi bulunan tim
hdcreler alinmis (72.069 hucre) ve her hucreye alan orani degeri yazilmistir. Butin
alan istatistikleri htcre sayisiyla degil bu oranla hesaplanir. Yontemin dogrulugu il
dizeyinde sinanmistir: on bir ilin tamaminda 1 km'lik oranl alan ile 500 m'lik
referans alan arasindaki fark 0,0 km?#dir. Boylece ¢Ozunurlik degisimi, alan
muhasebesinde hi¢bir kayma yaratmadan gerceklestirilmigtir.

1.6  lzgara indirgeme Kurallari

Girdiler 1 km 1zgaraya, degiskenin tirune gore farkh kurallarla taginmistir.
Kural segimi yontemsel bir ayrinti degildir: yanhs kural hem sinif dagilimini hem
alan istatistigini bozar. Ornegin niifus katmanina ortalama uygulanmasi, bolgedeki
toplam nufusu dortte birine dusuruardu (bkz. Tablo 1-2).

Tablo 1-2 Girdi tlrGine gore indirgeme kurallari ve gerekgeleri

Girdi tirii Kural Gerekge

Surekli tehlike yuzeyi Alt hiicrelerin ortalamasi Bagil yuzeyin genel egilimini korur

Ordinal sinif yizeyi Cogunluk; esitlikte yiksek sinif | Ara sinif Gretmez; esitlikte ihtiyatli yén

Nufus/sayim katmanlari Toplam Ortalama alinirsa nifus doértte birine
duser

ikili gdsterge VEYA / cogunluk esigi Kiguik ama 6nemli alanlarin kaybini
onler

Alan istatistikleri Alan orani agirlikh toplam Sinir hicrelerinde alani korur

COozunurligu hedefe yakin ancak 1zgarasi kaymig katmanlarda dogrudan en
yakin komsu atamasi, hicre boyutunun Ugte birine varan sistematik yer degistirme
uretmektedir. Bu nedenle indirgeme, 250 m'lik bir ara i1zgara Uzerinden alan
agirhikh olarak yapilmigtir: kaynak once 250 m'ye tasinmig, ardindan 16 alt hicre
yukaridaki kuralla toplulagtiriimigtir.
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Batunlegtirmeye girecek katmanlar, dretim oOncesinde ortak 1zgarada
Olgulerek denetlenmistir. Bu denetim, yontem kurgusunun varsayimlara degil
Olgume dayanmasini saglamistir (bkz. Tablo 2-1).

Tablo 2-1 Butlnlestirmede kullanilan girdi katmanlari

Tiir Girdi katmani Yerel Deger yapisi
¢oziniirlik

Deprem MARAP PGA475 500m 500 m Sirekli, 0,072-0,660 g
Heyelan TATH bilesen heyelan 3g/50 yil 500 m Sirekli, 0—0,969
Sel-tagkin Sel_Tehlike Q500 + HAND géstergeleri 1.000 m Sinif 14
iklim Dort tema tehlike ylzeyi 1.000 m Sinif 1-5
Orman yangini | OrmanYangini_Tehlike RF_900m 900,3 m Sinif 0-3
Teknolojik afet | TATH sabit bilesen v8 R2 500 m Sirekli, 01

2.1 Bulgu 1 — lzgara Hizasi

1.000 m'lik iklim ve sel katmanlarinin sol ust kosesi (5.300.319,7;
1.898.850,6), 900,3 m'lik orman yangini katmanininki (5.299.355,8; 1.899.673,7)
noktasindadir. Higbiri ana i1zgaranin kokeniyle gakigsmaz; yatay kayma sirasiyla
319,7 m ve 144,2 m'dir. Sonug deg@erlerine yansimasi sudur: bu katmanlar en
yakin komgu yontemiyle tasinsaydi, sinif sinirlari bir hicrenin Ugte birine varan
Olgude kayacak ve oOzellikle dar vadi tabani gibi ince yapili alanlarda tehlike
siniflart komgu hucreye atlayacakti. Bolum 1.6'te tanimlanan ara i1zgara yontemi
bu kaymayi ortadan kaldirmaktadir. iP-4 kékenli 500 m katmanlarda bdyle bir
sorun bulunmamaktadir; onlar ana 1zgaraya tam yuvalanir.

2.2 Bulgu 2 — Kapsam Oranlari

Katmanlarin maske igindeki gecgerli alan oranlari %11,0 ile %100 arasinda
degismektedir (bkz. Tablo 2-2).

Tablo 2-2 Girdi katmanlarinin 1 km 1zgarada alan kapsami

Katman Kapsam Alan (km?)
Deprem (PGA-475) %100,0 70.960,5
Heyelan (3 gun / 50 yil) %100,0 70.960,5
Teknolojik afet (TATH sabit bilesen) %100,0 70.960,5
Kentsel i1sI adasi %100,0 70.948,5
Orman yangini (RF) %98,7 70.069,2
Asiri sicakliklar %95,0 67.402,0
Kuraklik ve zirai don %78,4 55.655,2
Sel-taskin tehlike (Q500) %11,0 7.827,2
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Bu farklilik, batinlestirmenin en kritik sorunudur. Kapsam digi hucrelerde ilgili
turin degeri sifir sayilirsa, o hicrelerde butunlesik tehlike yapay bigcimde duser;
oysa 'veri yok' ile 'tehlike yok' ayni sey degildir. Bu nedenle kapsam bosluklarinin
niteligi aynistinimistir. Kuraklik ve zirai don yuzeylerinin boslugu arazi ortisuyle
guclu bigimde iligkilidir: yerlesim alanlarinin %43,5'i, sanayi ve altyapi alanlarinin
%49,5'i, su yuzeylerinin %55,6's1 kapsam digidir. Ancak bogluk yalniz tarim disi
alanlarla agiklanamaz; tarim alanlarinin da %?22,1'inde (7.845 km?) deger
bulunmamaktadir. Bu Olgum, katmanin ‘'tarim alanlariyla sinirli’ sayilmasini
engellemis ve iki farkli islem kuralinin birlikte uygulanmasini gerektirmistir (Bolum
4).

2.3 Bulgu 3 — Sinif Dagilimlarinin Dengesizligi

Girdi katmanlarinin sinif dagilimlari birbirinden gok farkhdir. Asiri sicakliklar
katmaninin %78,9'u tek bir siifta (sinif 4) toplanmakta ve sinif 2 hig
gorulmemektedir; kuraklik katmaninda sinif 4 bostur; kentsel 1si adasinda en
yuksek sinif alanin yalniz %0,5'idir; orman yangini modelinin en yuksek sinifi
%0,1'in altinda kalmaktadir. Sonuc¢ degerlerine yansimasi dogrudandir: sinif
degerleri ham haélleriyle toplansaydi, butunlesik indeks yaygin bigimde yuksek
sinifl turlerce saruklenir ve harita fillen asin sicaklik haritasina benzerdi. Bu
nedenle normalizasyon, tur igi dagihmi degil ordinal siralamayi koruyacak bigcimde
kurulmustur.

24 Bulgu 4 — Sinif Tabanlarinin Farkhiligi

Teknolojik afet ve orman yangini katmanlari 0 tabanh (0—4 ve 0-3), iklim ve
sel katmanlarn 1 tabanlidir (1-5 ve 1-4). Ortak Olgege tasimada tabanlarin
esitlenmesi zorunludur; aksi halde bir siniflik sistematik kayma olusur ve bu
kayma, begli dlgekte %25'lik bir deger farkina karsilik gelir.

2.5 Bulgu 5 — Mukerrer Sayim Riski

Bilesik TATH yuzeyi, sabit endustriyel tehlike bilegeninin yani sira deprem,
heyelan ve sel-tagkin tetikleyici bilegenlerini de icermektedir. Bu ylzeyin
batunlesik tehlikeye dogrudan girmesi, U¢ dogal turu ikinci kez saymak anlamina
gelirdi. Esit agirlikh bir kurguda bunun etkisi, deprem-heyelan-sel Uglisunun
toplam agirhginin 1/2'den 1/2 + (1/6 x tetikleyici payi) duzeyine g¢ikmasi, yani
teknolojik afetin kendi 6z katkisinin azalmasi olurdu. Teknolojik afet turld bu
nedenle tetikleyici icermeyen sabit bilesenle (TATH sabit bilesen v8_R2) temsil
edilmigtir. Bilesik TATH ise turler arasi etkilesimin ayri bir gosterge katmani olarak
ele alindigi ¢6zumlemede kullaniimak Uzere saklanmigtir.
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3  SECILI AFET-TUR iCi SINIFLANDIRMA VE
NORMALIZASYON

Uyumlastirma iki asamalidir. Birinci agsamada her tur, kendi raporundaki
esiklerle bes sinifli ordinal dlgege tasinir. ikinci agsamada besli sinif, dogrusal
olarak birim araliga aktarilir: h = (s — 1) / 4. Ordinal 6lgegin korunmasi, tur ici
dagilim carpikhginin buttinlegik indekse taginmasini sinirlar (bkz. Tablo 3-1).

Normalizasyon tercihinin kuramsal maliyeti agik¢ca kaydedilmelidir. Surekli bir
yuzeyin besli ordinal 6lgege indirgenmesi, tanimi geregi bilgi kaybi uretir: sinif ici
degiskenlik silinir ve sinif sinirina ¢ok yakin iki htcre, birbirinden uzak iki hlicreden
daha farkli goérunebilir. Buna karsilik ordinal indirgeme iki Ustlnluk saglar. Birincisi,
uc degerlerin butunlesik indeksi tek basina suruklemesini engeller; surekli
degerlerin dogrudan min—maks normalizasyonuyla toplandigi kurgularda carpik
dagilimh bir tir (bu calismada teknolojik afet ve sel-tagkin) sonucu orantisiz
bicimde belirlerdi. Ikincisi, tiir raporlarinin kendi sinif tanimlariyla birebir bag
kurulmasini mumkun kilar; bdylece butunlesik Urln ile tir bazli Granler arasinda
izlenebilir bir esleme korunur.

Siniflandirma kuralinin turden ture degismesi de yontemsel bir tutarsizlik
degil, bilingli bir ayrimdir. Muhendislik anlami tagiyan mutlak esiklerin bulundugu
turlerde (deprem, orman yangini, teknolojik afet) sabit esik kullaniimig; esiklerin
yalniz bagil olgekte tanimh oldugu turlerde (heyelan, iklim) dagilim temelli dogal
kirilim tercih edilmistir. Bu ayrimin dlgulebilir sonucu, Tablo 1-6'daki sinif alani
dagilimlarinda gorulmektedir: sabit esikli turlerde dagilim kaynak olgunun fiziksel
seyrekligini yansitirken, dogal kiriliml turlerde 6lgegin tamami kullaniimaktadir. Bu
asimetri, agirhiklandirma ve baskin tar yorumunda dikkate alinmis ve Bolum 6.4'te
ayrica tartisiimistir.

Tablo 3-1 Turlere uygulanan siniflandirma kurallari ve esikleri

Tiir Kural Esikler
Deprem PGA-475 hicre ortalamasi, sabit esik 0,20/0,30/0,40/0,50¢g
Heyelan 3 gun-50 yil ylzeyi, dogal kirihm 0,127 /0,263 /0,409/0,570
Sel-tagkin QSKQIQ sinifi bir kademe yukari; boslukta HAND | vekil esigi: hiicrenin = %50'si ova
vekili
iklim Dort tema esit agirhk — alt indeks — dogal 1,562 /1,87 /2,20/2,74
Kirihm
Orman yangini | RF sinif ortalamasi, sabit esik 0,50/1,50/2,00/2,50
Teknolojik afet | Sabit bilesen, 1F raporunun sabit esikleri 0,05/0,15/0,35/0,60
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3.1 Deprem

Deprem tehlikesi, 475 yil tekerrur periyodu i¢in tanimh en buyuk yer ivmesi
(PGA) yuzeyinden turetilmistir. Surekli degerin sabit esiklerle siniflandiriimasi
tercih edilmigtir; dogal kirilim kullanilmamistir. Gerekge, deprem tehlikesinde
esiklerin muhendislik anlami tagimasidir: 0,20 g, 0,30 g, 0,40 g ve 0,50 g degerleri
tasarim duzeyleriyle iligkilendirilebilir ve bolge disi galismalarla kargilastirlabilir.
Dogal kirithm ise esikleri bolgenin kendi dagilimina baglar ve bu karsilastirilabilirligi
ortadan kaldirirdi. Sonug dagihmi, alanin %28,8'inin (20.470 km?) en dusuk sinifta,
%7,7'sinin (5.439 km?) yuksek ve ¢ok yuksek siniflarda oldugunu gostermektedir.

3.2 Heyelan

Heyelan icin 3 gunluk, 50 yil tekerrirli yagmur senaryosu tehlike yuzeyi
kullaniimigtir. 1B raporunda sayisal sinif siniri verilmediginden esikler dogal
kinlimla (tek boyutlu k-ortalama) belirlenmis ve belgeye yazilmistir. Bu tercih,
siniflandirmayi bdlgenin kendi dagihmina baglar; heyelan yuzeyi bagil olgekte
tanimli oldugundan bu kabul edilebilir bir yaklagimdir. Ortaya ¢ikan dagihm alti tir
icinde en dengeli olanidir: siniflar sirasiyla 17.544, 17.406, 15.151, 13.107 ve
7.753 km? alan kaplamaktadir.

3.3 Sel-Tagkin

Sel-taskin, kapsam sorununun en agir oldugu tardir. Resmi Q500 verisi
alanin yalniz %11,0'ini értmektedir. iki secenek degerlendiriimistir. Birincisi, yalniz
resmi veriyle sinirli Uretim yapmak ve geri kalan alani tanimsiz birakmaktir; bu
durumda alanin %89,0'Inda sel turu buatunlestirmeye hig girmeyecek ve o
hiicrelerde butlnlesik tehlike yalniz bes tiir (izerinden hesaplanacakti. ikincisi,
kapsam digi alanlari HAND tabanli taskin ovasi goOstergesiyle tamamlamaktir.
ikinci segenek benimsenmistir; ¢inkii taskin ovasi gdéstergesi, resmi veri
bulunmayan alanlarda dahi morfolojik olarak tagkina yatkin kesimleri ayirt
edebilmektedir.

Siniflandirmada resmi Q500 siniflari bir kademe yukari kaydirimistir (1—2
... 4—5). Gerekgesi sudur: resmi taskin haritasinda yer alan her hucre, tanimi
geregdi tagkin yayillim alani i¢indedir; bu hucrelerin en dugsuk sinifa atanmasi, hig
taskin verisi olmayan hucrelerle ayni sinifa konmasi anlamina gelirdi. Boylece
birinci sinif, resmi veriyle tagkin alani olarak isaretlenmemis hicrelere ayriimigtir.
Kapsam disi hucrelerde hicrenin yarisindan gogu tagkin ovasiysa sinif 2, degilse
sinif 1 atanmigtir. Vekille doldurulan 63.133 km?lik alan, kapsam rejimi
katmaninda ayrica isaretlenmis ve guven indeksinde bir kademe dusurdlmustar.

Bu kurgunun ilk denemesinde HAND tagkin ovasi gostergesi ile Trakya
taskin ovasi gostergesi 'veya' islemiyle birlestirilmisti. Sonug, alanin %76'sinin
ikinci sinifa atanmasi oldu; ¢unku Trakya gostergesi tek bagina 54.737 km?yi
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isaretlemektedir. Vekil yalniz HAND taskin ovasina indirilmis ve ¢ogunluk esigine
baglanmigtir; boylece ikinci sinifin alani 53.672 km*den 7.692 km?'ye inmigtir.

3.4  iklim

iklim kaynakli tehlikeler dort alt temadan olugmaktadir: agiri sicakliklar,
kentsel 1sI adasi, kuraklik ve zirai don. Bu dort tema, ana butunlestirmeye ayri ayri
girmemisg; kendi igcinde esit agirlikli bir alt indeks olarak birlestirilip tek tur gibi ele
alinmigtir. Gerekcge, agirlik dengesidir: dort tema ayri ayri girseydi, iklim basliginin
toplam agirligi oteki turlerin dort katina ¢ikacak ve butunlesik harita iklim agirhkl
hale gelecekti.

Alt indeksin siniflandinimasinda iki segenek denenmigtir. DoOrt temanin
ortalamasinin dogrudan yuvarlanmasi, alanin %78,6'sini tek sinifta toplamis ve
besinci sinift hig Uretmemigtir; bunun nedeni, ¢ogu hlcrede temalarin bir
bolimanun duguk sinifta olmasi ve ortalamanin orta degere sikismasidir. Bu
nedenle surekli alt indeks dogal kirihmla bege ayriimistir. Elde edilen dagihm
(8.016 / 13.422 / 16.789 / 21.297 |/ 11.424 km?) Olgegin tamamini kullanmaktadir.
Bu tercihin bir yan etkisi vardir ve raporun ilerleyen bolumlerinde acik¢a ele
alinmaktadir: Olgegin tamamini kullanan tek tur iklim oldugu igin, esit agirlikli
senaryoda iklim baskin tur olarak 6ne gikmaktadir (Bolum 6.4).

3.5 Orman Yangini

Orman yangini tehlikesi, 900 m ¢ozunurlukli Rastgele Orman (RF) sinif
yuzeyinden taretilmigtir. Kaynak katman doért sinifidir (0-3) ve begli odlgege
dogrudan eslenemez: hangi esleme segcilirse segilsin ordinal olgekte bir sinif bog
kalir. ik denemede 0—1, 1—2, 2—4, 3—5 eslemesi kullaniimig, Gglincii sinif
tumuyle bos kalmistir. Bunun yerine 1 km hucre igindeki sinif ortalamasi alinmis
ve sabit egiklerle bese ayrilmistir; boylece gecis kusaklari Ggluncu sinifta goranar
hale gelmigtir (4.526 km?). Kaynak modelin bilinen sinirlihgi korunmaktadir: en
yuksek sinif yalniz 22 km? kaplamaktadir. Bu bir indirgeme kaybi degildir; kaynak
calismada bu sinif egitim kimesinde %1,4 ile temsil edilmig ve modelin duyarhligi
dusuk kalmistir. Ayrim gerektiren ¢ozumlemelerde 'sinif = 3' esigi onerilir.

3.6 Teknolojik Afet

Teknolojik afet turt, Bulgu 5'te agiklanan mukerrer sayim nedeniyle tetikleyici
icermeyen sabit bilesenle temsil edilmistir. Siniflandirmada 1F raporunun sabit
esikleri kullaniimistir. Bu esikler rapor metninde sayisal olarak verilmediginden,
bilesik TATH'In surekli ve bes sinifli surimleri hicre bazinda karsilastirilarak geri
kazanilmistir: sinif sinirlarinin tam olarak 0,05, 0,15, 0,35 ve 0,60 oldugu
saptanmistir. Béylece teknolojik afet tiirii, bitiinlesik triinde iP-4 raporundakiyle
birebir ayni egiklerle siniflandiriimigtir. Beklendigi gibi dagilim gugli bigimde
carpiktir: alanin %93,4'G en dusuk siniftadir, ¢inku endustriyel tehlike kaynaklari
noktasal ve koridor bicimli dagiimaktadir (bkz. Tablo 3-2 ve Sekil 3-1).
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Tablo 3-2 Turlerin 1 km 1zgaradaki sinif alanlari (km?)

Tiir 1 2 3 4 5
Deprem 20.470 27.705 17.347 3.977 1.462
Heyelan 17.544 17.406 15.151 13.107 7.753
Sel-tagkin 57.400 7.692 1.091 1.217 3.561
iklim 8.016 13.422 16.789 21.297 11.424
Orman yangini 19.448 38.801 4.526 7.273 22
Teknolojik afet 66.274 1.511 1.495 1.113 569

MARAP butlnlesik risk — girdi tehlike siniflari, 1 km 1zgara (denetim goruntisi)

Deprem (PGA-475) Heyelan (3g/50 yil) Sel-taskin (Q500 + HAND)

TR
&
=" :
iklim alt indeksi Orman yangini (RF) Teknolojik afet (sabit bilesen)
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- 5 - v At .
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1 1Cokdugik [ 2 Dusik 1 30rta [0 4 Yiksek w5 Cok ylksek

Sekil 3-1 Alti afet tirinin 1 km 1zgarada uyumlastiriimis tehlike siniflari

4  KAPSAM REJIMLERI VE VERI BOSLUGU

Her hucre, her tur icin U¢ kapsam rejiminden birine atanmistir. Bu ayrim,
butunlesik haritalarda en sik rastlanan yanilglyr onlemek ic¢in kurulmustur: veri
bulunmayan hucrenin dusuk tehlikeli gorinmesi (bkz. Tablo 4-1). K2 rejiminde
agirhik yeniden dagitimi, hucre bazinda normalize edilmis agirhkli ortalamayla
yapilir: butinlesik deger, yalniz o hicrede taniml turlerin agirliklarina bolanar. Bu
duzeltmenin gerekgesi sudur: duzeltme yapilmasaydi, tanimsiz tlran payi sifir
sayilacak ve Ornegin su yuzeylerinde orman yangini tarunun agirligi kadar bir
eksilme olusacakti. Esit agirlikh bir kurguda bu, ilgili hiicrelerde butunlesik indeksin
sistematik olarak 1/6 oraninda dugmesi anlamina gelirdi (bkz. Tablo 4-2).
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Tablo 4-1 Kapsam rejimleri ve uygulanan islemler

Rejim Tanim islem
K1 — Tam kapsam | Tr o hicrede tanimli ve veri var Deger hesaplanir, agirlik tam uygulanir
K2 — Tanim Tur o hiicrede fiziksel olarak ilgisiz Deger tanimsiz; agirlik yerel olarak
gereg@i kapsam disi | (tarim digi alanda kuraklik, su yeniden dagitilhr

yuzeyinde orman yangini)

K3 — Veri boglugu | Tur ilgili ancak veri yok Vekil géstergeyle tamamlanir; gliven

indeksinde kapsamdan dasilir

Tablo 4-2 Turlerin kapsam rejimi alanlari (km?)

Tiir K1 tam kapsam K2 tanim disi K3 veri boglugu
Deprem 70.961 0 0
Heyelan 70.961 0 0
Teknolojik afet 70.961 0 0
Orman yangini 70.069 543 349
iklim 53.173 10.172 7.616
Sel-tagkin 7.827 0 63.133

iklim triinde rejim atamasi, Bulgu 2'deki élgiime dayanmaktadir: tarim digi
hicrelerde eksik kuraklik ve zirai don degeri tanim digilik (K2), tarim hicrelerinde
ise gercek veri boglugu (K3) sayiimistir. Orman yangininda kapsam digi alanlarin
agirhgi su yuzeylerindedir (o grubun %62'si) ve bunlar K2 sayiimistir.

K2 ile K3 arasindaki ayrim bi¢imsel degil, sonucu dogrudan etkileyen bir
ayrimdir ve iki farkli belirsizlik durumuna karsilik gelir. K2'de bilgi eksik degildir;
turdn o hucrede fiziksel bir karsihgr yoktur ve dogru iglem, o tirl hesaptan gikarip
kalan turlerin agirliklarini yeniden normallestirmektir. K3'te ise tur ilgilidir ancak
Olcim yoktur; bu durumda hucre hesabin disinda birakilamaz, ¢unku digarida
birakmak tehlikenin yoklugu anlamina gelirdi. Bu nedenle K3 hucreleri vekil
gOstergeyle tamamlanmig, ancak tamamlanan degerin Olguimus degerle esit
glvenilirlikte olmadigi giiven indeksine yansitilmigtir. Ug rejimin ayri bir katman
olarak yayimlanmasinin nedeni de budur: kullanici, bir hucredeki degerin hangi
bilgi durumundan uretildigini haritaya bakarak gorebilmelidir. Rejimlerin alansal
dagilimi, bu ayrimin bodlgede hangi tirde ne kadar agirlik tasidigini
gOstermektedir. Deprem, heyelan ve teknolojik afet turlerinde alanin tamami tam
kapsamdadir (K1); orman yangininda kapsam disi ve bosluk alanlari toplam 892
km? ile ihmal edilebilir duzeydedir. Buna karsilik iklim turinde alanin 17.788 km?si
(%25,1) K1 disindadir ve sel-tagkinda tablo tersine donmektedir: yalniz 7.827 km?
tam kapsamli, 63.133 km? veri boglugudur. Dolayisiyla batinlesik drinde kapsam
kaynakli belirsizligin neredeyse tamami tek bir turden, sel-tagskindan gelmektedir.
Bu bulgu, Bolum 9'daki guven indeksinin alanin %94,7'sinde 'orta' duzeyde
kalmasinin dogrudan agiklamasidir ve resmi tagkin verisinin tamamlanmasinin
neden en oncelikli iyilestirme adimi olarak oOnerildigini de sayisal olarak
gerekgelendirmektedir.
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5.1 Yontem Seg¢imi

Turler arasi agirliklar En lyi-En Kétl Yéntemi (BWM; Rezaei, 2015) ile
belirlenmistir. BWM'nin Analitik Hiyerarsi Sdreci'ne (AHP; Saaty, 1980) tercih
edilmesinin iki gerekgesi vardir. Birincisi karsilastirma sayisidir: alti dlgut icin AHP
15 ikili karsilastirma gerektirirken, BWM 9 karsilastirmayla yetinir; bu, uzman
panelinde tutarsizlik olasiligini azaltir. ikincisi, BWM'de tutarlilik oraninin dogrudan
ve tek bir eniyileme probleminin ¢6zimunden elde edilebilmesidir.

Karsilastirma olgutu tek ve acik tutulmustur: 'MARAP alaninda bdlgesel
Olgekte beklenen yillik etki buyukligu ve mekénsal yayginlik bakimindan tur X, tar
Y'ye gore ne kadar 6nemlidir?' Olgltiin tek tutulmasi, farkli boyutlarin (can kaybi,
ekonomik kayip, yayginlik) zihinsel olarak karigtiriimasini dnlemek igindir.

Elicitasyon protokoll, sonucun yeniden uretilebilirligini saglamak Uzere
yaziya gegirilmigtir. Panel Uyelerine Oonce alti turin tanimi, kapsam durumu ve
siniflandirma kurali sunulmus; ardindan en énemli ve en dnemsiz tur belirlenmis,
son olarak bu iki referansa gore 1-9 odlgeginde karsilastirma vektorleri alinmistir.
BWM'nin yapisal UstinliUgu bu asamada belirginlegir: karsilastirmalar yalniz iki
referans tur Gzerinden yapildigindan, AHP'nin tam ikili kargilastirma matrisinde
sikga gorulen gegissizlik (A>B, B>C, C>A) sorunu bluyuk ol¢lide ortadan kalkar
(Rezaei, 2015).

Agirhiklarin bir uzman degerlendirmesine dayanmasi, yontemin en tartismaya
acik bilesenidir ve bu rapor bunu bir zaaf olarak gizlememektedir. Cok Ol¢utlu
karar ¢ozumlemesinde agirliklar, veriden turetilen degil karar vericinin deger
yargisini temsil eden buyukluklerdir (Malczewski, 1999); dolayisiyla 'dogru agirhk'
diye nesnel bir referans yoktur. Bu nedenle rapor iki koruyucu onlem icermektedir:
agirhklarin gerekgeleri tur tur yaziya gegirilmis (Bolum 5.2) ve sonucun agirliklara
duyarlihgr hem esit agirlik senaryosu hem de Monte Carlo 6rneklemesiyle nicel
olarak olgulmustur (Bolum 5.3). Boylece okuyucu, agirlik tercihini kabul etmese
dahi bu tercihin sonucu ne dlgude degistirdigini gorebilmektedir.

5.2  Agirliklar ve Gerekgeleri

En onemli tur deprem, en az onemli tir orman yangini olarak belirlenmistir.
Depremin ilk sirada olmasinin gerekgesi, Kuzey Anadolu Fay Zonu'nun Marmara
segmentlerinin bolgeyi boydan boya kesmesi ve beklenen blyuk depremin can
kaybi ile ekonomik kayip potansiyelinin oteki turlerin tamaminin Uzerinde
olmasidir. Sel-tagkinin ikinci sirada olmasi, yinelenme sikhginin yuksekligi ve
yaygin maddi hasar tretmesiyle ilgilidir. iklim ve teknolojik afet esit alinmistir: iklim
genis alanlara yayilan ancak siddeti duguk-orta dizeyde kimulatif etkiler Gretirken,
teknolojik afet dar alanda ancak yuksek siddetli etkiler Uretmektedir; beklenen yillik
etki bayuklugu bakimindan bu iki tir denk kabul edilmistir. Heyelan mekansal
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olarak daha sinirlh, orman yangini ise Marmara oOlgeginde beklenen yillik etki
bakimindan en dusuk siradadir (bkz. Tablo 5-1).

Tablo 5-1 BWM karsilastirma vektorleri ve elde edilen agirliklar

Tir En iyiye gore En kétiye gore Agirhk Esit agirhga
(BO) (OW) gore
Deprem 1 6 0,4265 2,56 kat
Sel-tagkin 3 4 0,1659 1,00 kat
iklim 4 3 0,1244 0,75 kat
Teknolojik afet 4 3 0,1244 0,75 kat
Heyelan 5 2 0,0995 0,60 kat
Orman yangini 6 1 0,0592 0,36 kat

Dogrusal min—maks modelin ¢gozumunde ¢* = 0,0711 elde edilmis, a_BW =6
icin tutarlihk gostergesi 3,00 oldugundan tutarliik orani CR = 0,024 bulunmustur.
Bu deger, kabul siniri olan 0,10'un belirgin bigcimde altindadir; karsilastirmalarin
kendi icinde tutarli oldugu anlamina gelir.

5.3  Agirlik Duyarhihgi ve Esit Agirlikla Karsilagtirma

Agirlik belirsizligi iki duzeyde sinanmistir. Birinci duzeyde, tum turlerin esit
agirhk aldigi senaryo ayrica hesaplanmis ve BWM sonucuyla karsilastiriimistir.
ikinci dlzeyde, agirlik vektori BWM agirliklari cevresinde Dirichlet dagimindan
1.000 kez orneklenmis ve her hucrede baskin sinifin gérulme orani hesaplanmistir
(bkz. Tablo 5-2).

Tablo 5-2 Esit agirlik ile BWM agirliklarinin sonuglara etkisi

Olgiit

Esit agirhik

BWM

Ortalama butlinlesik indeks

0,263

0,260

Dogal kirilim esikleri

0,133/0,219/0,290/ 0,405

0,117/0,230/0,338 /0,486

Sinif 445 alani (dogal kirihm) 33.620 km? 20.549 km?
Sinif kararlihdi = %80 olan alan %73,2 %75,5
Glven indeksi 'disuk' alan 2.104 km? 10 km?

En genis baskin tar

iklim, 26.034 km?

Deprem, 47.863 km?

iki senaryo arasindaki Spearman sira korelasyonu 0,920'dir; yani mekansal
desen buyuk oOlcide korunmaktadir. Buna karsilik sinif dizeyinde onemli bir
kayma vardir: alanin %59,1'i ayni sinifta kalmakta, %29,8'i bir sinif dusmekte,
%7,6's1 bir sinif yukselmektedir. Dususun agirlikl olmasi, BWM'de dusuk agirlik
alan iklim ve heyelan turlerinin yaygin orta-yuksek siniflarinin batunlegik indekse
katkisinin azalmasindan kaynaklanmaktadir.
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En carpici fark baskin tir dagihimindadir. Esit agirlikta baskin tur alanin
26.034 km?*sinde iklimdir;, BWM'de ise 47.863 km?*sinde depremdir. Bu degisim,
agirhklandirmanin yalniz bir ayar islemi olmadigini, haritanin anlatisini dogrudan
belirledigini gostermektedir. Esit agirlikli harita, iklim ve heyelan yuzeylerinin
yayginhidi nedeniyle daha duzgun dagilmis bir gorunta verirken; BWM agirhikl
harita Kuzey Anadolu Fay Zonu'nu ve izmit kérfezi koridorunu belirgin bicimde éne
cikarmaktadir.

BWM senaryosu ana goOsterim olarak benimsenmistir. Gerekgesi U¢ Olgute
dayanmaktadir: (i) sinif kararhlid1 daha yuksektir (%75,5 > %73,2); (ii) dislk
glvenli alan neredeyse tumuyle ortadan kalkmaktadir (2.104 km? — 10 km?); (iii)
sonug, bolgenin afet gergekligiyle — depremin belirleyici oldugu bir tehlike
cografyasiyla — daha uyumludur. Esit agirlik senaryosu duyarlilik senaryosu
olarak sette saklanmaktadir (bkz. Sekil 5-1).

MARAP butlnlesik tehlike — esit agirhk ve BWM karsilastirmasi, 1 km 1zgara

Butlnlesik tehlike — esit agirhk Butunlesik tehlike — BWM agirliklari

[ 1Gokdisik  mmm 5 Cokyiksek  mmm +1 sinif mm Sel-taskin

[ 2 Distik . -2 sinif e 2 sinif e iklim
[ 30Orta -1 sinif N Deprem [0 Orman yangini
[ 4 Yiksek [ degismedi I Heyelan mm Teknolojik

Sekil 5-1 Esit agirlik ve BWM agirliklarinin butlnlesik tehlikeye etkisi
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6.1 Birlestirme Kurali

Batunlesik tehlike indeksi, agirlikli dogrusal birlesimle hesaplanmistir. K2
hdcrelerinde agirliklar yerel olarak yeniden normalize edilmistir. Elde edilen
indeksin ortalamasi 0,260, en yuksek degeri 0,949'dur.

6.2 Siniflandirma ve Sabit Esigin Ayirt Edicilik Sorunu

Sonug, iP-4 kural geredi hem sabit esikle (0,20 / 0,40 / 0,60 / 0,80) hem
dogal kirihmla siiflandiriimigtir. Sabit esikli gosterimin bu Urande ayirt edici
olmadigi saptanmigtir: yuksek ve cok yuksek siniflar toplam yalniz 1.645 km?
kaplamaktadir. Nedeni yontemseldir ve onemlidir. Alti tartn agirlikli ortalamasi
alindiginda, bir hucrenin 0,60 esigini asabilmesi icin turlerin neredeyse tamaminin
yuksek sinifta olmasi gerekir; oysa afet turleri dogalari geregi farkli cografyalarda
yogunlasir. Ortalama alma islemi, bu nedenle yuksek degerleri sistematik olarak
bastirmaktadir (bkz. Tablo 6-1).

Tablo 6-1 Butlnlesik tehlike sinif alanlari — tg¢ gosterim (km?)

Sinif Sabit esik Dogal kirilhm Karma gosterge (sabit
esik)
1 — Cok disik 25.003 13.842 9.902
2 — Dusuk 33.982 17.365 14.707
3 —Orta 10.330 19.205 28.278
4 — Yiksek 1.571 14.858 16.490
5 — Cok yluksek 74 5.691 1.584

Bu nedenle ana goOsterim dogal kirilim olarak belirlenmigtir. Ayrica
ortalamanin bastirma etkisini dengelemek Uzere karma gOsterge Uretilmigtir:
agirhkli ortalama ile zarf gostergesinin ortasi. Karma gosterge, birikimli etkiyi
batinuyle yok saymadan tek bir tlran belirledigi ug degerleri de goérunur birakir ve
Ucuncu bir okuma imkani sunar.

Siniflandirma kuralinin secimi, kartografik bir ayrinti degil, dogrudan karar
sonucunu belirleyen bir islemdir. Tablo 1-11'deki U¢ gOsterim ayni surekli
yuzeyden turetilmigtir; buna karsilik 'yiksek ve Uzeri' olarak nitelenen alan sabit
esikte 1.645 km?, dogal kirlhmda 20.549 km?, karma gostergede 18.074 km?dir.
Aradaki on iki kati asan fark, veriden degil siniflandirma kuralindan
kaynaklanmaktadir. Bu nedenle raporda tek bir gosterim mutlak dogru olarak
sunulmamis, u¢ gosterim birlikte yayimlanmis ve her birinin hangi soruya yanit
verdigi tanimlanmigtir: sabit esik bolgeler arasi karsilastirma igin, dogal kirilim
bolge ici onceliklendirme igin, karma gosterge ise tek tur baskinliginin gozden
kagmamasi i¢in uygundur.

MARAP - iP-4 “HARITALAMA: Biitiinlesik Tehlike-Risk Analizleri” Sonug Raporu” v: 2026-09-10

23



AFAD

T.C. IGISLERI BAKANLIGI
AFET VE ACIL DURUM
YONETIMi BASKANLIGI

Deprem ve Risk Azaltma Genel Mudiirliigii- Marmara Afet Risklerini Azaltma Daire Bagkanhg

Dogal kirihmin bilinen sinirhhdr da kayda gegciriimelidir. Dagilim temelli
siniflandirma, sinif sinirlarini veri setinin kendisine bagladigi icin mutlak bir esik
anlami tagimaz ve veri guncellendiginde sinirlar kayar. Bunun pratik sonucu sudur:
dogal kirihmla Uretilmis 'cok yuksek' sinif, bolgedeki goreli en olumsuz kesimi
tanimlar; baska bir bdlgenin 'cok yuksek' sinifiyla dogrudan karsilastirlamaz.
Zaman icinde izleme yapilacaksa, sinif sinirlarinin bu ilk Gretimdeki degerlerde
sabitlenmesi ve sonraki donemlerin bu sabit sinirlarla siniflandiriimasi énerilir; aksi
halde sinif degigimleri gercek tehlike degisiminden mi yoksa sinir kaymasindan mi
kaynaklandigi ayirt edilemez.

6.3 Yardimci Gostergeler

Ana kurala U¢ tamamlayici gosterge eslik etmektedir. Zarf gostergesi, her
hicredeki en yuksek tur degerini verir ve agirliktan bagimsiz bir 'en kotu tur'
okumasi saglar. Cok-tehlike birikim sayaci, hiucrede kag turin 4 ve Uzeri sinifta
oldugunu sayar; butunlesik indeksin ortalama alma egilimini dengeler. Baskin tar
katmani ise her hucrede butunlesik degeri en ¢ok belirleyen turu verir ve mudahale
onceliklendirmesinde dogrudan kullanilabilir.

Cok-tehlike sayacinin dagilimi, birikimin bolgede istisna degil kural oldugunu
gostermektedir: alanin %38,3'Unde higbir tur yuksek sinifta degilken, %37,8'inde
bir, %17,8'inde iki, %5,2'sinde Ug tlr yuksek siniftadir. Dort ve bes turun birlikte
yuksek oldugu alanlar 656 km? ile sinirhdir; bu alanlar, gok-tehlikeli mudahale
planlamasi igin oncelikli gekirdek bolgeler olarak degerlendiriimelidir.

6.4 Baskin Tur Dagilimi ve Yorumu

BWM agirliklariyla baskin tur, alanin 47.863 km?#sinde (%67,5) depremdir.
Bunu 15.120 km? ile iklim, 3.365 km? ile sel-tagkin, 2.736 km? ile heyelan, 1.526
km? ile orman yangini ve 350 km? ile teknolojik afet izlemektedir. Bu dagilimin
yorumlanmasinda iki noktanin gozetilmesi gerekir. Birincisi, deprem turundn
agirhginin yiiksekligi (0,4265) bu sonucu dogrudan beslemektedir. ikincisi, iklim alt
indeksinin dogal kirilmla siniflandiriimis olmasi nedeniyle 1-5 6lgeginin tamamini
kullanmasi, iklimi ikinci siraya tasimaktadir; oteki turler dusuk siniflarda
yogunlagsmaktadir. Teknolojik afetin baskin tur oldugu alanin 350 km? ile sinirli
kalmasi, turun 6nemsizligine degil mekansal yogunlasmasina isaret eder: bu tur,
dar koridorlarda gok yuksek degerler Uretmektedir (bkz. Sekil 6-1, Sekil 6-2 ve
Sekil 6-3).
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Sekil 6-3 Cok-tehlike birikim haritasi (sinifi 4 ve Uzeri olan tir sayisi)

6.5 il Bazinda Biitiinlesik Tehlike

il ortalamalarina goére en yiiksek biitinlesik tehlike Yalova, Kocaeli ve
Canakkale'dedir. Yalova'nin ilk sirada olmasi, ilin kiiguk yuzolgumunin tamaminin
fay zonuna ve dik yamacl kiy1 kugagina denk gelmesinden kaynaklanmaktadir;
ilde en dusuk iki sinifin toplam payi yalniz %0,9'dur. Kirklareli'nin son sirada
olmasi ise ilin fay zonundan uzakhgi ve topografyasinin durgunluguyla
aciklanmaktadir; ilde yuksek ve ¢ok yuksek sinif hi¢ gorulmemektedir (Tablo 6-2).

Tablo 6-2 il bazinda bitiinlesik tehlike sinif paylari ve ortalama indeks

il Alan (km?) $1% S2 % S3 % S4 % S5 % Ortalama
Yalova 811 0,0 0,9 29,8 31,2 38,1 0,446
Kocaeli 3.334 3,5 18,8 22,1 29,7 25,8 0,387
Canakkale 9.802 0,0 11,7 38,9 36,4 13,0 0,353
Sakarya 4.781 2,7 21,8 33,0 28,9 13,6 0,326
Balikesir 14.044 0,0 241 47,2 26,1 2,6 0,293
Bursa 10.537 2,1 35,3 32,0 27,7 2,9 0,279
istanbul 5.307 26,5 25,8 17,4 16,3 13,9 0,259
Tekirdag 6.113 33,9 27,7 12,4 11,8 14,2 0,233
Bilecik 4.099 34,8 51,4 12,3 1,4 0,1 0,148
Edirne 5.945 61,6 15,8 9,8 7,3 54 0,147
Kirklareli 6.189 77,6 21,3 1,0 0,0 0,0 0,069
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Agirlikl dogrusal birlegsim, turlerin birbirinden bagimsiz oldugunu varsayar.
Bu varsayim, tetiklenme iligkileri nedeniyle kuramsal olarak zayiftir. Varsayimin bu
Olcekte ne kadar zedelendigini Olgmek Uzere turler arasi Spearman sira
korelasyonlari hesaplanmistir (bkz. Tablo 7-1).

Tablo 7-1 Turler arasi Spearman sira korelasyonu

Deprem Heyelan Sel iklim Orman Teknoloji
Deprem 1,00 0,42 0,13 0,20 0,38 0,08
Heyelan 0,42 1,00 -0,06 0,11 0,25 0,05
Sel-tagkin 0,13 -0,06 1,00 0,07 -0,07 0,14
iklim 0,20 0,11 0,07 1,00 0,19 0,04
Orman yangini 0,38 0,25 -0,07 0,19 1,00 -0,08
Teknolojik afet 0,08 0,05 0,14 0,04 -0,08 1,00

En yuksek korelasyon 0,42 ile deprem—heyelan giftindedir; bu, jeolojik olarak
beklenen bir iligkidir (fay zonuna yakin kesimlerin ayni zamanda dik yamaglh
olmasi). Ikinci sirada 0,38 ile deprem—orman yangini gelmektedir; bu iligki
nedensel degil, topografik ortakliktan kaynaklanan gorunudr bir birliktelik olarak
yorumlanmalidir. Degerlerin tamami, raporun yontem bolumunde belirlenen
0,60'ik uyari sinirinin altindadir. Bu sonug, bagimsizlik varsayiminin bolgesel
Olgekte ve bu girdi setiyle korunabilecegini gostermektedir. Teknolojik afet tirinun
oteki turlerle korelasyonunun dusuk kalmasi (en yuksek 0,14), Bulgu S'te alinan
kararin — sabit bilegenin kullaniimasinin — mukerrer sayimi fiilen ortadan
kaldirdiginin sayisal dogrulamasidir.

Bu denetimin ne olgtuglu ve neyi Olgemedigi agikga ayrilmalidir. Spearman
sira korelasyonu, iki turan tehlike siniflarinin mekanda birlikte yuksek ya da birlikte
dusuk olma egilimini Olger; bir turin otekini tetikleme olasiligini 6lgmez.
Tetiklenme, kosullu bir olasilik iligkisidir ve zaman boyutu igerir; eszamanli
mekéansal ortugsme ise bunun ne gerek ne de yeter kosuludur (Gill ve Malamud,
2014; Tilloy ve digerleri, 2019). Nitekim deprem-heyelan c¢iftinde olgulen 0,42'lik
iligki, deprem kaynakli heyelan tetiklenmesinin buyukliugunu degil, iki tehlikenin
ayni topografik ve tektonik kugsakta yogunlasmasini yansitmaktadir. Bu ayrim,
butunlesik indeksin bir cok-tehlike ortisme gostergesi oldugunu, bir zincirleme afet
modeli olmadigini bir kez daha ortaya koymaktadir.

Korelasyon denetiminin islevsel kargiigi, mukerrer sayim riskinin
sinirlanmasidir. Bagimsizlik varsayimi zedelendiginde ortaya ¢ikan asil sorun,
ortak bir stricu katmanin (6rnegin ayni sarsinti yuzeyinin) birden ¢ok tur iginde
yeniden kullanilmasi ve bodylece ayni bilginin toplama iki kez girmesidir. Bu
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calismada s6z konusu risk, istatistiksel olarak degil yapisal olarak ele alinmistir:
tetikleyici iceren teknolojik afet bileseni butlunlestirmeden c¢ikariimig, yerine sabit
bilesen kullanilmigtir (Bulgu 5). Tablo 1-13'teki dusuk korelasyonlar bu yapisal
onlemin sonucudur; 6nlem alinmasaydi teknolojik afet—-deprem ciftinde belirgin
bigimde yuUksek bir iliski beklenirdi. Bu nedenle korelasyon matrisi burada bir bulgu
olmaktan ¢ok, alinan tasarim kararinin dogrulama araci olarak okunmalidir.

Yontemin sinin olarak su kaydedilmelidir: dogrusal olmayan ya da ug
degerlerde yogunlasan bagimliliklar sira korelasyonuyla yakalanamaz. iki tir
yalniz en yuksek siniflarinda birlikte hareket ediyor, Olgcegin geri kalaninda
bagimsiz davraniyorsa, genel korelasyon dusuk ¢ikabilir. Bu tur kuyruk
bagimliliklarinin incelenmesi kopula tabanl yaklasimlari ve olay temelli veri
gerektirir; her ikisi de bu is paketinin veri kapsami digindadir ve Bolum 10'de
gelecek calisma gindemine yaziimigtir.

8 BUTUNLESIK RiSK

8.1 Risk Kurali ve Bilegenler

Butiinlesik risk, iP-4 teknolojik afet ¢éziimlemesinde kullanilan kuralla ayni
yapida hesaplanmistir: R = Tehlike x Maruziyet x Kirilganhk / Yonetilebilirlik.
Kuralin korunmasinin gerekgesi, butunlegik Grinun tur bazh risk ylzeyleriyle ayni
kavramsal dilde okunabilmesidir. Maruziyet bileseni bu ¢alismada yeniden
kurulmustur: nufus (0,60), kritik tesis sayisi (0,25) ve yapili alan payi (0,15). Nufus
ve tesis katmanlari logaritmik donusumle ve %99'luk dilime boéllinerek birim araliga
tasinmigtir; logaritmik donusumun gerekgesi, nufus dagiliminin ug degerlerinin
(istanbul'da hiicre basina 35 bin kisiye varan yogunluk) dogrusal dlgekte biitiin
Oteki alanlari sifira yaklastirmasidir. Kirilganhk ve yonetilebilirlik bilesenleri,
tutarhlik igin iP-4 TARH g¢oziimlemesinden oldugu gibi alinmistir.

8.2 Maruziyet Baskinligi Sorunu ve Cozimu

ilk Uretimde maruziyet slrekli deger olarak kullaniimistir. Sonug
incelendiginde, risk indeksinin fiilen bir nufus yodunlugu haritasina donustugu
gorulmustar. Nedeni matematikseldir: ¢arpimsal bir kuralda sonucu belirleyen,
mutlak buayuklugu en yuksek bilesen degil, goreli yayilmi en genig olan bilegendir.
Maruziyetin varyasyon katsayisi 1,76 iken kirilganhginki 0,27, tehlikeninki 0,51'dir.
Bu farkin sonu¢ degerlerine yansimasi olgulmustur: risk indeksi ile maruziyet
arasindaki Spearman korelasyonu 0,97'ye cikarken, tehlikeyle korelasyon 0,30'da
kalmigtir. Yani buatunlesik tehlike i¢in harcanan butin ¢ézimleme emegi, risk
haritasinda gorinmez héle gelmistir.

C6zum olarak maruziyet de Oteki bilesenler gibi dogal kirihmla besli sinifa
indirgenmis ve s/5 Dbigiminde kullaniimistir. Bu dluzeltme, bilesenleri
karsilastirilabilir bir yayihma getirmektedir (bkz. Tablo 8-1).
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Tablo 8-1 Maruziyet kurgusunun risk indeksine etkisi (gece senaryosu)

Olgiit Siirekli maruziyet Sinifli maruziyet
Spearman(risk, tehlike) +0,30 +0,68
Spearman(risk, maruziyet) +0,97 +0,53
Spearman(risk, kirillganlik) +0,26 +0,35
Sinif 4+5 alani 3.841 km? 5.374 km?

iki kurgu arasindaki Spearman korelasyonu 0,609; sinifi degismeyen alan
%67,1'dir. Yani duzeltme, haritanin Ggte birinde sinif degistirecek dlgude etkilidir.
Sinifl maruziyetli kurgu ana gosterim olarak benimsenmistir; surekli maruziyetli
surum, betikte tek satirlik bir degigiklikle yeniden uretilebilir.

8.3 Gunduz ve Gece Senaryolari

Risk, glindiiz ve gece olmak Uizere iki niifus senaryosunda hesaplanmistir. iki
senaryo arasinda alanin %99,0'inda sinif farki bulunmamaktadir. Bunun nedeni,
kullanilan ginduz ve gece nufus katmanlarinin toplaminin ayni olmasi (26.440.627
kisi) ve yalniz 1.777.097 kiginin, yani toplamin %6,7'sinin yer degistirmesidir.
Farkin goruldigu hacreler beklenen cografyadadir: gece riski daha ylksek ¢ikan
alanlar konut agirlikli geper yerlesimler, gunduz riski daha yuksek ¢ikan alanlar ise
sanayi ve merkezi is alanlaridir. Bu bulgu Uzerine, iki senaryoyu iki ayri drin
olarak sunmak yerine gece senaryosunun ana gosterim (barinma esasli) olarak
alinmasi ve gunduz—gece farkinin ayri bir gosterge katmani olarak yayimlanmasi
kararlagtinimigtir. BoOylece pafta ve tablo sayisi ikiye katlanmadan, senaryo
farkinin anlamli oldugu sinirl alan goranar kilnmistir (bkz. Tablo 8-2).

Tablo 8-2 Butlinlesik risk sinif alanlari (dogal kirilim, km?)

Senaryo 1 2 3 4 5
Gindiz 34.784 21.978 8.928 3.657 1.614
Gece 34.677 21.911 8.998 3.732 1.642

8.4 il Bazinda Biitiinlesik Risk

Risk dagilimi, tehlike dagihmindan belirgin bigimde ayrismaktadir. Tehlikede
ilk sirada yer alan Yalova, riskte Uglncu siraya inmekte; tehlikede dérduncu sirada
olan Sakarya riskte ilk siraya ¢ikmaktadir. Bu ayrismanin nedeni, riskin tehlikeyi
maruziyet ve kirilganlikla agirliklandirmasidir: Sakarya'da yuksek tehlike, ova
tabanindaki yogun yerlesim ve tarimsal altyapiyla cakismaktadir. istanbul'un
ortalama risk degerinin gorece dusuk kalmasi (0,113) yaniltici okunmamalidir; il
ortalamasi, ilin buyuk boluminin orman ve su havzasi olmasindan
etkilenmektedir. istanbul'da yiiksek ve gok yiiksek risk siniflarinin kapladigi 451,8
km?'lik alan, mutlak buyuklik olarak Kocaeli'nin (332,2 km?) ve Yalova'nin (106,8
km?) Uzerindedir (bkz. Tablo 8-3, Sekil 8-1 ve Sekil 8-2).

MARAP - iP-4 “HARITALAMA: Biitiinlesik Tehlike-Risk Analizleri” Sonug Raporu” v: 2026-09-10

29



AFAD

T.C. ICISLERI BAKANLIGI
AFET VE ACIL DURUM
YONETIMi BASKANLIGI

Deprem ve Risk Azaltma Genel Mudiirliigu- Marmara Afet Risklerini Azaltma Daire Bagkanlg

Tablo 8-3 il bazinda btiinlesik risk (gece senaryosu ana gésterim)

il Alan (km?) Giindiiz ort. Gece ort. Gece S4+5 (km?) | Gece S4+5 %
Sakarya 4.781 0,291 0,290 1.019 21,3
Canakkale 9.802 0,240 0,241 1.565 16,0
Yalova 811 0,202 0,203 107 13,2
Kocaeli 3.334 0,200 0,201 332 10,0
Balikesir 14.044 0,166 0,167 956 6,8
Bursa 10.537 0,132 0,133 473 4,5
istanbul 5.307 0,113 0,113 452 8,5
Tekirdag 6.113 0,099 0,100 191 3.1
Bilecik 4.099 0,098 0,098 112 2,7
Edirne 5.945 0,081 0,081 149 25
Kirklareli 6.189 0,042 0,042 18 0,3
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Sekil 8-1 Butlnlesik afet risk haritasi — gece senaryosu
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Sekil 8-2 Butunlesik risk bilesenleri ve giindiiz—gece farki

9 BELIRSIZLIK VE GUVEN INDEKSI

Farkl kapsam ve ¢ozunurlukteki girdilerden Uretilen tek bir sayinin, hiicreden
hdcreye ayni guvenilirlikte olmadigr agiktir. Bu nedenle butunlegik Grunle birlikte Gg
bilesenli bir guven indeksi yayimlanmaktadir: kapsam guveni (hucrede tam
kapsamli turlerin toplam agirlik payi, vekil degerli turler dusulerek), sinif kararlihgi
(1.000 6rneklemeli Monte Carlo ¢ozumlemesinde baskin sinifin gérilme orani) ve
girdilerin ¢ozunurluk uyumu (bkz. Tablo 9-1).

Tablo 9-1 Guven indeksi dagilimi ve sinif kararliligi

Olgiit Deger
Guven yuksek 3.737 km? (%5,3)
Gilven orta 67.214 km? (%94,7)
Giiven disik 10 km? (%0,0)
Sinif kararhligi = %80 olan alan %75,5
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Guven dlzeyinin alanin neredeyse tamaminda 'orta' gikmasi, tek bir yapisal
nedene dayanmaktadir: sel-tagkin turd alanin %89,0''Inda vekil degerle temsil
edilmekte ve bu tur kapsam hesabindan dusuldigunde etkin kapsam 0,833
duzeyine inmektedir. Bu, arunun zayifligi olarak degil, veri gercgekliginin durist
bicimde raporlanmasi olarak degerlendiriimelidir. Glven duzeyinin yukselmesi,
ancak resmi tagkin verisinin bolge genelinde tamamlanmasiyla mumkuandar. Sinif
kararhliginin %75,5 duzeyinde kalmasi ise hedef degerin (%80) altindadir;
kararlihgin duguk oldugu hucreler agirhkh olarak sinif sinirlarina yakin degerlere
sahip gegis kusaklarndir (bkz. Sekil 9-1).

Gulven indeksinin kavramsal temeli, belirsizlik tdrlerinin ayristirnimasina
dayanmaktadir. Afet risk gozimlemelerinde iki belirsizlik kaynagi ayrilir: olgunun
kendi rastlantisalligindan dogan ve daha cok veriyle giderilemeyen aleatorik
belirsizlik ile bilgi eksikliginden dogan ve veri iyilestikgce azalan epistemik belirsizlik
(Marzocchi ve digerleri, 2012). Bu galismada yayimlanan guven indeksi, esas
olarak ikincisini olgmektedir: kapsam guveni verinin nerede eksik oldugunu,
¢Ozunurluk uyumu girdinin hangi Olcekte uretildigini, sinif kararlihdr ise agirlk
segimindeki 6znelligin sonucu ne kadar oynattigini gosterir. Ugli de bilgi durumuna
iliskindir ve veri tabani gelistikge iyilesebilir niteliktedir. Buna karsilik tarlerin
tekerrur senaryolarindaki rastlantisallik indekste temsil edilmemektedir; bu, Grinun
bir olasiliksal risk modeli olmadiginin dogrudan sonucudur.
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Sekil 9-1 Butlnlesik tehlike glven indeksi
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Guven indeksinin kullanim kurali da bu ayrimdan ¢ikmaktadir. indeks,
butunlegik tehlike degerini duzeltmek ya da agirliklandirmak igin degil, o degere ne
Olclide dayanilabilecegini bildirmek igin Gretilmigtir. Uygulamada bunun karsiligi iki
katmanh bir okumadir: yuksek tehlike—yuksek guven hucrelerinde dogrudan
onceliklendirmeye gidilebilir; yiksek tehlike—orta veya dugsuk guven hucrelerinde
ise onceliklendirmeden once ilgili turin kendi raporuna ve daha ince ¢ozunurlUkli
verisine donulmesi gerekir. Sinif kararlihginin %75,5'te kalmasi bu kurali daha da
baglayici kilmaktadir: alanin yaklagik dortte birinde sinif atamasi, agirlik
kimesindeki makul degisimlere karsi duyarhdir ve bu hicrelerde tek bir sinif etiketi
Uzerinden kesin karar verilmemelidir.

10 DOGRULAMA DURUMU VE SINIRLILIKLAR

Dogrulama, bes denetimden olusan bir plan ¢ergevesinde tasarlanmistir: (i)
gozlenmis olay kayitlariyla karsilastirma, (i) il siralamalarinin tur raporlariyla
tutarhligi, (iii) sinif payr dengesi, (iv) normalizasyon duyarlihd: ve (v) mekansal
batnlik. Bu surumde (iii) ve (v) denetimleri tamamlanmigtir: higbir sinif alanin
%60'Inl agsmamakta, alan korunumu il dizeyinde birebir saglanmaktadir. G6zlem
verisine dayali dogrulama (i), AFAD olay veri tabani ile orman yangini ve taskin
olay kayitlarinin temini beklendiginden bu stirimde yapilmamistir ve acgik kalem
olarak kaydedilmigtir.

Dogrulamanin kavramsal gug¢ligu de kaydedilmelidir. Tek tur tehlike
modellerinde dogrulama, go6zlenmis olay envanteriyle model ¢iktisinin
karsilastirimasi ve ayirt edicilik Ol¢utleriyle (6rnegin ROC egrisi altindaki alan)
nicelenmesi bigiminde yapilir. Butunlesik indeks igin bu dogrudan uygulanabilir
degildir; ¢unkd indeksin karsilik geldigi tek bir gozlenebilir olay turd yoktur. Bu
nedenle planlanan gozlem tabanli dogrulama, indeksin kendisini degil bilesenlerini
hedefleyecek bigimde tasarlanmigtir: her tur icin olay kayitlarinin ilgili tur siniflarina
disme orani ayri ayri sinanacak, ardindan c¢ok-tehlike birikim gdstergesinin
yuksek oldugu hucrelerde birden ¢ok ture ait olay kaydinin birlikte gorilme sikligi
incelenecektir. Bu iki adimh kurgu, butunlesik Grandn dogrulanabilir kismini
dogrulanamaz kismindan ayirmayi amaglamaktadir.

Sonuglarin  yorumlanmasinda gozetilmesi gereken baslica sinirliliklar
sunlardir:

« Urinler bolgesel tarama diizeyindedir; bagil dlgekte tanimhdir ve mutlak
olasilik, tekerrlr suresi veya beklenen parasal kayip ifade etmez. Parsel veya
tesis Olgeginde muhendislik, sigorta ya da imar kararina tek basina dayanak
yapilamaz.

+ Sel-tagkin turinde alanin %89,0'i vekil gostergeyle temsil edilmektedir.
Vekil, morfolojik yatkinh@i gosterir; tagskin yayiliminin hidrodinamik hesabini
temsil etmez.
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« iklim katmanlari kaynagi geregi poligonal yapidadir; hiicre sinirlari istasyon
ve idari birim sinirlarini tagir ve hucre igi ayrinti ima etmez.

* Orman yangini modelinin en yuksek sinifl, kaynak modelin bilinen sinirlilgi
nedeniyle 22 km? ile sinirlidir.

+ Tetiklenme zincirleri olasiliksal olarak modellenmemistir; mukerrer sayim,
girdi segimiyle ve bagimllik denetimiyle sinirlandiriimigtir.

« Agirliklar uzman gorusune dayanmaktadir. Genis katilimli bir uzman paneli
toplandiginda agirliklar yeniden ¢ozulmeli ve katmanlar yenilenmelidir.

Bu sinirhliklar, Grandn kullanilamaz oldugu anlamina gelmez; kullanim
alaninin sinirni tanimlar. Bolgesel onceliklendirme, kaynak tahsisi ve ayrintili
calisma alanlarinin belirlenmesi bakimindan drin amacina uygundur. Buna
karsilik yapi Olgeginde karar, sigorta fiyatlamasi ve imar hakki kisiti gibi
kullanimlar igin ne ¢dzunurluk ne de oOlgek tipi yeterlidir. Gelecek surum igin oncelik
sirasi gu bicimde Onerilmektedir: (i) resmi tagkin verisinin bolge genelinde
tamamlanmasi — guven indeksini en ¢ok yukseltecek tek mudahale budur, (ii)
gozlem tabanli dogrulamanin yukarida tanimlanan iki adimh kurguyla yurutulmesi,
(iif) agirhklarin genis katilimh bir uzman paneliyle yeniden ¢ozulmesi ve panel igi
gorus dagiliminin da yayimlanmasi, (iv) kuyruk bagimhliklarinin olay temelli veriyle
sinanmasi. Bu dort adim tamamlandiginda urin, bagil bir tarama katmanindan
Olctimus belirsizlige sahip bir karar destek katmanina yaklasacaktir.

11 TEMEL BULGULAR VE SONUCLAR

Bu bolum, dnceki alt bolumlerde ayri ayri sunulan olgumleri karar agisindan
anlamli bir batun halinde toplamaktadir. Bulgular G¢ duzeyde okunmalidir:
bolgenin tehlike ve risk deseni (mekansal bulgular), yontem tercihlerinin sonug
uzerindeki etkisi (yontemsel bulgular) ve Urunin hangi kararlarda hangi guvenle
kullanilabilecegi (isletsel bulgular). Asagidaki maddeler bu Ug¢ duzeyi sirasiyla
kapsamaktadir.

» Bodlgenin butunlesik tehlike deseni, Kuzey Anadolu Fay Zonu'nun Marmara
segmentleri boyunca wuzanan Kkesintisiz bir yuksek tehlike bandi ile
tanimlanmaktadir. BWM agirliklariyla yliksek ve ¢ok yuksek tehlike siniflari
20.549 km? alan kaplamaktadir.

« Butunlesik tehlikede baskin tur, alanin %67,5'inde depremdir. Bu sonug
agirlik segiminin dogrudan bir yansimasidir; esit agirlikli senaryoda baskin
tur alanin bayuk bélumunde iklim olmaktadir.

+ Alanin %23,9'unda iki ve daha ¢ok tur ayni anda yuksek siniftadir. Cok-
tehlikeli planlamanin gerekliligi, bu oranla sayisal olarak gosterilmigtir.

« Butunlesik riskte yuksek ve ¢ok ylksek siniflar 5.374 km? kaplamaktadir.
Riskin il igindeki payl Sakarya (%21,3), Canakkale (%16,0) ve Yalova'da
(%13,2) en yuksektir; mutlak alan olarak ise Canakkale (1.564,8 km?),
Sakarya (1.019,2 km?) ve Balikesir (956,0 km?) dndedir.
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+ Tehlike siralamasi ile risk siralamasi ayrigmaktadir. Bu ayrisma, risk
azaltma yatinmlarinin yalniz tehlike haritasina bakilarak
onceliklendirilemeyecegini gostermektedir.

« Agirlik segimi tehlike haritasini belirgin bigimde etkilerken (sinifi degisen
alan %40,9), risk haritasini neredeyse hi¢c etkilememektedir (Spearman
0,998). Risk haritasinda belirleyici olan, agirliklar degil maruziyetin
Olgeklendirme bigimidir.

Yontemsel dizeyde ulasilan en genel sonu¢ sudur: butunlesik bir tehlike-risk
urinunde belirsizligin baskin kaynagi girdi verisinin niteligi degil, birlestirme ve
siniflandirma tercihleridir. Ayni girdi setinden, siniflandirma kuralina gore 'yuksek
ve Uzeri' alani on iki kat farklilagsan G¢ gecerli gosterim Uretilebilmektedir; buna
karsilik agirhk sec¢iminin risk haritasi Uzerindeki etkisi ihmal edilebilir duzeydedir.
Bu asimetri, ¢ok Ol¢utli karar gozimlemesi alanyazininda vurgulanan bir bulguyla
ortugsmektedir: bilesik gostergelerde sonug, ¢ogu zaman agirliklardan ¢ok
normalizasyon ve toplulastirma kurallarina duyarhidir (Malczewski, 1999;
Marzocchi ve digerleri, 2012). Uygulama agisindan karsihigi agciktir: bilesik
gostergeler tek bir haritayla degil, kural setiyle birlikte yayimlanmalidir.

isletsel diizeyde ise Uriiniin karar zincirindeki yeri netlesmistir. Bitlinlesik
tehlike ve risk katmanlari, hangi ilge ve hangi kusaklarin ayrintili ¢alismaya
alinacagini belirleyen bir 6n eleme aracidir; bu iglevi, given indeksi ve baskin tar
katmanlariyla birlikte okundugunda yerine getirmektedir. Alanin %23,9'unda iki ve
daha c¢ok turin ayni anda yuksek sinifta olmasi, tek tur odakli planlamanin bu
bolgede yapisal olarak yetersiz kaldigini gostermektedir; bu oran, butunlegik
yaklasimin gerekliligine iliskin bu ¢alismanin en dogrudan sayisal kanitidir.

12 YONETSEL CIKARIMLAR VE ONERILER

Asagidaki oneriler, dnceki bolumlerde belgelenen dlgumlerden turetilmistir ve
iki gruba ayrilmaktadir: Gruntin mevcut haliyle nasil kullanilacagina iligkin isletsel
Oneriler ile Urinun bir sonraki surumde nasil geligtirilecegine iligkin kurumsal
Oneriler. Ayrimin gerekgesi, birinci grubun ek veri gerektirmeden bugin
uygulanabilir olmasi, ikinci grubun ise kurumlar arasi veri paylasimina ve panel
calismasina bagl olmasidir.

« Onceliklendirme 6lgitl olarak tek bir harita yerine Ggli okuma 6nerilir:
batunlesik risk (kaynak dagilimi igin), ¢ok-tehlike sayaci (¢ok yonla hazirhk
gerektiren alanlar igin) ve baskin tur (mudahalenin niteligi igin).

+ Sel-tagkin verisinin bolge genelinde tamamlanmasi, drinin guven duzeyini
yukseltecek tek en etkili adimdir. Alanin %89,0'1 bu tur icin vekil degerle
temsil edilmektedir.
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+ Agirliklarin kurumsal bir uzman paneliyle yeniden belirlenmesi 6nerilir. Bu
calismada kullanilan BWM kurgusu, panel verisi geldiginde tek komutla
yeniden ¢ozulebilecek bigimde betiklendirilmistir.

+ Batunlesik katmanlarin kurumsal CBS altyapisina aktariimasi ve tur bazli
katmanlarla birlikte tek bir veri katalogu Uzerinden hizmete agilmasi onerilir.

* Yuksek risk smnifinin yogunlastigi ilcelerde buyuk Olgekli ayrintili
calismalara gegilmesi; bu ¢aligmalarda 1 km i1zgaranin degil, tir bazh 6zgin
¢ozunurluklerin esas alinmasi gerekir.

Bu Onerilerin ortak dayanagi, butunlesik trinun karar zincirinde bir on eleme
katmani olarak konumlandiriimasidir. Sendai Cergevesi'nin risk bilgisine dayali
karar alma oOnceligi, risk bilgisinin yalniz Uretilmesini degil, belirsizligiyle birlikte
iletiimesini de gerektirmektedir (UNDRR, 2015). Bu nedenle katmanlarin kurumsal
kullanima acilmasinda, butunlesik tehlike ve risk ylzeylerinin guven indeksi ve
kapsam rejimi katmanlarindan ayri yayimlanmamasi; her paftada ve her veri
servisinde bu iki yardimci katmanin zorunlu eslik eden bilgi olarak sunulmasi
onerilir. Aksi halde, vekil veriyle dretilmis bir hicre ile tam kapsamli veriyle
uretilmis bir htcre kullanici agisindan ayirt edilemez hale gelir.

Son olarak, Granun guncellenme rejimi kurumsal bir karara baglanmalidir.
Girdi katmanlarinin farkli kurumlarca ve farkli takvimlerle yenilendigi dikkate
alindiginda, buatunlesik urinun her girdi degisiminde yeniden Uretiimesi yerine
tanimli bir sirGm dongusune (6rnegdin iki yillik) baglanmasi; ara donemde yalniz
girdi degisikliklerinin kayda gegcirilmesi Onerilir. Sarimler arasi karsilastirilabilirligin
korunmasi icin sinif sinirlarinin ilk siriumdeki degerlerde sabitlenmesi ve her
surumde hem sabit sinirli hem guncel dagilimh gosterimin birlikte yayimlanmasi
gerekir. Bu duzenleme, butunlesik urunu tek seferlik bir ¢ikti olmaktan c¢ikarip
izlenebilir bir gosterge setine donusturecektir.

13 SONUGLAR VE GENEL DEGERLENDIRME

Bu rapor, MARAP calisma alanini olusturan 11 il ve 158 ilgede, iP-4 is paketi
kapsaminda ayri ayri uretilmig alti afet turtne ait tehlike ve risk ylzeylerinin tek bir
mekansal ¢ercevede butunlestiriimesini konu almaktadir. Calismanin ¢ikis noktasi,
tur bazh drunlerin yetersizligi degil, bu Urlnlerin tek tek okunmasiyla
yanitlanamayan u¢ sorudur: tdrlerin ortak bir Olgekte karsilastirilmasi, ayni
hicrede birden ¢ok tehlikenin birikmesi ve mekan esaslh butlunlesik planlama. Bu
uc soruya yanit verebilmek icin 1 km ¢ozunurluklt, 72.069 hiucreden olugsan ve
70.960,5 km?'lik alani temsil eden ortak bir izgara tanimlanmig; alti tar bu 1zgarada
uyumlastiriimig, agirliklandiriimig ve birlestirilmistir.

Yontem olarak tam olasiliksal ¢ok-risk modellemesi yerine mekansal ¢ok
Olgutll karar ¢ozimlemesi benimsenmigtir. Bu tercih yontemin Ustunlugune degil,
eldeki verinin niteligine dayanmaktadir: girdilerin 6nemli bir bolumu bagil olgekte
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tanimlidir ve bolge genelinde tekduze olasilik dagilimlari mevcut degildir. Bagil
Olgekli girdilerden mutlak olasilik Gretmek, veriyi tagimadigi bir kesinlige zorlamak
anlamina gelirdi. Tirler arasi agirhklar En lyi-En Kéti Yéntemi (BWM) ile
belirlenmis, agirliklarin gerekgeleri tur tur yaziya gegcirilmis ve sonucun bu
agirhklara duyarliigi hem esit agirlik senaryosuyla hem de 1.000 orneklemeli
Monte Carlo ¢6ziUmlemesiyle nicel olarak olgulmustar.

Uretim dncesinde yapilan uyumlagtirma denetimi, raporun yéntem kurgusunu
belirleyen bes bulgu Uretmistir: 1zgara hizasi, kapsam oranlarindaki buyuk
farklihklar, sinif dagihmlarinin dengesizligi, sinif tabanlarinin tirden ture degismesi
ve teknolojik afet tirinde mukerrer sayim riski. Bu bulgularin her biri yontemde
somut bir karara donusmustiur; Ozellikle mukerrer sayim riski, teknolojik afet
turinun tetikleyici igermeyen sabit bilesenle temsil edilmesiyle giderilmigtir.
Denetimin yontemsel 6onemi sudur: butunlestirme kararlari varsayimlara degil,
ortak 1zgarada yapilmig dlgimlere dayandiriimigtir.

Mekénsal bulgular U¢ baslikta 6zetlenebilir. Birincisi, bdlgenin butunlesik
tehlike deseni Kuzey Anadolu Fay Zonu'nun Marmara segmentleri boyunca
uzanan kesintisiz bir yuksek tehlike bandiyla tanimlanmakta; BWM agirliklariyla
yuksek ve ¢ok yuksek tehlike siniflari 20.549 km? alan kaplamaktadir. Baskin tur,
alanin %67,5'inde (47.863 km?) depremdir; bunu 15.120 km? ile iklim ve 3.365 km?
ile sel-tagkin izlemektedir. ikincisi, alanin %23,9'unda iki ve daha cok tiir ayni anda
yuksek siniftadir; bu oran, tek tur odakli planlamanin bdlgede yapisal olarak
yetersiz kaldiginin en dogrudan sayisal kanitidir. Uglincuisti, butlinlesik riskte
yuksek ve gok yuksek siniflar 5.374 km? kaplamakta; risk payl Sakarya (%21,3),
Canakkale (%16,0) ve Yalova'da (%13,2) en yuksek, mutlak alan bakimindan ise
Canakkale (1.564,8 km?), Sakarya (1.019,2 km?) ve Balikesir (956,0 km?) 6ndedir.

Bu bulgularin karar agisindan en kritik olani, tehlike siralamasi ile risk
siralamasinin belirgin bicimde ayrismasidir. Tehlikede ilk sirada yer alan iller riskte
ayni sirayr korumamaktadir; gunku risk, tehlikenin yani sira maruziyet ve
kirilganhdin mekansal dagilimina baglhdir. Bunun dogrudan yonetsel sonucu, risk
azaltma yatirmlarinin yalniz tehlike haritasina bakilarak
onceliklendirilemeyecegidir. Ayni bicimde gunduz ve gece senaryolarinin
kargilagtiriimasi, barinma esasli gece senaryosunun ana gosterim olarak
benimsenmesini gerektirmis; iki senaryo arasindaki fark ayri trtnler olarak degil,
tek bir ana gosterim ve onun duyarlilik okumasi olarak sunulmustur.

Yontemsel dizeyde raporun en genel ¢ikarimi sudur: batunlegik bir tehlike-
risk drununde belirsizligin baskin kaynagi, girdi verisinin niteliginden ¢ok
birlestirme ve siniflandirma tercihleridir. Ayni sirekli yuzeyden, siniflandirma
kuralina bagh olarak 'yuksek ve uzeri' alani 1.645 km? ile 20.549 km? arasinda
degisen u¢ gegerli gosterim Uretilebilmektedir. Buna karsilik agirlik segiminin risk
haritasi Uzerindeki etkisi ihmal edilebilir dizeydedir (Spearman 0,998); tehlike
haritasinda ise sinifi degisen alan %40,9'a ulasmaktadir. Bu asimetri, bilesik
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gostergelerin tek bir haritayla degil, Uretim kural setiyle birlikte yayimlanmasi
gerektigini gostermektedir.

Bagimsizlik varsayiminin bu dOl¢ekte korunabildigi de olgulerek gdosterilmistir.
Tarler arasi en yuksek Spearman sira korelasyonu 0,42 ile deprem—heyelan
ciftindedir ve tum degerler yontem bolumunde belirlenen 0,60'ik uyari sinirinin
altinda kalmaktadir. Bu sonug, tetiklenme iligkilerinin yok sayildigi anlamina
gelmez; tetiklenme, olasiliksal olarak modellenmek yerine mukerrer sayimi
Onleyen bir girdi secimiyle yapisal olarak ele alinmigtir. Korelasyon matrisi bu
nedenle bir bulgudan c¢ok, alinan tasarim kararinin dogrulama araci olarak
okunmalidir.

Urtinlin belirsizligi gizlenmemis, 6lgilerek yayimlanmistir. Ug bilesenli gliven
indeksi, alanin %94,7'sinde 'orta' duzeye isaret etmektedir; bunun tek yapisal
nedeni, sel-tagkin tiranun alanin %89,0'inda vekil gostergeyle temsil edilmesidir.
Sinif kararlihginin %75,5 dizeyinde kalmasi, alanin yaklagik dortte birinde sinif
atamasinin  agirhk  kimesindeki makul degisimlere duyarli oldugunu
gostermektedir. Bu iki Olgum, drunun zayifigi degil, veri gergekliginin durustce
raporlanmasidir ve kullanim kuralini dogrudan belirler: ylksek tehlike—ylksek
guven hucrelerinde dogrudan oOnceliklendirmeye gidilebilir, yuksek tehlike—orta
guven hucrelerinde ise ilgili turin kendi raporuna ve daha ince ¢ozUnurluklu
verisine donulmesi gerekir.

Bu cercevede urinun kullanim alani agik¢a sinirlandiriimalidir. Butunlesik
tehlike ve risk katmanlari bolgesel tarama duzeyindedir; bagil 6lgekte tanimhidir ve
mutlak olasilik, tekerrlr suresi veya beklenen parasal kayip ifade etmez. Bolgesel
onceliklendirme, kaynak tahsisi ve ayrintili galisma alanlarinin belirlenmesi
bakimindan amacina uygundur; buna karsilik parsel veya tesis Olgeginde
muhendislik karari, sigorta fiyatlamasi ve imar hakki kisiti gibi kullanimlar i¢in ne
¢ozlnurlik ne de dlgek tipi yeterlidir. Uriin, tir bazli raporlarin yerine degil, onlarla
birlikte kullaniimak Uzere tasarlanmigtir.

Yonetsel duzeyde dort 6neri 6ne ¢ikmaktadir. Birincisi, onceliklendirmede tek
bir harita yerine Ggli okuma benimsenmelidir: batlnlesik risk kaynak dagilimi igin,
cok-tehlike sayaci ¢ok yonlu hazirlik gerektiren alanlar igin, baskin tur ise
miidahalenin niteligi icin. ikincisi, resmi taskin verisinin bdlge genelinde
tamamlanmasi, drinin guven duzeyini yukseltecek tek en etkili adimdir.
Uglinclisi, agirhklar genis katihmh bir kurumsal uzman paneliyle yeniden
¢ozulmeli ve panel igi gorus dagilimi da yayimlanmalidir. Dérduncusu, buttnlesik
katmanlar guven indeksi ve kapsam rejimi katmanlarindan ayri yayimlanmamaili;
kurumsal CBS altyapisinda tur bazli katmanlarla birlikte tek bir veri katalogu
Uzerinden hizmete agiimalidir.

Son olarak, bu galigma tek seferlik bir ¢ikti degil, izlenebilir bir gosterge
setinin ilk surimu olarak degerlendirilmelidir. Girdi katmanlarinin farkli kurumlarca
ve farkli takvimlerle yenilendigi dikkate alindiginda, Urunin tanimh bir stdrim
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dongusune baglanmasi; surimler arasi karsilagtirilabilirligin korunmasi igin sinif
sinirlarinin bu ilk Gretimdeki degerlerde sabitlenmesi gerekir. Gozlem tabanl
dogrulamanin tamamlanmasi, kuyruk bagimhliklarinin olay temelli veriyle
sinanmasi ve taskin verisindeki boglugun kapatiimasiyla birlikte Grtn, bagil bir
tarama katmanindan Olgulmus belirsizlige sahip bir karar destek katmanina
donusecektir. Raporun ortaya koydugu asil kazanim, uretilen haritalardan ¢ok, bu
donusimiu mumkun kilan izlenebilir ve yeniden Uuretilebilir yontem cergevesinin
kurulmus olmasidir.
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