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Abstract

Emergency management is a complex system that involves an intergovernmental, multi-
phased effort. A lot of emergencies are largely unreported in developing nations due to
perceived inadequacy of government infrastructure to address these challenges. More so, the
population of Lagos is increasing significantly, and the rate of urbanization is reputed to be one
of the fastest in the world. The study aimed at geographically analyzing reported emergency
cases in Lagos State from 2010 to 2019. Specifically, it mapped the distribution of reported
emergency incidents in Lagos state from 2010-2019; assessed the relationship between
population, distribution of health centers, and the distribution of reported emergency incidents
in the state during the study period. Secondary data from Lagos State Emergency Agency
(LASEMA), Lagos state government, and GRID3 were used for the study. From these, data
on reported emergency cases, population and distribution of health facilities were acquired
respectively. The total number of reported emergency cases was 4,586 with a concentration
around Ikeja LGA, the lowest from Epe and Badagry local government areas. A correlation of
0.056 between reported emergency cases and the population showed a weak or non-existent
relationship. A correlation of 0.439 between reported emergency incidents and the number of
available health care facilities however showed a strong relationship. Vigorous enlightenment
campaign by LASEMA and other supporting agencies on the emergency reporting number
767/112 and improvement in emergency service delivery were recommended along with
further studies to determine the awareness of residents about emergency reporting systems
available to them in the state.

Keywords: Emergency, Population, Health centers.
1. Introduction

Globally, there has been significant increase in the number of man-made disasters in
industrialised countries, largely due to a growth in fires and explosions, with only part of the
increase due to new technologies such as chemicals and nuclear power (Coleman, 2006).
Even in less industrialized countries, the rapid rate of urbanization is leading to higher
vulnerability and exposure to both man-made and especially natural disasters. Indeed some
of the most deadly climate-related disasters that have occurred recently include the great
floods in Thailand in 2011, Hurricane Sandy in the United States (US) in 2012, and Typhoon
Haiyan in the Philippines in 2013. January 2022 saw a volcanic eruption in the little island of
Tonga, sending shock waves across the pacific with storm warnings issued as far as Japan,
and the coast of the United States. It is hydrometeorological (floods, storms, heat waves) and
climatological disasters (droughts, wildfires) rather than geophysical ones (earthquakes,
volcanic eruptions) that are on the rise (Thomas and Lopez, 2015).

1 Department of Geography, University of Lagos, Akoka, Lagos, Nigeria
*llgili yazar / Corresponding author: adedaramola@unilag.edu.ng
Gonderim Tarihi / Received Date: 18.08.2023
Kabul Tarihi / Accepted Date: 06.06.2023
Bu makaleye atif yapmak igin- To cite this article
Daramola, A. O., Bello, O., (2023). A Geographical Analysis of Emergency Incidents in Lagos State, Nigeria from 2010 to 2019.
Resilience, 1-9.



A Geographical Analysis of Emergency Incidents in Lagos State, Nigeria From 2010 to 2019

The significant number of wild fires rising from the heat waves across Europe were reported in
July 2022 with record temperatures experienced in some parts. Despite this, there has been a
marked reduction in the severity of accidents as measured by the average number of fatalities,
the overall number of deaths due to disasters has not changed (Coleman, 2006). The recorded
success in controlling the number of fatalities in these events is hinged on developments in
disaster management, especially in developed nations where early warning systems are
largely in place.

Nigeria continues to experience different types of natural and man-made hazards. Prevalent
natural hazards in Nigeria include among others, flooding and droughts (Oladipo 1993;
Etuonovbe 2011; Ibem 2011). Man-made hazards on the other hand peculiar to Nigeria
include, but are not limited to, terrorism, pipeline explosions, road, and air transportation
accidents, internal crises, and structural fires (Ogundiya and Amzat 2008; NEMA, 2010; Ibem
2011). The concern of the government has been in developing the personnel and infrastructure
needed to effectively manage emergency (Orunoye et al., 2021). Efforts have gone into
strengthening the capacity of the National Emergency Management Agency (NEMA) and
equipping it to manage national emergency situations. Therefore, it is imperative that agencies
like National Emergency Management Agency (NEMA), the State Emergency Management
Agencies (SEMASs) and Local Emergency Management Agencies (LEMAS), charged with the
primary objective to coordinate other relevant stake-holders, wake up to their responsibility.
Olaoye, (2004) noted that coordination involves attainment of organizational goals by
galvanizing the organization’s physical and human resources.

In Lagos state, the Lagos State Emergency Management Agency (LASEMA) is in charge of
emergency coordination, working with several other agencies to achieve smooth operations
when required. To facilitate this, the Command and Control center was established where
residents can dial in with 112/767 and be patched through to the relevant agency in charge of
such cases including the Nigerian Police Force, Lagos state traffic management agency, Fire
Service, LASAMBUS, etc. Given the nature of urbanization in Lagos state and the prevailing
socio-economic realities, this study geographically analyses reported emergency cases in the
state from 2010 to 2019.

A lot of emergencies are largely unreported in developing nations due to the perception that
government infrastructure to address these challenges are inadequate. Indeed Daramola and
Ibrahim (2021) noted this with regards to fire incidents in some residential neighbourhoods
where residents resorted to self-help while waiting for a long period of time before the arrival
of fire trucks. Popoola et al., (2016) also noted that weak documentation of disasters has
resulted in poor monitoring as regards such disasters. It is therefore imperative to examine
available data, explore the distribution over the local government areas, and identify areas that
require interventions.

The population of Lagos is increasing significantly, and the rate of urbanization is reputed to
be one of the fastest in the world. Like many cities in the developing world, Lagos is facing an
increased risk of disasters, and the potential of economic and human losses from hazards is
being exacerbated by the rate of unplanned urban expansion and low quality of urban
management. A disaster management system that is dynamic and can cope with the pace of
urbanization is vital. Unfortunately, that is not the current case with the state as subsequent
attempts have only been able to react to incidents and not project to prevent such cases. More
so, the level of infrastructural development via roads, electricity, etc is far below the needs of
the growing population. The study thus evaluates the relationship between reported incidents,
population, and the distribution of health centers in the 20 local government areas of the state.
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2. Method

2.1. Data collection tools: data for the research was acquired from three main sources:

a. Lagos State Emergency Management Agency (LASEMA): data on the number of
reported emergency incidents were acquired from LASEMA, the coordinating body for
such issues in the state. This data covered the different types of incidents across all
the local government areas of the state from 2010 to 2019.

b. Lagos State Government Abstract of Local Government Statistics: the population
figures used for the study were gleaned from the Lagos state abstract of local
government statistics. This was based on the census figures of 2006 projected to 2016
using a growth rate of 3.2.

c. Geo-referenced Infrastructure and Demographic Data for Development (GRID 3): data
on the number and distribution of health centers across the twenty local government
areas was acquired from the GRID3 portal. This portal provides the most up-to-date
and robust data on infrastructure across different sectors.
(https://grid3.gov.ng/dataset/lagos-health-care-facilities-primary-secondary-and-
tertiary/resources )

2.2. Procedure

Data on reported emergency incidents acquired from LASEMA were summarized across the
twenty (20) local government areas of Lagos state. These were imported into ArcGIS and
building on the base data, maps of the distribution of the total number of incidents across the
twenty local government areas were created. The data was also charted to observe it’s trend.
Classes of reported incidents, population, and health facilities were obtained using Jenks
natural breaks. Data on reported incidents was correlated with the population and the number
of health care facilities in each area to determine their relationship. Also, the map of reported
incidents was overlaid with the population and the number of health care facilities in each area

3. Findings

The total number of reported emergency cases from 2010 to 2019 across the local government
areas were summarized as presented in Figure 1. About 4,586 cases were recorded by the
Lagos State Emergency Management Agency (LASEMA) over the period.
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Figure 1: Total reported emergency cases in Lagos State (2010-2019).
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There was a concentration of cases around lkeja LGA which had the highest number of cases
being, the capital of the state and also the location of the LASEMA command center. The
outlier is Ibeju-lekki LGA across the Lagos lagoon. Other LGAs like Alimosho, Kosofe, and
Lagos Island turned in high numbers too. It was noticed that the lowest reported cases were
from Epe and Badagry which were literally the farthest LGAs from the center of the state.

The proportion of cases from each LGA was also investigated and shows lkeja LGA with the
largest chunk of about 16% of all the cases (Figure 2.)
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Figure. 2. Proportion of Reported Emergency Incidents across LGAs in Lagos State (2010-2019)

Oshodi/lsolo LGA has the second highest cases, about 9% followed by Alimosho LGA (8%).
The lowest cases were recorded at Ajeromi/lfelodun (0.26%) and Badagry (0.63%).

Annual mean values of cases were established across the local government areas of the state
(Figure 3). Ikeja LGA had the highest with an average of 73 reported incidents per year, this
was followed by Oshodi/lsolo with 38 and Alimosho with 36.
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Figure 3. The annual mean number of reported emergency cases in Lagos state (2010-2019)
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The trend of cases from 2010 to 2019 is shown in Figure 4, where a steady rise in the number
of cases was observed. It peaked in 2018 with cases rising over 1,600 to dip a bit in 2019. It
should however be noted that the data for 2019 terminated in September 2019. This means
there would have been more cases to go by.
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Figure 4. The trend of the total number of reported emergency incidents in Lagos state from 2010 to
2019

The relationship between the reported emergency incidents and the population of each local
government area. An overlay of population data on the total reported cases showed that Ikeja
with the highest number of cases had one of the lowest population figures (Figure 5). This was
the case for Ibeju-Lekki local government area too. However, high population figures were
observed in Alimosho LGA which had the third highest number of cases while low population
figures were reported for low-case LGAs like Epe and Badagry.
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Figure. 5. Overlay of population on total reported emergency incidents in Lagos State (2010-2019)
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A correlation analysis of the relationship between the population and the total reported
incidents in each of the local government areas was performed. This turned out a result of
0.056 indicating a very weak or non-existent relationship between the two variables.

Table 1: Correlation of population and total reported emergency incidents in Lagos State (2010-2019)

Emergencies Population
Spearman's rho Emergencies Correlation Coefficient 1.000 .056
Sig. (2-tailed) . .816
N 20 20
Population Correlation Coefficient .056 1.000
Sig. (2-tailed) .816 .
N 20 20

The relationship between the reported emergency incidents and the distribution of health care
facilities in each local government area of Lagos state was assessed. The number of health
care facilities was overlaid on the distribution of reported emergency incidents (Figure 6).
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Figure. 6. Overlay of number of health facilities on total reported emergency incidents in Lagos State
(2010-2019)

A total of 2,387 health care facilities were recorded in Lagos state, out of which Alimosho LGA
had the highest proportion with about 216 facilities. Incidentally, this is the LGA with the highest
population in Lagos state. This was followed by Oshodi/lsolo LGA with 206 and Ikorodu LGA
with 191. Ikeja LGA which had the highest number of reported cases had only 166 health care
facilities. A correlation analysis of the population and the number of health facilities in the LGA
showed a moderately strong relationship between them at 0.491 (Table .2)
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Table 2. Correlation of Population and Number of health facilities in Lagos State

No of Health
Population Facilities
Spearman's rho | Population Correlation Coefficient 1.000 491"
Sig. (2-tailed) . .028
N 20 20
No of Health Facilities | Correlation Coefficient 491" 1.000
Sig. (2-tailed) .028 .
N 20 20
*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

A correlation analysis of the number of reported emergency incidents and the number of

available health care facilities also showed a moderate relationship at 0.439.

Table 3. Correlation of Number of health facilities in Lagos State and number of reported emergency
incidents (2010-2019)

No of Health
Emergencies Facilities

Spearman's rho | Emergencies Correlation Coefficient 1.000 439
Sig. (2-tailed) . .053

N 20 20

No of Health Facilities | Correlation Coefficient 439 1.000

Sig. (2-tailed) .053 .

N 20 20

4. Discussion

The Lagos state emergency agency (LASEMA) was established as the coordinating body for
all emergency incidents in the state. This implies that other agencies such as the Fire service,
Police, and Health services would be able to work with improved synergy. The steady rise in
the number of reported cases from 30 in 2010 to over 1,700 in 2018 is reflective of the eventual
acceptance of the agency. The agency’s headquarters is in Ikeja LGA hence its activities
resonate with the residents of that area, which might explain the highest number of reported
cases coming from there and the lowest from Badagry LGA.

The weak correlation between number of reported incidents and population indicates that a
large population does not necessarily translate to high number of emergencies nor the
reporting of the few. In fact, Ikeja LGA had the 14" largest population yet with the highest
number of reported incidents.

A moderate relationship was established between population and health care facilities
revealing that some LGAs like Alimosho which has the highest population also had the highest
number of facilities. This is however not the case entirely which means further investigation is
required to establish population as a significant pull factor for health care facilities. The
moderate relationship between number of health facilities and reported emergency incidents
also should be accepted with caution even though the 3 LGAs, Alimosho, Oshodi and Ikorodu
with the highest number of facilites also had high figures of reported incidents. The outlier
however was Ibeju-Lekki LGA which had limited health facilities but with a high number of
incidents.
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5. Conclusion and Recommendations

The steady rise of reported emergency incidents in Lagos state is reflective of both
development in reporting systems and an apparent increase in emergency incidents. Seeing
the concentration of incidents is around the central area of the state, there is a need to further
evaluate with independent agencies in local government areas with limited cases the accuracy
of data transmitted to LASEMA. Even though health facilities and reported cases across LGAs
showed a strong relationship, there is also a need to investigate the perception, attitude, and
behavior of residents on emergency reporting.

The following recommendations were identified from this study:

1. Further study to determine the awareness of residents about emergency reporting
systems available to them in the state.

2. Vigorous enlightenment campaign by LASEMA and other supporting agencies on the
emergency reporting number 767/112.

3. Improvement in emergency service delivery across all LGAs to give residents a sense
of response to reported cases rather than trying to address the cases unprofessionally.

4. Improved coordination between LASEMA and health care facilities for emergency
response especially as reported cases are proportional to the available number of
facilities.
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Abstract

Even if urbanization offers various opportunities to people living in todays world. It also comes
with some side effects such as worsening climate conditions by creating thermal pollution due
to certain urban activities, sectoral urban designs and consequent patterns in cities. In local
sense, the old climatic conditions beforete the change because of urbanization in rural areas
can be called natural when they are compared with new conditions deteriorated by widespread
urbanization. Thus, thermal pollution changes city’s local climate over time and negatively
affects city’s resilience.

Here in this research, it is determined themperature related local climate variation caused by
specific city activities in the city of Izmir by analysing time series thermal data distribution over
the entire city over a certain period of time and for this analyse even a novel approach is
introduced and suggested which is a Simulated Single Image (SSI) method based on
Simulated Single Data (SSD) statistical analyze. The method uses not only trend or average
values of time series data as being as usual but it uses both and also standart deviation of the
data to support a single output from the time series data analyse. Thus, outputs were obtained
as single images from the the LANDSAT time series data to represent where generally Urban
Hot Spots (UHS) appear and Urban Heat Islands (UHI) develop in the city. Stereo
representation of the study region is also used to visually examine the topographical effect on
UHI distribution in the city.

Izmir which is the third mostly populated city of Turkey located on the Izmir Gulf of Egean Sea
is chosen as study area and the study clearly demonstrated that industrial regions and roads
with large surfaces, bare lands with sparse bushes, empty or sparse grassy urban lands and
more significantly the urban land parts faced to certain directions are the main urban land cover
and structure types contributing UHSs to appear and UHI developments in the city.

Keywords: Land Surface Temperature, UHI, Time series, Urbanization, Climate Change,
LANDSAT

1. Introduction

Human have been experiencing drastic urban sprawl especially since the beginning of second
half of 20" century (Kii et al., 2017). Since human getting economic benefits and better life
style from urbanization, almost 5% of global lands has currently been converted to urban lands,
more than half of the world’s population moved into these urbanized areas, and this is expected
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to reach 66% by 2050 (Lutz et al., 2001; Schneider, 2012). On the other hand, drastic
urbanization has caused numerous environmental problems such as cropland occupation,
urban heat island effects, ecological degradation, and jeopardized ecological and
socioeconomic systems (He et al.,, 2014; Liu and Zhang, 2011). Thus, cities with current
urbanized areas can be assumed as living organisms invading and swallowing those natural
lands like green spaces by their surrounding urbanized parts as they grow and spread over
these natural areas. Therefore, the development of city societies along with uncontrolled rapid
urbanization (Oke, 1997; Zhao and Chen, 2005; Gao, 1996) have changed the game by
dominating the Earth in several ways, thus the energy balance, infiltration, storm water runoff,
precipitation, temperature, air quality, carbon storage and local biodiversity regimes have been
changing contrarily previous natural conditions especially at the places in the world where the
cities are located and where they grow over time, and this change also contributes the
environmental degradation (e.g., decreases seen in green space, open spaces and water
bodies) and depreciates the quality of life even in developing and growing cities (Cheng et al.,
2008; Pickett et al., 2011). In addition to those, urbanization also makes environment
vulnerable to natural hazards and even causes channel-bank and road-surface erosion, habitat
destruction, landscape degradation and fragmentation, climate change, species extinction as
bad as a decrease in net primary productivity (Oke, 1997; Zhao and Chen, 2005; Gao, 1996;
Guo, 2015; Kalnay & Cai, 2003). These warn us about that uncontrolled urbanization becomes
a very serious treat for these natural lands over time, sooner or later. On the other hand, green
spaces support high-quality life style for urban settlers, since they act as “lungs” for cities
(Boryan et al., 2011). Even they as most important natural signs and key factors for an urban
ecological system, fulfii an indispensable mission for cleaning the air, adjusting the
microclimate, eliminating noise, beautifying the surroundings and so on.

Collectively, uncontrolled growth of many cities and towns in the world nowadays takes a great
national and global attention on energy security, greenhouse gas emissions, environmental
changes and major modifications to the natural landscape. Knowing the huge negative effect
of uncontrolled urban growth in the world on the natural resources, understanding the
extinction of natural environment and ecosystem and the spatial and temporal land cover
change trigerring UHI developments as well as the factors like temperature increase affecting
these changes are important for rising up sustainable rational economic, social and
environmental policies to support city resilience (Coseo & Larsen, 2014; Zhong et al., 2014; EI
Garouani, 2017). Therefore, sustainability measures should be taken as top priorities by city
authorities to meet the information society expectations in today’s world especially when it
comes to cities. One of priorities in terms of sustainability measures for our cities today and in
the future is thermal sustainability since cities are the places including several urban activities
which rapidly become sources of heat pollution in the world. The effect of heat increase caused
by cities can be the source of several serious problems for the entire world like degradation of
local comfort by climate change, drought, sea level rise and etc.

1.1. Importance of UHI analyses for cities

One of prominent consequences of Global Warming is rapid increase in temperature at some
particular areas in addition to the general increase in the earth system. These particular areas
mostly are ‘Urbanized’ or “built up” regions where their most of the land are covered with
buildings and artificial entities. In addition to the urban structures, several other reasons like
emission of gases from vehicles and industries, high population density, less green patches,
heavy machineries have caused to originate higher temperature (Kershaw, 2017). These sites
are called “Urban Hot Spots” causing to develop “Urban Heat Islands (UHI)” which it was first
described by Luke Howard in 1833 (Howard, 1833). UHI researchers payed more attention
and it is studied by so many researchers (Detwiller, 1970; Fukui, 1970; Detwiller, 1970;
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Camilloni and Barros, 1997; Kim, 1992; Gartland, 2008). According to the United State
Environmental Protection Agency (US EPA), the term of "Heat Island" also describes “built up
areas that are hotter than nearby rural areas and a city of 1 million people or more with an
annual mean air temperature can be 1.8-5.4°F (1-3°C) warmer than its surroundings” (Liu and
Zhang, 2011).

The intensive civilian immigration from rural to urban areas especially during the second half
of the last century due to the nonstop industrialization is mostly shown as the important reason
for the development of UHIs in the cities nowadays especially in developing countries. Since
this rapid movement mostly causes unplanned urban growth in such cities almost all around
the world, this process then ends up with a cost as a reduction of vegetated areas and invasion
of impervious built-up surfaces at where these cities are located on Earth. Thus, natural
environments of the world at those parts of the Earth are transformed into solid concrete blocks
or impervious surfaces. This transformation in cities then causes a significant negative effect
on city local weather and climate too (Landsberg, 1981) by inspiring urban heat island
developments in cities (Streutker, 2002), which are the direct representation of environmental
degradation (Lu et al., 2009). So that, especially in terms of sustainability and city resilience,
recently urban heat island has become more and more significant issue (Chen et al., 2009).
Therefore, several other studies were carried to investigate the impacts of UHIs in cities (Yan
et al., 2012; Choi et al., 2012).

These previous studies clearly demonstrated that rapid urban growth concludes with the
decrease in the vegetated areas, the increase of the surface temperature and hence changes
in urban microclimate. Outcomes from these studies suggest majorly that one of the significant
impacts of an urbanization process due to specific city activities which cause local temperature
increase and then consequently negative changes in the local climate is the emergence of
urban hotspots (UHSs) and then the formation of urban heat islands (UHIs), which furtherly
deteriorates life style and quality of city inhabitants and energy consumption and then causes
changes in urban planning (Chen et al., 2016; Streutker, 2002; Chen et al., 2009). Therefore,
changing and increasing recent requirements of society and accelerated urbanization
processes nowadays, make the urban heat island more and more significant issue for cities
and it has had a severe and contra impact on developed urban areas and on city residents’
living environments (Chen et al., 2009).

Remote Sensing (RS) is one of the most promising techniques providing spatiotemporal
thermal data along with other image-based earth observation data (Lu et al., 2014). Along with
Geographical Information Systems (GIS), thus remote sensing becomes main source of such
studies focusing on urbanization by providing land coverage data even for every entire city and
for quantification of urban sprawl and also for determination of urbanization side effects like
UHSs and formation of UHIs (Almazroui et al., 2017; Sun et al., 2015; Son et al., 2018; Dadras
et al., 2014; Zhao et al. 2020).

Urban heat spot and urban head island analyses fundamentally depend on determination of
Land Surface Temperature (LST) values. Thus, urban LST data analyze has become a useful
indicator of the ecological environment and climatic conditions over different spatiotemporal
concern for cities (Reza et al., 2009; Kuang et al., 2013). Land surface temperature then takes
an active role in many environmental analyses by providing important information for the
surface physical properties and regional climate (Weng, 2001). A scientific analyze of climate
conditions of any urban land part is a must for integrative urban planning and regional
sustainability and mitigating climate change effect and concequently for city resilience (Kalnay
& Cai, 2003; Guo, 2015; Tozer, 2018). Even for this reason, LST analyses also become an
important issue for today’s cities for dealing with thermal pollution and for carrying them to
sustainable and advanced resilience levels.
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Urban heat island can even be observed continuously when the surface heat fluxes at the
urbanized sites are monitored through timely mapping the land surface temperature (LST)
distribution (Dousset and Gourmelon, 2003; Sun et al., 2010). Therefore, mapping the spatial
distribution of LST in a city is the most fundamental process for the determination of urban
heat island distribution showing a great negative impact on cities’ local climate. Without
mapping LST distribution by the help of geospatial technologies there will be no chance to
perform UHI analyzes for today’s cities especially where information societies nested and
whose residents desperately need their cities to be governed smartly and sustainably in every
possible way since UHI data gathering and analyzes and UHI mitigation, all become a part of
today’s smart city concept. If city authorities decide about transferring their cities to
sustainable, resilient and consequently to smart one, in addition to other issues, they should
also consider mapping UHI distribution even in timely manner by gathering appropriate and
periodic data and setting up an analyzing environment. This must also help to construct a
strong, reliable and sustainable decision support system to meet their smart cities’
requirements at the highest level.

Since thermal conditions in a city are time dependent, the temporal analysis of land surface
temperature distribution in cities is becoming an important issue for the local climate
sustainability of cities which are under thermal threat. Therefore, this study focuses on spatio-
temporal analyses of local climate formation driven by thermal conditions in a city (here is
Izmir) by the help of remote sensing (RS) data analyses (LANDSAT 5 and 8 time series
images).

1.2. UHI development and its relation with urbanized land types and patterns and local
climate

Evapotranspiration is the process which water is transferred to the atmosphere by evaporation

process from soil and water and by transpiration from plants (Kalma et al., 2008; Zhang et al.,

2016b). Therefore, it is also a natural cooling process that decreases the surface temperature

naturally (Dong et al., 2019; Santamouris et al., 2019; Santamouris, 2013, Miralles et al., 2011).

As it is mentioned above, transformed land surfaces in cities mostly are impervious, which
causes rain water runoff greater than that seen on natural, like rural surfaces (Xiao et al., 2007,
Tang and Xu, 2016). Less vegetation cover and high rated runoff on impermeable surfaces
work together and cause reduces in the soil moisture, shading and the rate of
evapotranspiration in urban areas since these impervious urban surfaces are not capable of
capturing and trapping enough water to increase evaporation to cool down and reduce
temperature of these surfaces (Sun et al., 2016). Mohammad et al., (2019) also mentions
similarly about that the replacement of natural land surfaces with impermeable surfaces (built
surfaces) in urban lands reduces the vegetation and moisture-trapped soils which use a
relatively large proportion of the absorbed radiation during the evapotranspiration process and
release water vapors that contribute cooling the surrounding air. Therefore, these hot and
nearby local areas, warm up each other more and more over time and increase the reginal
temperature especially during long hot summer daytimes. Then this process contributes UHIs
to develop at those certain regions in cities. In fact, regardless of the type of land cover, the
fact that the land cover contains a certain amount of water or moisture is the main issue at the
point of cooling process in natural lands (Anderson, 2012). In other words, if a land cover
having some water in its content (like plants) or holds some water as capillary process (like
soil), temperature of the land is transferred to that water content. This also means that the
surface transfers and releases its temperature by using its water content through
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evapotranspiration or transpiration and this process cools down that land part itself. Excluding
impermeable surfaces due to rapid runoff, urban lands covered with soil and vegetation can
hold some water in their content. Thus, more heat energy is transferred to the air in
impermeable urban areas, causing the temperature of these areas to rise rapidly. It then
negatively affects the local climate and comfort level in those parts of a city. (Nie et al., 2016).
All those closely located and locally warmed areas contribute each other and therefore extreme
temperature rise occurs at those city parts over time, ultimately leading to the development of
UHIs in cities and in addition to that, similar processes in different cities all together then
contribute to the global warming in the world like butterfly effect. Therefore, it is very important
to conduct an urban heat island analysis and also evaluating its impact on urban environment
to prevent our cities from heat pollution (Ahmad and Goparaju, 2016). Thus, this analyzes and
related processes must have an important place in every city planning projects to build up
livable, sustainable and resilient cities supported with natural environments for our city
residents and for our future generations.

Except trees and water bodies and soil lands even with sparse bushes and urban lands with
grass cover which are capable of water infiltration, the other land use/land cover types in cities
are generally built-up (shelters, residential, commercial, administrative and industrial building
areas with single, double, triple or multi-storey) and open areas (like paved regions) and even
barren lands, so those areas in cities are impervious areas as mentioned above and in total
they occupy large parts of a city especially in developing countries. This improper urban growth
in developing countries causes loss of woodlands lands and trees by replacing these vegetated
natural areas with urbanized lands mostly covered with built-up materials such as concrete,
stone and most importantly metal and asphalt and industrial structures which significantly
contribute UHI developments at where they are installed in the city and then they leads an
increase in surface radiant temperature on urban lands (Kumar et al., 2012; Solecki et al.,
2004; Gartland, 2008; Amir et al., 2020; Mohajerani et al., 2017). This is actually because of
that these built surfaces tend to absorb a significant proportion of incident radiation, which is
later released as heat, due to difference of their thermal properties (Mohajerani et al., 2017; Ji
Zhou et al., 2010). These urban materials have also high heat capacity and they retain heat
and slowly release. Therefore, high temperature is seen even at night times. As well as those
materials, anthropogenic heat which is released by industrial activities, vehicle traffic, power
plants and air conditioners as heat waste in urban areas is also other key factors causing UHSs
to appear and then UHIs to develop (Shahmohamadi et al., 2011; Coseo & Larsen, 2014). This
additional heat also causes temperature increase even in night time at those urban parts in
cities if there are no cooling measures in these city sections (Ayanlade, 2016; Bala et al., 2020).
On the other hand, heat release during anthropogenic high energy consuming cooling
processes in such urban areas (such as using air conditioners) also cause UHIs to develop at
these city parts and to severely affect the surrounding regions too (Takeuchi et al., 2010).

Air pollution and greenhouse gas emissions also cause to increase the temperature in urban
areas (Shahmohamadi et al., 2011). Main polluters are generally industrial activities taken
place in cities’ industrial zones. It is obvious that air pollutants, particularly aerosols released
after some industrial activities are seen in abundant amount in those over polluted urban areas
(Wei et al., 2017; Lim et al., 2009: Kershaw, 2017). These polluted air including aerosols and
greenhouse gases absorb the large proportion of re-radiated long wave (infrared) radiation
and inhibit the corresponding radiative surface cooling process producing a pseudo-
greenhouse effect, which is also another process that is responsible for urban heat island to
develop (Chen et al., 2020; Zoran M. and Zoran L., 2005).

Urban geometry is also another key factor for forming UHIs which is represented with the

building structures and space among the buildings in cities (Li et al., 2020). The lack of urban
spaces for city extension in developing countries increases the public demand for denser
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constructions; this requirement transforms them into vertical cities. The intense urbanization
with dense building coverage and narrow streets and without green spaces results in high
urban heat island effect in the cities (Shafaghat et al., 2016; Mohammed and Salman, 2018).
The temperature variations may be linked with greater temperature absorbance by man-made
materials and denser building pattern which creates a blockage to air-flow in narrow streets
and causes trapped air and consequently rising temperature in these urban valleys. These
several floor buildings appearing as steep urban street valleys between these dense and
vertical tall buildings on both sites of these problematic city streets even cause the reflected
radiance to scatter between these buildings (Giannopoulou et al., 2010; Ujang et al., 2018;
Kleerekoper et al., 2012), then these sites appear as UHI development sites in cities
(Gunawardena et al., 2017). Therefore rough, intricate and complex structure of urban valleys
is another problem of urban areas other than the reasons mentioned previously, which reduces
the convective heat removal and transfer by wind (Williams and Davis, 2007). An urban heat
island is an urban area which is significantly warmer than natural lands surrounding these
urbanized regions in a city; thus, the higher urbanization leads to more distinct urban heat
island development with extensive temperature differences between urban and these
untouched lands (Koomen and Diogo, 2017).

On the other hand, UHI developmet is actually a sequential process. At early stage it generally
appears as UHS, and then when it finds a contributing environment, it starts to develop as UHI.
So, urban hot spots (UHS) appearance can also be related with some certain city zones, like
industrial zones (Corumluoglu et al., 2015). In fact, these UHS locations are the city spots
under an extreme heat stress mainly seen at where anthropogenic activities are in cities (Chen
et al., 2006; Ren et al., 2016). The places where anthropogenic heat releases from vehicles,
air conditioners, industrial and other urban activities and from other heat sources in cities like
power plants and even from city parts experiencing removal of vegetation cover in great extent
and then increase in impervious surfaces are the main suspicious urban areas where UHSs
probably appear and eventually contribute the UHI formations at those places (Memon et al.,
2008; Du et al., 2016a; Senanayake et al., 2013).

Takeuchi (Takeuchi et al., 2010) in their study has also emphasized that currently more green
spaces, forest and unused lands have been wildly converted into commercial and business
centers, government offices, residential areas and public amenities and then contunied with
that this conversion contributes UHIs to develop in these urbanized lands transformed from
natural or bare fields. Therefore, it is useful to know UHI distribution in cities to restore these
lands and protect them from heat pollution due to the uncontrolled urbanization causing local
climate change. This information will be very helpful for city administrators who like to govern
their cities sustainably (Zurina and Hukil, 2012).

Urban heat island is also a driving factor for regional weather and climate by altering local wind
patterns, spurring the development of clouds and fog, increasing the number of lightning
events, and influencing the rates of precipitation (Liu and Zhang, 2011). Furthermore, the poor
air quality that results from the increased energy usage for cooling in heat-island city parts can
cause discomfort for the residents and affect health, aggravating asthma and promoting other
respiratory illnesses (Liu and Zhang, 2011; Lin et al., 2010). Thus, one of the major problems
in terms of regional severe climate change over time and faced especially in developing
countries that is generally ignored is the UHI formation because of current conditions of the
cities in such countries and we must straggle all together with this problem without considering
whether it is in micro or macro scales (Filho et al., 2018). UHI impact on cities then became
globally considerable (Chen et al., 2014; Peng et al., 2016). The impact of the heat island also
appears in many ways such as increase in energy consumption, management of storm water
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run-off, environmental disturbance, community health, and altering climatic conditions in cities
(Zhao and Chen, 2005). Conclusively, it can be suggested that UHI development in cities is a
multi-criteria issue (Sangiorgio et al., 2020). Therefore, multi-criteria analyses must be
accounted for every aspect influencing UHI development (Putra et al., 2019). Nowdays, having
a digital database which is capable of UHI multi-criteria analyzes becomes the most promising
strategy that can work sufficiently and successfully for building up a sustainable future for our
cities under a severe UHI pressure and in fact, this strategy allows city authorities to promise
and provide a reasonable and liviable climate conditions for their resedents while being
capable of fulfilling the needs of smart city and information society as well.

UHI development is also a matter of time especially during long and hot summer seasons
(Chen et al., 2002). Therefore, it is highly important to make timely analyses on urban heat
island distribution in cities for providing an information base to city authorities to conduct
sustainably affective solutions and plans for their cities’ futures to overcome their cities UHI
problem. Only in this way, they would have a chance to make successful decisions for a
sustainable future for their cities and to protect and sustain their cities’ natural environments
where city residents would like to live (Liu and Zhang, 2011).

1.3. LST and its relation with local climate

Surface temperature is an important issue and theme in earth sciences for studying urban
climatology, global environmental change and human-environment interactions. Furthermore,
land surface temperature (LST) is driven by a complicated landscape composition and
configuration (Asgarian et al., 2015; Zhou et al., 2014). From UHI point of view, urban heat
islands mainly appear as spatial distribution of accumulated heat at the locations having higher
LST values w.r.t the LST values at surrounding land parts and it is governed by high amount
of surface heat fluxes obviously caused from densely located certain types of urbanization
structures (Dousset and Gourmelon, 2003; Sun et al., 2010). As it is emphasized earlier, the
built-up areas and bare lands directly affect UHS appearance and UHI development, whereas
green spaces and water bodies reduce the UHI intensity (Amiri et al., 2009; Song et al., 2014).

LST values in urbanized areas of a city differ during day, night and seasonal periods. The
larger LST changes are usually seen at night but not that large change seen in day time
(Ayanlade, 2016). On the other hand, heat in high magnitudes caused by some city lands with
specific land cover types in day times may cause large UHI developments especially during
summer seasons in moderate climate zones (Majkowska et al., 2017). Heat island affect is
usually strongest during the summer times in the mid latitude cities as it is experienced in lzmir
(Corumluoglu et al., 2015). Some researchers showed that natural and anthropogenic activities
in urban areas simultaneously cause oppositely particular LST patterns (Chaudhuri and
Kumar, 2020; Zhao et al., 2020; Shafaghat et al., 2016; Du et al., 2016b). With inconsistent
urban development, the UHI zones may worsen the eco-environmental quality and drop down
the city to the worst ecological grade too (Li et al., 2020).

In the climate change studies, it is important to determine the changes in LST values at specific
city land parts in a period of time (Zhao et al., 2021). Identifying LST changes over time at
regional levels is one of the key requirements to analyze the local climate changes (Tan et al.,
2020). LST is one of the most important environmental parameters and is used for
determination of energy exchange between the surface of the earth and the lower layer of the
atmosphere and this energy exchange is the most dominant factor controlling the local climate
and its changes over time (Jia G. et al., 2020). Thus, temporal monitoring of LST distribution
in a city and then subsequent regional change analysis reveal the suspected local climate
change in the city (Mohan, 2000). Therefore, determination of LST distribution and
consequently identification of UHSs and UHI developments become one of important tasks of
today’s city authorities who want to sustainably manage their city local climate and its change
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especially during hot summer times (Guha et al., 2017). In this way, they will have a chance to
maintain their cities’ urban ecology and local climate by ensuring their cities’ thermal
sustainability and also taking serious precautions for high thermal conditions at where UHIs
probably develop in the cities.

For compensating the negative effect of high thermal conditions and maintaining the thermal
stability in cities, it is quite important for the city authorities which they should pay attention to
the fact that the vegetation and water bodies represent relatively lower LST than those seen
at city build-up areas (Guha and Govil, 2021; Gupta et al., 2019). They affirmatively retrieve
the thermal conditions of the neighboring city parts even if they are build-up areas. Since the
existence of the vegetated sites in a city lowers the temperature in and around those vegetated
areas as they enhance the evapotranspiration by maintaining the heat flux, these regions act
as heat sinks for the cities (Joshi et al., 2012). Therefore, the planning of urban green areas
(e.g., creation of parks, urban forest lands and afforestation of streets with long, large canopy
and dense trees) is becoming one of the most crucial parts of today’s city development plans
approved by city authorities and assigned to city services to reduce and to remove UHI effects
where they appear in cities (Huang et al., 2018). This section of the plans must include first the
determination and positioning of UHSs and then UHI development areas over time for
mitigating and straggling with their effects in cities effectively by taking proper course of actions
for example tree plantation (with tall and dense tree pattern and with large canopy cover) at
the correct locations, so at exactly where UHSs and UHI developments happen in the cities
and even taking into account the extent of the UHIs as well.

2. Methodology

The UHI issue in big cities such as Izmir city which is the third most populated metropolitan
city which occupys the land part of Turkey surrounding Izmir Gulf of Aegean Sea has been
being one of the major city problems gradually over the past few decades (Akbari et al., 2001;
Stone, 2007) with the increase of urban concentration causing improper changes in regional
temperature and consequently the local climate (Georgescu et al., 2011; Li et al., 2004).

As it is mentioned above sections, urbanization results in higher radiation absorption for a land
part transformed rural to urban and then causes UHIs to develop. Contrary to that, green
vegetation and tree plantation or urban forests in cities help for reducing the UHI effects, and
then they provide thermal comfort (Coutts et al., 2016). Therefore, identification of UHI
developments depending on LST distribution over time in cities is now one of the key issues
for contemporary urban management and planning projects to transfer our cities to sustainable
and even resilient city levels. Thus, the determination of local climate distribution w.r.t. temporal
thermal conditions over a city becomes an important task and issue for the city authorities
promising to govern their cities sustainably, especially in developing countries.

The aim of this study consequently became the evaluation of spatiotemporal distribution of
urban heat islands (UHISs) at where they develop in the city of Izmir, Turkey over a long period
of time to determine specific and operative factors driving UHI developments in the city. The
study follows these steps: 1) temporal NDVI distribution maps for the determination of
emissivity to compute LST over time, NDVI from RS MS time series’ images is required to map
the distribution of urban natural areas (green and wet lands) and non green areas and their
changes to compute emissivity for spatiotemporal LST data analyses; 2) LST spatiotemporal
distribution pattern are obtain across the entire city by using the RS thermal data; 3) trend
images individually for the distributions of LST and the normalized difference vegetation index
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(NDVI) are computed; and then 4) Simulated Single Images (SSI — to be explained in
forthcoming sections) were computed and analysed for the both data series.

UHSs which are controlled by the heat flux in urban surfaces depending on the surface material
and consequently UHIs appear as accumulated high land surface temperatures (LSTS) in cities
(Dousset and Gourmelon, 2003; Sun et al.,, 2010). Thus, obtaining LST is crucial for the
analysis of UHIs (Liu and Zhang, 2011). If the land surface temperature is not available, the
near-surface air temperature has been being used to map LST distribution for validating the
urban heat island effect (Mutiibwa et al., 2015). Up to nowadays, mapping of urban heat island
distribution was depending on classical UHI analyses of in situ LST measurements obtained
at rarely distributed local meteorology stations across the city in interst (Lu et al., 2009).
However, the unevenly distribution and locational isolation of these meteorological sites may
result in an under-representation of LST distribution across the studied city (Liu and Zhang,
2011). Since these restricted amount of data from meteorological stations are not sufficient for
evenly resampling an entire study area, remote sensing (RS) offering high-resolution data with
almost continuous coverage of the entire world which makes large-scale urban heat island
research possible. Therefore, RS became the most reliable method for LST data collection for
example providing those data as 30m by 30m sampling tiles which cover an entire study area
with no gap and even in different time intervals such as every 16 days after 1960s when the
high-resolution earth-observing satellites were launched such as LANDSAT satellite series
providing MS image data (Liu and Zhang, 2011; Lu et al., 2009). This even means that multi
temporal analyses are available as LANDSAT MS image data for several decades in that high
spatial resolution. Thus, an archived temporal data is now available almost half of a century
from the LANDSAT Earth Observing Satellite Program (Wulder et al., 2019). Nowadays,
remote sensing technology is also the most reliable technology providing archived and
continuous data and overcoming the problem of unevenly distributed temporal LST
measurements, however, evenly distributed temporal LST data are the fundamental data for
the urban heat island temporal analysis (as time series analysis) especially for today’s rapidly
growing cities which are prone to evolve into megacities (Zhou et al., 2019).

The Landsat TM data from a long-life LANDSAT earth-observing satellite program is the most
widely used satellite images providing continuous LST data distribution even for an entire
world. So, full coverage of all cities and even freely downloadable data from the website of US
Geological Survey (USGS) are possible (U.S. Geological Survey, 2020). Data from LANDSAT
programs provide great advantages than the traditional meteorological data. Otherwise, it can
never ever be possible such data for LST studies with traditional one (Urban et al., 2013). On
the other hand, LANDSAT 5 served only one thermal infrared (TIR) band up to the provision
of two bands from LANDSAT 8 till it launched at 2013 (Wulder et al., 2019). So, Landsat 5 data
with one thermal infrared band is capable of providing evenly distributed land surface
temperature between 1984 and 2011, even if Landsat 5 TM multi-spectral image scenes is the
mostly used data for monitoring the changes on lands and to model the biophysical
characteristics of the earth surfaces at that times (Wulder et al., 2019). As it is mentioned in
the study by Mallick et al. (2008), Landsat 5 TM thermal data is used to estimate heat
distribution as a control for local climate, Landsat 5 TM and Landsat 8 TIRS thermal infrared
data with 1202 m? and 100? m? spatial resolutions respectively, both provide continuous data
for UHI studies in local-scales since 1984 (Gong et al., 2013; Weng, 2001; Bendib et al., 2017;
Zhang et al., 2016a). The thermal infrared data as band 6 and band 10 from Landsat 5 and 8
are actually the bands resampled by using the nearest neighbor algorithm to a pixel size of 30
m by 30 m from a spatial resolution of 100> m? and 1202 m? respectively to fit the pixel
resolutions to the optical bands’ spatial resolutions for the sake of data compatibility (Wulder
et al., 2019).
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Freely available archived LANDSAT 5 and 8 data are preferred as time series data source for
the LST analyzes here in this research. Since LANDSAT 5 which is the only satellite offering
freely available archived data since 1984 provides only one channel thermal band and optical
spectral data without missing lines (as being experienced in LANDSAT 7 data), single band
LST computation algorithm was preferred to extract LST values from LANDSAT data to
analyze LST distribution over the city of Izmir for 32 years in the study. Even if the use of a
single thermal band from old LANDSAT satellite (or sensor) makes retrieving LST more
difficult, it is actually easier than those from multiple thermal bands for example from LANDSAT
8 (Kafer et al., 2020). So that, Qin et al. (2001) proposed a single TIR band algorithm using
Landsat TM data to map LST distribution (Lu et al., 2009; Feyisa et al., 2016; Qin et al., 2001).
On the other hand, according to Lu (Lu et al., 2009), the use of single band offers a simple and
yet highly effective method for computation of LST values, thus it facilitates the study and the
analysis of UHI effects.

In the case of LANDSAT 8, it is decided to use only band 10 as a single thermal band for the
data compatibility with LANDSAT 5’s thermal band 6 and then the single band algorithm
without attempting the use of two thermal channel algorithm which would depend on calibration
uncertainties in LANDSAT 8'’s thermal band 11, even though LANDSAT 8 provides both 10th
and 11th bands as two channel thermal data (Sekertekin et al., 2020). The only thermal band
of LANDSAT 5 which is the band 6 was used to delineate the LST distribution for the dates
between 1985 and 2013. Thus, both thermal data from LANDSAT 8 and 5 were processed for
the delineation of LST distribution across the entire city of Izmir for the all dates studied in the
project spanning from 1985 up to 2018. The optical bands from both satellites’ TM and OLI
sensors have also been processed to extract the NDVI distributions across the entire city of
Izmir again for different dates to compute the emissivity. High-resolution Google Earth data
corresponding with the process dates has been used for the confirmation of different types of
urban land cover distribution in the city and for different type of anthropogenic city activities
which may be correlated with low or high LST values (Du et al., 2016a; Du at al, 2016b).
ERDAS Imagine 2015 and ArcGIS 10 were utilized for remote sensing and GIS data analysis
and to obtain the final outputs for the entire study area.

Here in this study, the spatial distribution of emissivity to reveal and to correct its effect on the
LST values distributed all over the entire city was obtained by the help of NDVI distribution for
the city of 1zmir showing Aegen climate conditions which are similar to Mediterranean humid
climate conditions, since the city of Izmir is located on the Aegen sea coast of the western
Turkey (Fiqure 1).

First phase of this project was on demonstration of LST distribution across the city of lzmir
using only one day data (LANDSAT multispectral image data) and representing which land
use types contribute to UHI development in the city (Corumluoglu et al., 2015). Even if one
date data was used, our previous research’s results emphasized that some industrial areas
especially with specific activities appeared as Urban Hot Stops (UHSs) affecting neighboring
areas up to several kilometers and causing UHIs to develop at those parts of the city
(Corumluoglu et al., 2015). In the current stage of this ongoing project, here is studied if similar
results are confirmed by a temporal data analysis for a long period of time. Therefore, temporal
remote sensing data is obtained and analyzed to reveal whether the results show up with a
similar output contributing our previous study outcomes through a certain period of time. Thus,
we would have a robust argument to make strong and locationally precise suggestions to our
city authorities who may then take further actions for improving their future city development
plans with the support of proven time series data and concequently effectively reliable
arguments depending on our research outcomes given here. Then we would have chance to
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prevent our city from heat pollution and make the city much more sustainable, comfortable and
livable one and even to cut our cooling bills further down in the future especially by given a
chance to nature-based solutions. By the decrease in energy consumption for such cooling
purposes, it means low greenhouse gas and carbon foot print effects and the saved nature or
increased environmental conditions of our city. Thus, here in the current state of the research
it is not specifically focused on only UHSs, but also investigating the city regions under the
threat of severe UHI developments by time series analyses. This will also let to find out which
specific city activities and urban land cover types cause strong and significant UHI impact.
Afterward, we will have a chance to take effective and correctly positioned actions to prevent
our city nature in a sustainable way from harmful side effects of anthropogenic activities like
UHIs and let it stay resilience.

To carry our cities to a smart and sustainable future by supporting the decision makers of our
city authorities with most effective and natural solutions, here in this stage of the project, some
statistical analyses were carried out to extract the temporal distribution of UHI developments
in the city of Izmir by the help of long term historical land surface temperature (LST) distribution
data (32 years of data) from LANDSAT multispectral images (thermal for UHI and optical bands
for emissivity by NDVI computations). These also reveal the varying effects of changing
anthropogenic activities on UHI developments in the city of Izmir over that period of time. The
outcome of processes followed here in this research is not include a pack of timely images for
LST distributions spanning through the years which it is actually the usual way followed by the
researhers so far, but here in this research it is given a statistically projected single image
representing a long period of temporal LST distribution over the city of Izmir. Therefore, it is an
image from a mapping process of statistically optimized and projected long-time distributions
of LST. This single output image also represents a unique UHI distribution over the city for that
period of time. Thus, this project plan will also help us to understand UHI distribution and its
relation with the distribution of urbanized land cover types in a certain long period of time. Thus,
it helps us to reveal the main suspicious urban factors which strongly effect the UHI
developments in an urban environment even by the support of a long period of temporal data.
So, this will encourage city authorities to take most effective precautions beforehand they
happen in the future.

3. Study Area and Used Data

3.1. Study Area

Izmir is the third of the first three metropolitan cities in Turkey with almost 4.37 million citizens
living in thel2 studied central districts which they hold the densest urban population in the
region. The city is located on Menderes and Gediz deltas at where they confluence and on
some hilly terrain inlands almost all around the Izmir Gulf of the Aegean Sea. Geographic
coordinates of Izmir are between 37° 49' and 39° 23' North latitudes and 26° 13' and 28° 29'
East longitudes.

The studied city land in the province of Izmir covers almost 400 km2 urbanized area (the area
covered by red curved boundary in Fig. 1) around the Gulf of Izmir and the wide of the
urbanized city part generally extend 3 to 5 km towards inlands all around the gulf. But at
somewhere it reaches up to 10 - 12 km, especially at the Sought, where the surrounding parts
around the ancient city center (now called Konak) are. On the other hand, it shrinks down to
few kilometers at the North section of the city (where Karsiyaka district is and city newly
developing areas towards the North are). This is probably because of local mountains running
towards the Gulf. At those parts of the city, in generally speaking, urbanization stops extending
at where it reaches to the forested lands covering vast amount of field and toward the tops of
these mountainy areas because of the topography which rises rapidly, but not at low altitude
hilly lands. So, several hills next to the coast of Izmir Gulf are covered by city urban structures
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and buildings. City also extents towards the valleys between these mountains at least at two
locations more than 10 km inlands of these valleys, the one is seen as city sprawl at the East
part and the second is similar to the first but with a wider sprawl at the South. The sprawl
extending towards the north is not a sprawl extending into valley, this city extension only follows
a roughly 1 km wide strip on the Gediz delta parts, just next to the mountain slopes running
into that delta plain. Another, but very narrow urban sprawl with more vegetation cover can be
seen at the South. This is because of rough and high mountain slopes with forest covers
running along very closely, right next to the gulf coast. Other very narrow sprawl is also seen
in the east valley formed by high mountain slopes running towards Aegean Sea and ends up
at the city center on the large plain coast formed by Gediz delta. All those urban strawals and
extentions of lzmir city can be followed by the stereo illustration represented in Fig. 6a.

Izmir is also the highly developed cultural, economic and industrial center in the Aegean region
which is the western part of Turkey (Fig. 1) (Yucekaya, 2018). It represents high temperature
values (mostly over moderate climate temperature values) especially in summer times and
temperature in some city regions sometimes reaches extreme levels (Unal et al., 2013). It is
also the most attractive economic, cultural and tourism center offering several types of
activities in the region (Gunlu et al., 2009). It therefore attracts so many people to move in to
the city every year. Because of increasing population, as it is seen from the stereo 3D
illustration of the City in Fig. 6a, city expands towards Kemalpasa district in the East and
towards Menderes district in the South by occupying the valley plains left between the
mountains running towards the Izmir Gulf of the Aegean Sea and also towards Menemen
district in the North and Urla district in the West directions. In other words, Izmir metropolitan
extends along the coasts of Izmir Gulf and Gediz River's delta in the North, along the alluvial
plain created by several small streams in the East and to slightly rugged terrains in the South
(Fig. 5 and 6).
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Figure 1. Izmir province and densely populated central metropolitan city part (study area is in red
boundary).
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In recent years, the rapid population increase and corresponding urban expansions towards
available terrains following the topographical structures around the existing parts of the city
caused several problems such as air pollution and greenhouse gas emission problems which
seriously impact the human health and also increases in LST and then UHIs to develop in
some parts of the city following the UHSs appearing at where certain anthropogenic activities
are like industrial activities which are emphasized by Corumluoglu (Corumluoglu et al., 2015)
in their previous research.

3.2. Used Data

To understand the temporal effect of urbanization on the temporal diversity of LST and UHI
formation, a long period of remote sensing data is required. For this reason, 32 years of freely
available LANDSAT 5 (TM) and 8 (OLI and TIRS) data with WRS path number of 181 and
WRS row number of 33 acquired at almost 11:15 in Izmir local time during the summer season
(August) (Table 1) were downloaded from USGS Earth Explorer web site (U.S. Geological
Survey, 2020) and processed sequentially almost for every year between 1985 and 2018
(except 2002 and 2012). The August data is chosen for the sake of doing LST time serious
analyses at the time when the city of Izmir is having hottest annual temperate to catch the
possible hot spots and heat islands when they are most significant and at their peak levels
(Fig. 2) and also having MS LANDSAT scenes with minimum cloud cover in the region.

Izmir Montly Average Temperature
Differences (°C)

15 15

17
15

& A &
L

Figure 2. Long term monthly average temperature differences for the city of Izmir w.r.t the annually
minimum average temperature.

Table 1. LANDSAT data packs for 32 years used in the study
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7 |1to5_I1tp_181033_19910826_20171214 | 23 | It05_|1tp_181033_20080824_ 20161029
8 |I1to5_I1tp_181033_19920828 20180210 | 24 | t05_|1tp_181033_20090827 20161021
9 |I1to5_I1tp_181033_19930815 20180210 | 25 | [t05_|1tp_181033_20100830_20161013
10 |1to5_|1tp_181033_19940818_ 20180302 | 26 | [t05_|1tp_181033_20110817_20161008
11 | 1to5_I1tp_181033_ 19950805 20180210 | 27 |Ic08_I1tp_181033 20130822 20170502
12 | 1to5_I1tp_181033_ 19960823 20180210 | 28 |Ic08_I1tp_181033 20140825 20170420
13 | 1to5_|1tp_181033_19970826_20180210 | 29 |Ic08_I1tp_181033_20150828 20170405
14 | 1to5_|1tp_181033_19980829_ 20170908 | 30 |(cO8_I1tp_181033_20160830_ 20170321
15 | 1to5_|1tp_181033_19990816_20180210 | 31 |Ic08_I1tp_181033_20170801_ 20170811
16 |1to5_I1tp_181033 20000818 20161214 | 32 |(c08_|1tp_181033 20180820 20180829

The Landsat Thematic Mapper (TM) sensor was carried by Landsat 4 and Landsat 5 satellites,
and creates an image scene consisting of images for six spectral reflectance bands 1 to 5 and
7 with a spatial resolution of 30 by 30 meters, and one thermal band (Band 6) with a spatial
resolution of 120 by 120 meters (Wulder et al., 2019). The approximate sizes of one LANDSAT
scene along and across track are 170 km north-south and 183 km east-west directions (106
mi by 114 mi). The Landsat Operational Land Imager (OLI) and Thermal Infrared Sensor
(TIRS) sensors are carried on Landsat 8 satellite. A pack of one LANDSAT 8 image scene
consists of nine spectral reflectance band images 1 to 7 and 9 with a spatial resolution of 30
by 30 meters. New band 1 (ultra-blue) is useful for coastal and aerosol studies. Other new
band 9 is useful for cirrus cloud detection. The resolution of band 8 which is the panchromatic
band is 15 by 15 meters. Two channel thermal bands from TIRS, 10 and 11 are useful for more
accurate surface temperatures and are collected for every 0.01 km2 (100m x 100m) in the land
part corresponding with a whole scene, are finally provided as thermal bands resampled to 30
meter in the delivered data product (Wulder et al., 2019). Approximate scene size is 170 km
(in north-south direction) by 183 km (in east-west direction).

Since temperature in summer time is commonly high and UHIs are spatially more significant
during the summer daytime according to the literature (Nichol et al., 2009). And highest
temperature values are experienced in July and August in the study area as it is seen from the
Fig. 2. The August daytime cloud-free image scenes were therefore selected and downloaded
from the USGS web site for this study. Furthermore, since a LANDSAT scene frame covers
much larger area than the urbanized lands in the city of Izmir, all temporal LANDSAT image
scenes used in the project were subset to study only the densely urbanized land parts of the
city as shown with red boundary lines in Fig. 1. Appropriate atmospheric correction was also
applied independently to each band of MS images in every used scene in the study (Table 1)
w.r.t. the Dark Object Subtraction atmospheric correction algorithm (DOS1). Thus, the
atmospheric effect is removed from every pixel of those individual MS band images in the
preprocessing step.

4. Preprocessing of Landsat Ms Images

4.1. DN to spectral radiance conversion

Especially when time is concerned, all MS images in all scenes must go through some
preprocessing steps before RS data analyze. The first one in that image preprocessing step is
“DN to spectral radiance conversion” (Chander and Markham, 2003; Chander and Markham,
2007). This conversion is applied to brightness value of every pixel of each MS band image
packed in every MS scene (like those given in the Table 1) using equation 1 below. The
computed radiance in a certain spectral wavelength range (band’s spectral resolution) is
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actually total or top of atmosphere radiance reaching to satellite sensor’s individual detector
corresponding with one certain pixel in a relevant band image that mimics the observed value
at detector in graphical form, so as gray tones in a purposed radiometric resolution (for
example 8 bit radiometric resolution) and also corresponding with certain land part in the size
of Sampled Tiniest Area on Ground (even if it is called as Ground Sampling Distance — GSD -
in the literature, it is actually the area of instantly scanned or sampled tiniest land part by
detector, therefore, it is better to call it as STAG- Sampled Tiniest Area on the Ground).
Therefore, the top of atmosphere radiance does not include only the radiance from an object
on land surface, but also the radiance from the atmosphere along the path between this
instantly scanned tiniest land part which it corresponds with a certain pixel in band images in
a MS image scene and the sensor. Because of that, the atmospheric radiance must be
removed from the total radiance reached to any detector in sensor to obtain only the radiance
off the object on the earth surface. Here in this study; DOS1 procedure which is one of the
Dark Object Subtraction (DOS) models (Nazeer et al., 2014) was followed to remove the
radiance caused by atmosphere and accumulated in the radiance at sensor or at TOA
(therefore, below it is called as total radiance). The dark object atmospheric correction should
not be applied directly to the brightness values (DNs) of pixels in each individual MS band
image in interest as a subtraction process between pixels’ brightness values (DNs) in that
single band image and brightness value (DN) of dark object determined through visual
analyses of graphical representation of the same single band image’s statistics (Zhang et al.,
2010). “DN to spectral radiance conversion” first must be applied to all pixels’ DNs in every
band individually in a scene by using the first formulas in the equation groups below (Equations
1 and 2 which are for LANDSAT 5 and for LANDSAT 8 respectively) (Chander and Markham,
2003; Chander and Markham, 2007) and then secondly, the unique dark object radiance value
for each band must be obtained by using the second formulas in the same equation groups
given below. Dark object radiance value of each band in a scene is then computed from the
dark object brightness value (DN) determined individually for relevant single MS band image
in the scene by visual interpretation of that relevant image band statistics. Finally, the
computed dark object radiance value is then subtracted from the total radiances at the sensor’s
detectors to get the radiances for the objects at the corresponding sampled ground areas
represented as pixels in that individual band images by using the third formulas in the same
equation groups (refer to the follow chart in Fig. 3). Thus, this procedure must be followed
individually for each band in each MS image scene used for different dates as well.

Mathematical
Model of .
) Radiance;
conversion total
(at sensor)
DN; to Total
Radiance at sensor

Radiance,

(atsensor)

Subtraction of
Atmospheric
Radiancefrom
TotalRadiance

3

DOs1 Mathematical

Model of conversion
DN, for Atmosphere
to Atmospheric
Radianceat sensor

ll

Mathematical
Model of

| radianceto
reflectance at
Land Surface

Land
Surface
Reflectance

Radiance,
(at land surface)

Subscripts;

1+ Total or TOA (Top of Atmosphere)
a : Atmosphere

o : Object

Figure 3. Conversion algorithm DN to Radiance and Radiance to Land Surface Reflectance.
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Lim = MuiQcaym + Aux
Lipo) = MLi Qcaiypoy + Avs (1)
Lrxoy = Lam - Lapoy

Pxm = MpQeaizmy + Ay
Px00) =M, Qcapo) + Ap (2)
PNO) = PNT) - PADO)

where:

L, : band-specific spectral radiance [Watts/ (m? * srad *um)].

p»  reflectance without solar angle correction.

M., : band-specific multiplicative rescaling factor for conversion from DN to radiance (that can
be obtained from the metadata - RADIANCE_MULT_BAND_x, where x is the band
number for LANDSAT 5’s reflectance bands).

AL, : band-specific additive rescaling factor for conversion from DN to radiance (that can be
obtained from the metadata - RADIANCE_ADD_BAND _x, where X is the band number for
LANDSAT 5’s reflectance bands).

M, : multiplicative rescaling factor for conversion from DN to reflectance (that can be obtained
from the metadata - REFLECTANCE_MULT_BAND and 2 x 10®° for LANDSAT 8'’s
reflectance bands).

A, : additive rescaling factor for conversion from DN to reflectance (that can be obtained from
the metadata - REFLECTANCE_ADD_ BAND and -0.1 for LANDSAT 8'’s reflectance
bands).

Qcaz : Band-specific quantized and calibrated standard product pixel values (DN) — derived
from raw input band image.

A : Multi-spectral image band number.

Subscrits (), (po), (o) : are for Total or Top of Atmosphere, Dark Object and Object respectively.

Since this conversion procedure is band-specific it is individually applied to every pixel's
brightness values (DNs) in each specific band image of a MS scene including bands of
reflected wavelengths and thermal bands as well.

4.2. Spectral radiance to reflectance conversion for the bands of reflected wavelengths
This conversion is for the bands of reflection wavelengths in a MS image scene. Reflectance
is required for description, determination and discrimination of objects and their details and
even properties of those objects and also for analyses of indices to extract information from
remote sensing image bands except thermal bands (Bowker, 2010). Reflectance conversion
in RS makes band images comparable even if they are obtained at different time and by
different sensors to eliminate the case dependent biases. So, the radiance to reflectance
conversion process removes the cosine effect caused by changing solar zenith angles due to
the time difference between subsequent image acquisitions by satellites (Robinove, 1982).
Reflectance is referred to a single band because of different amount of irradiance reaching to
the earth in every different certain wavelength range (so, called as band) from sun. Changing
solar irradiance should also be accounted for the variation in the earth-sun distance between
different image acquisition dates (Young, 2017; Chander et al., 2009). Therefore, it is crucial
to use reflectance values in such projects requiring temporal analyses of band images in a RS
MS scene obtained at different times as it is being in this study since not only thermal bands
but also reflectance bands are used (for example, for emissivity computations from NDVISs)
and even from different sensors as if LANDSAT family satellites are exploited (images scenes
from LANDSAT 5 and LANDSAT 8 satellites are utilized).
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The conversion is applied to pixel radiances of reflectance bands in RS MS image scenes
using the first and second formulas given in the equation group 3 below (in our case, LANDSAT
5’s and LANDSAT 8’s reflectance bands were used).

_ TL’L,‘\(O)dZ

Pro) = —ESUNA vy 3)
_ p,)l(O)

Paco) cos 6,

where:

pro) . band-specific spectral reflectance of an object (land surface reflectance) [unitless]

s : mathematical constant [unitless] (3.14159).

d . earth-sun distance [astronomical unit] (that can be obtained from the metadata -
EARTH_SUN_DISTANCE, for LANDSAT 5 and 8’s reflectance bands).

Esuni : spectral mean solar irradiance [Watts/( m? *um)]

0s : solar zenith angle [degree] (90 - 6g).

O . solar elevation angle [degree], (that can be obtained from the metadata -

SUN_ELEVATION, for LANDSAT 5 and 8’s reflectance bands).
p'a0) :band-specific spectral reflectance of an object without solar angle correction [unitless]

4.3. At-sensor spectral radiance to at-sensor brightness temperature conversion for the
thermal bands

Considering black body assumption for the heat transfer from the Earth, emissivity can then

be assumed as uniform for the Earth surface and equation 4 below is used for the at-sensor

spectral radiance to brightness temperature conversion (Sekertekin et al. 2020; Chander and

Markham 2009).

K
Tg(o) = — (4)
K1
ln( L/1(0)+1)
where:
Teoo) : atsensor brightness temperature of land surface cover in the size of STAG [K]
K1 : calibration constant 1 for thermal band [Watts/( m2 *sr * ym)] (that can be obtained

from the metadata - K1_CONSTANT_BAND_x, where x is the band 6 and band 10,
S0 607.76 and 774.89 for LANDSAT 5 and LANDSAT 8 respectively).

Ko : calibration constant 2 for thermal band [K] (that can be obtained from the metadata -
K2_CONSTANT_BAND_x, where x is the band 6 and band 10, so 1260.56 and
1321.08 for LANDSAT 5 and LANDSAT 8 respectively).

4.4. Brightness Temperature to Land Surface Temperature conversion

Since temperatures of objects on the earth surface are the main concern of UHI analyses,
brightness temperature values are then converted to Land Surface Temperatures (LST — TS)
by using the equation 5 below (Salih et al., 2018). In this respect, the land surface emissivity
must be accounted to reach LST values at the land surface as it is required for this conversion.

Tg(o)
T = —273.15 (5)
5(0) 1+ (/’lr TB(O)/p) Ine

where:
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Ts) :Land Surface Temperature of an object (LST) [°C]

Ar . the central wavelength of the thermal infrared band [m] (Ar(mid) =11.45um and
Ar(mid) =10.90um for LANDSAT 5 Band 6 and LANDSAT 8 Band 10 respectively)

: thermal constant [m K] (p = h*c/o, p =1.438*102 mK)

: the speed of light [m / s] (c=2.998*108 m/s)

: the Planck constant [J s] (h=6.626*10"3* Js)

: the Boltzmann constant [J / K] (o = 1.38*10% J/K)

: the land surface emissivity [unitless].

mQTOoD

Equation 5 (Memon et al., 2008; Solecki et al., 2004) above represents the conversion formula
using Brightness Temperature (TB) values to compute the Land Surface Temperature values
in Celsius degree (with that additional term for the absolute zero, -273.15 °C) (Choi et al.,
2012; Mejbel et al., 2018). Except brightness temperature, the other unknown term in this
eguation is the emissivity. So that, the emissivity values for each pixel must be computed
before LST computation as it is mentioned above.

4.5. Computing NDVI Values From Landsat Reflectance Bands

Even if emissivity is an indirect requirement for local climate studies driven by temperatures of
land features, MS satellite images provide the most appropriate data source to compute the
emissivity from Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) algorithm extracted from these
MS band images (Sun et al., 2010; Corumluoglu et al., 2015; Ng et al., 2012; Mushore et al.,
2017). Therefore, in such UHI and temperature related climate studies using RS satellite
images; the first requirement is the computation of NDVI from satellites’ reflectance bands for
computation of emissivity correction. Therefore, the next step here became the computation
of temporal NDVI values for the I1zmir’s urbanized lands using the time series of LANDSAT MS
image scenes.

On the other hand, there are several vegetation indexes computed from RS MS band images.
Output index images represent the healthy vegetation distribution on the land part
corresponding with whole frame of a RS MS image scene or surrounded with a delineated
boundary as a sub-set area. Mostly preferred vegetation index especially for the determination
of emissivity is the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) in the literature (Chen et
al., 2009). Therefore, in the case of LANDSAT, the bands to be used for the computation of
such vegetation index values for each pixel corresponding with STAG are the 3th and 4th
bands of LANDSAT 5 MS image scenes and 4th band and 5th band of LANDSAT 8 MS image
scenes (Sekertekin et al., 2020). Normalized Difference Vegetation Index values at the time
when each MS image scene was acquired (NDVIt) (Fig. 4) are then computed from the
formulas given in Equations group 6 using these certain bands in MS image scenes acquired
by LANDSAT 5 and LANDSAT 8 respectively.

NDVI, = PBAND4_L5(t)~ PBAND3_L5(t) (6)
t PBAND4_L5(t)t PBAND3_L5(t)
__ PBAND5_L8(t) — PBAND4_L8(t)

NDVI, =
PBAND5_L8(t) T PBAND4_L8(t)
where:
NDVIt : Normalized Difference Vegetation Index at the time of MS image acquisition.

Peanp3_L5(t)- Computed Land Surface Reflectance Value of each STAG for the wavelength

corresponding with the 3th band of LANDSAT 5 MS image scene at the time of
acquisition.
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Peanpa_Ls(t)- Computed Land Surface Reflectance Value of each STAG for the wavelength
corresponding with the 4th band of LANDSAT 5 MS image scene at the time of
acquisition.

Peanpa_Ls(r)- Computed Land Surface Reflectance Value of each STAG for the wavelength
corresponding with the 4th band of LANDSAT 8 MS image scene at the time of
acquisition.

Peanps_Ls(t)- Computed Land Surface Reflectance Value of each STAG for the wavelength
corresponding with the 5th band of LANDSAT 8 MS image scene at the time of
acquisition.

t : stands for the time (date) when an individual MS image scene is acquired.

4.6. Emissivity

Land Surface Emissivity (g) depends on the surface capability of transforming heat energy into
radiant energy (Kumar et al., 2012). As it is mentioned earlier, it is the most efficient way to
use remote sensing satellite MS band images to compute the emissivity from Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI) to reach most reliable LST values in remote sensing
projects. Therefore, here in this research NDVI Threshold Based Emissivity Method was
adapted for the estimation of ¢ from Landsat data (Kumar et al., 2012; Jenerette et al., 2007,
Zhang, 2006). The following equations 7 and 7a are used in this research to estimate emissivity
from NDVI using appropriate reflectance image bands of LANDSAT 5 and 8’s for the land
surfaces representing mixed land cover with soil and vegetation (Willett and Sherwood, 2012).

ge=ey+es(l-Py)+de and de =(1-gs)(1- Pw) Fev

(7)
where:
& : is emissivity at the time of image acquisition.
Pv . is the proportion of vegetation on the land at time of acquisition (Lu et al., 2014).
ev and es: are the soil and vegetation emissivity, respectively.
de . is the cavity effect due to surface roughness.
F . is a geometrical shape factor with the mean value of 0.55 (Lopez et al., 2017).

Pw = [ (NDVI; - NDVIs) / (NDVI, - NDVIs)]?
(7)

where:
NDVI, : Normalized Difference Vegetation Index at the time of image acquisition.

NDVIv = 0.5 and NDVIs = 0.2 represent the general NDVI threshold values in the NDVI graph
(Fig. 4) for vegetation coverage on land at where mixed land cover starts to turn into vegetation
and for soil at where mixed land cover starts to turn into soil in the opposite direction towards
0 and negative values respectively (Lopez et al., 2017).
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Figure 4. General NDVI values for general land cover types.

Table 2. Emissivity from NDVI.

Emissivity (g) for Emissivity (g) for
NDVI LANDSAT 5 LANDSAT 8
If 0.2 > NDVI; €=0.979-0.035 pr | €=0.979 — 0.046 pr
If0.2<NDVI;<0.5 |¢=0.986-0.004 P, | ¢ = Equation 7
If 0.5 < NDVI; ¢ =0.99 £=0.987 + de

Emissivity values are suggested as 0.985 and 0.960 for vegetation and soil respectively in
Equation 7 (Bendib et al., 2017). Thus, the formulas in table 2 take care of the land covers like
soil, vegetation and mixed land cover types individually for estimating emissivity from NDVI.
pR in the table 2 is for the red band reflectance value.

After producing time series emissivity images by following the instructions given in Table 2
(Shahmohamadi et al., 2011; Solecki et al., 2004), Land Surface Temperature (LST) values at
each image acquisition time were then computed by using Equation 5 in Celsius as time series
LST images as well (Corumluoglu et al., 2015).

5. Simulated Single Data (Or Image) (SSD or SSI)

5.1. Computation of Trend, Standard Deviation and Mean Value of Time Serous Data

A significant correlation between land cover and land surface temperature indicates that land
cover type generally dominates the land surface temperature changes in most parts on the
earth especially in urbanized regions (Firoozi et al. 2020). In this study, LST images for the
period of 32 years between 1985 and 2018 were analyzed to reveal temperature distribution
and to find out UHI development regions that effect and change the city natural climate
condition over time. Therefore, spatiotemporal trends of land surface temperature values for
the given period were then computed and analyzed for every STAG in the land boundary
corresponding with subset image boundary by using the pixels of each subset LST image in
time series data set. Here in this research, analyzed subset LST image data set is a time series
data set of 32 years covering almost entire urbanized land parts in Izmir city.
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Trend analysis in RS is a linear regression analysis of a variable against time that variable
represents one of the land characteristics (here is LST and vegetation cover) of a tiniest land
part (STAG) represented as a pixel in RS images in a time series data set (Firoozi et al., 2020;
Forkel et al., 2013). Therefore, each pixel value in the output image represents change trend
of the variable for that tiniest land part of the ground (STAG) over the time. They are computed
from the series of values for each pixel in variable images obtained in annual temporal
resolution and covering the entire study area and at the same time, they also simulate inter-
annually average Variable Change Rate (VCR) here in this study (Song et al., 2015). VCR can
also be defined as timely slope of a variable computed from the values of the same pixel in the
time series variable images by using the linear regression equation (Equation 8) given below
(Song et al., 2018; Tan et al., 2017). In this researh, LST values forming a data cube for every
individual pixel in time serious subset images obtained in month August through 32 years were
used to simulate the change trend, the standard deviation of the change and the mean chance
of LST variable for each STAG in the urbanized region. The regression slope of a change over
time is calculated by the least square method. The trend (or slope) formula is then given as
followings:

n2?=1 LxVigi— (Z?=1 i)*(2?=1

eyl i2—(3, i)

Slope;, = Vi) Jk(1,...,D), i(1,2,3,...,n) 8

where k is for variables, | is the total number of the variables and here we have only one
variable, LST, therefore k is 1 and Slopex is for slope of k' variable, Vi stands for k" variable’s
pixel value in the i"" time serious image and i stands for the number of sequential year and n is
for the total number of years in the time series, here is 32.

After the computation of LST slope (or trend) image formed as pixels for every corresponding
STAG in the urban area (here is for Izmir city urban area) from LST time serious image data
for the years between 1985 and 2018, similarly to the trend image computation, standard
division (SD) and mean (M) value images were then also computed using the equations 9 and
10 below.

n )2
SD, =\/21=1(Vkl my) ©)

n—1

n .
my = (21':1 Vkl)/n (10)

where, my is LST mean values computed by using the LST pixel values through the entire time
series LST image data set for each corresponding STAG in the study area.

5.2. Computation of Simulated Single Data (or Image) (SSD or SSI) for atime series data
set
Trend, standard division and mean images of the variable (here LST) are all single images
computed after a statistical processes of time series data. Here in this study, a combined
statistical approach using those statistical quantities altogether is suggested and a
mathematical model is then developed to form a more robust representation of a time series
variable and utilizing combined force of all these three quantities since they are used
individually in time series studies so far. Therefore, the next step in the study became the
computation of a simulated single image of a time series data for a certain variable using
Equation 11 below. The output image from the equation 11 mimics the entire related time
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serious data as a Simulated Single Image (SSI) for the variable in interest, here is LST. So,
the SSI represents and encompasses statistically the trend, the change range and the mean
value of entire time serious data for the related variable for the study region. In other words, a
SSI pixel value for a variable stands as a single value statistically estimated from slope,
standard division and mean values using the entire time serious data of unic pixel
corresponding with an individual STAG and therefore simulates the properties’ change of that
tiny land part statistically in terms of related variable during a certain period of time (here, it is
the yearly august LST variable for 32 years). This let us to do represent time serious distribution
of variable as a single image. If there would be several variables, then SSI process makes
multi-criteria analyses possible using single images instead of dealing with several time serious
data or images individually and still accounting the changes in the variable over time. In the
case of single factor analyses and even it is single image, SSI still accounts the time series
data and provides usefull analyse medium for the variable obtained as time series data set.

SSIk = Slopek * SDk + Mk (11)

If SSI equation (Equation 11) is reviewed, it can be realized that there is no need to put SD
value (multiplied by slope) into the equation with a plus-minus sign because the slope value
comes with the direction sign as plus sign for an increasing trend or as minus sign for a
decreasing trend from the values in the entire time series data of every individual pixel. Thus,
the standard deviation of the variable obtained from variable values in the time series data set
for an individual pixel represents the change in the variable through this entire data range w.r.t.
mean value and similarly to that, slope also represents the change trend of the LST through
this time series data. When these two statistical values are multiplied, then simulated single
image is obtained for an entire time series data set, but at that step, in fact it is referred to zero.
For a realistic simulation, it must be shifted to mean value. Therefore, final simulated single
value of the variable for the pixel in process (for SSI LST image) must be computed just by
adding that statistical product term to the mean value from the values of time series image
data for the same pixel.

6. Results and Discussions

After analyse of the result as SSI output of LST distribution to reveal hot spots and heat island
developments in the urbanized areas of Izmir city over the years which these urbanized regions
can be followed with the delineated red boundary polygon in Fig. 6a presented as a 3D
illustration, it is recognized that some specific parts of the city are the most candidate and
prone sites for the appearance of such hot spots and UHI developments. For the sake of easy
following the relationship between land structures and/or covers and LST distribution and for
the determination of hot spots and heat island developments in the Izmir urban areas, some
parts of the city are grouped and lebaled w.r.t. apparent structures formed by specific
anthropogenic activities at those regions. Thus, they are tagged as CC, I, R and A in Fig. 5
(and in Fig. 6a as 3D illustration by a stereo image pair) which they represent city center,
industrial, residential and airport areas respectively.

Now, here can be discussed the land structures and types of urban areas in the city of Izmir.
As it can be seen from the Fig. 5 and 6a, city sprawl in the East includes no other types of
urban structures but almost entirely two industrial zones (14 and 15) at where they are spread
on the bottom of the narrow valley trapped between two mountains running towards the gulf of
Izmir. There are also two other industrial sites (12 and 13) located at where this valley ends and
reaches to the city part occupying plain area just next to the mouth of this valley with a width
of almost 7 km in north-south direction even if the mountains still run along the both sites of
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the plain towards the gulf (follow the local terrain and the topography of the region by checking
3D illustrations from the stereo pair perspective images provided in the Fig. 6a). It is also seen
from Fig. 5 and Fig. 6b (as 3D illustration from the stereo image pair) that heat islands and so
the hot sites of the city appear at the slightly high slopes at the bottom of these mountains up
to where the urban land parts reach to the high slopes until they are interrupted by green areas
like forested regions on high sloppy terrains of these mountains, even if the valley forms a
natural channel for local wind blow and breeze. So, these forested or green areas are the
coolest sites around the city as seen from LST distribution in Figure 6b. Other cool sites in the
city are seen at the city regions on the lowlands with some slightly rugged terrains, so at the
mouth of the previously mentioned valley. It is where it reaches to the coast of Izmir gulf east
to west in the city centre. Those cool sites almost completely met with urban sites at where
residential and some commercially active areas are, but none is seen at the industrial regions.
So, the research pointed out that even the city has 7 industrial sites (Fig. 5 and 6a) none of
them appears in these cool sites. This is a significant result even if it is a single image, but it is
actually an output representing a SSI of LST distribution of 32 years of time series LANDSAT
thermal data analyse (Fig. 6b and 6¢ and Fig. 7). Thus, urban parts where industrial activities
are in the city almost entirely contribute to and coincide with heat island development sites in
the city. So, generally these sites cause hot spots to appear first and then this heat problem
accumulates and finally ends up with heat pollution as heat island. Furthermore this heat
pollution spreads towards neighboring urban areas next to these industrial sites in the city and
effects these neighboring zones in great extents (in some cases up to 5-10 km) by creating
UHIs (Fig. 6a and 6b and Fig. 7). This outcome also confirms our previous research outcome,
even if it reviled the heat island distribution over the city of Izmir for only one specific date
(Corumluoglu et al., 2015).

27°0'E 27°10'E 27°20'E 27°30'E
. N
4% LANDSAT 8 RGB Bands' Combination
Py for 1zmir City
38°30'N A - 38°30°'N
. .»2! 4
i ‘..‘ !— - i
38°20'N - City Sites - 38°20'N
I :Industry
R : Residential
0 10 20 \ A :Airport
Kilometers CC : City Center
27°0'E 27°10'E 27°20'E 27°30'E

Figure 5. Representation of City of Izmir and urban area distribution in RGB true color LANDSAT

images
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Figure 6. 3D representation of study area (red curved line) (a) with some urban details, and (b) for the
Simulated Single Image (SSI) LST distribution and (c) for the distribution of SSI Local LST differences
in the city of Izmir for the month August of 32 years’ time span between 1985 and 2018 by using stereo
display techniques with embedded illustrations on Google Earth captured images (use converging eye
lines’ method to see the 3D illustrations above and for seeing the 3D illustration of these stereo pair
images, reader is recommended to follow the steps of stereo viewing technique which depends on
converging left and right eye axises behind the stereo images or simply cross eye technique.
Furthermore, reader is also refered to one of the “youtube videos” on that technique in social media,
DanlnAfterEffects, 2011. 3D illustrations here do not have any scale because a 3D perpective
illustrasion can not have a unic scale in its 3D space and the North arrows in the illustrations are not put
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towards the top of the page for the sake of fitting the 3D illustrations to the page and since colorful
distribution of LST and LST differences use continuous color representation even legents are chosen in
continuous color forms).
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Figure 7. Simulated Single Image (SSI) of LST distribution for 32 years between 1985 and 2018 for
the month August over the city of 1zmir

There are also several other outcomes from this research. These results will be explained w.r.t.
the thermal conditions in some sub-urban sections of the city showing a similar LST distribution
behavior. So that, the city is divided into several subsections with certain types of LST
distributions for the sake of easy understanding and recognition the corresponding urban
structures behind that specific types of LST distribution over such urban areas (these sub-
sections are represented as black and white rectangles in Fig. 8).

LST (°C)
s w— 41
: ' g R e ; -
Figure 8. Subsections of the project covering the different urban zones in the city of Izmir w.r.t. the
LST distribution.
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Figure 9. Representation of detailed subsections covering the areas with specific urban features
shown in different geometrical shapes for the comparison with specific LST distributions in the city.
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Fig. 9 also represents these subsections in detail with related letter tags A to K as shown in
Fig. 8. Every tagged part seen in the Fig. 9 shows the urban structures in details at that
specifically urbanized city parts in RGB color image form along with thematic representation
of detailed SSI LST distribution related to that specific city part. Fig. 9 shows different urban
types of city subsections in the details with corresponding tag given in Fig. 8 as mentioned
above and also highlights some areas with specific urban structures in these subsections by
marking them with black and white geometrical shapes on the Fig. 8 since they represent
distinct LST distributions. These corresponding SSI LST distributions are also shown in the
Fig. 9 next to that tagged image parts of these urban subsections.

As it can be seen from SSI illustration of LST distribution corresponding with A tagged RGB
image part in Fig. 9, there are several hot spot areas which they also contribute the heat island
development covering almost entirely this A tagged subsection in the city. In fact, this A tagged
area is almost entirely covered by one of the industrial areas among several others in the city.
The buildings in this region are generally single-storey industrial buildings with high ceiling and
large metal roof tops which are also confirmed by investigation done on “google earth” high
resolution images. Because of that, when they are generally exposed to solar energy during
daylight times in summer seasons, they absorb the solar energy in great extent and are heated
up extremely, then start to reradiate this absorbed great amount of energy as thermal radiation
back into the surrounding environment. Therefore, they appear as hot spots contributing the
heat island developments in the whole subsections of the city which are tagged as A up to E
as shown in Fig. 9. AlImost all of the industrial regions in the city are the regions labeled with
“l” as shown in the tagged RGB images in Fig. 9 w.r.t. the tags in Fig. 8. They are the regions
such as those marked with dashed black rectangle and black solid line rectangle and ellipse
in the RGB image with tag A and even the large industrial area appearing in the top middle
section of the image and are also marked by rectangles with black dashed line and dotted
circle in the B tagged RGB image and represented by black dashed rectangle and the area
labelled as “I6 and I7” in the RGB image with tag C and delineated by black solid, dotted and
dashed ellipses in the RGB image with tag D and also delineated by black dashed circle in the
RGB image with tag F and all white details in the regions labelled as “I5 and 16” in the RGB
image with tag E and two city urban sections labelled with “I1” as seen in G tagged RGB image
and also the region with wide white details on the top right corner of the K tagged image.

They all contribute hot spots to appear and then heat island to develop as seen in the colorful
thematic representations just next to the tagged RGB images. All those colored thematic
representaations are the subset images from SSI LST distribution in the entire urban land. The
sections appearing in dense red color representing the hot spots and heat islands correspond
with those marked regions in the tagged RGB images. Probably the industrial activities and
processes in industrial regions and the industrial building structures cause heat increase in
these regions and create heat pollution and then changes the local climate and natural
condition of the environment in these regions and in the surrounding city parts (so these
regions are seen as brownish and yellowish colors in the subset SSI LST distribution images
next to the RGB images). This harmful effect in these city parts deteriorates and disturbs the
comfort of the local people who lives and works in these regions and also increases the cooling
cost for bringing back the comfort artificially in vehicles and buildings.

The research also emphasized that another suspicious urban detail in the city, contributing the
heat island developments are the roads. When the wide of an asphalt roads becomes larger
as it is being experienced with highways and since the city of Izmir has a long one of them as
a ring highway which some cases it occupies surrounding terrains around and at the city
boundaries and even with large highway junctions at several locations, then they become other
group of most suspicious candidate urban structures causing hot spots to emerge and
contributing heat islands to develop as it can be seen through the same tagged RGB images
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and those corresponding color images of SSI LST distributions given next to the every RGB
image in Fig. 9 such as those highway road sections and junctions marked by dotted black
rectangle in A tagged RGB image and again dotted black rectangle and white rectangle with
solid line in RGB image with B tag and white rectangle and dashed white square in the RGB
image with C tag and black dashed ellipse in the RGB image with tag D (with some industrial
buildings) and both ellipse shapes in the RGB image with tag E and both dashed ellipse (for
highway) and small solid line ellipse (for large highway junction) in the RGB image with tag G.

Other urban land features which are important to highlight here in this research as other
suspicious urban structures that cause heat islands to develop and consequently heat pollution
in cities can be grouped as bare lands with no urban structures, so the lands within these
forms; bare soil lands, barren lands, excavated bare lands and even grassy green lands and
green lands covered with grass, brush and scrub. These areas can be followed from the tagged
RGB images in Fig. 9. So, these are the areas marked with white ellipse in the B tagged RGB
image and the excavated bare soil area labeled as BL4 and marked with white soled line ellipse
and grassy land labelled as BL3 and delineated with dotted white ellipse and the area with
mostly grassy, brushy and barren land mixed with few small dwelling houses and marked with
dashed white circle in the C tagged RGB image and also the areas including grassy lands,
excavated barren soils and barren lands mixed very few small buildings marked with dotted
black circle and black solid line ellipse in the F tagged RGB image and even hilly slope barren
land with dwelling structures facing towards south delineated with black solid line rectangle in
the G tagged RGB image and finally the almost entirely barren slope land facing towards south
marked with black dashed line rectangle and also excavated barren and some grassy and
brushy hills’ slope land parts facing towards south-east and south marked with white dotted
and dashed ellipses in the K tagged RGB image. All these land features, structures and
patterns cause to emerge hot spots and to develop heat islands in the urban regions with such
specific urban features and even by effecting the neighboring urban lands in great extents as
seen in the labelled images in Fig. 9 above and they can also be followed as red areas for hot
spot sites and all red-reddish and yellow-yellowish areas for heat island development sites
from the colored SSI-LST images given along with tagged RGB images in Fig. 9.

In addition to these bare, bare soil, excavated and barren lands and even with grass, brush
and scrub urban land features, if an urban land having any types of these land covers is on a
hill slope facing towards either south-east or directly east or south (Fig. 10), then the
topographical aspect of the land w.r.t. its slope direction facing directly toward either east,
south or south-east becomes the dominant factor contributing greatly the emergence of hot
spots and development of heat islands over those urban lands having such sort of certain
specifications (Estoque et al., 2017). This is probably because of the increase of heat retention
capability of such lands with land cover types mentioned above when they face directly or
almost perpendicularly towards the sun. Thus, thermal energy coming from the sun is
absorbed in high amount with minimum scattering by such land surfaces when they face
towards the sun. In the case of Izmir, realizing examples of that process on such urban land
slopes having together with one of the aspects of either east, south or south-east and land
covers mentioned above which cause hot spots to emerge and heat islands to develop can be
followed from Fig. 7 and even from the 3D illustration of Izmir city and also 3D illustration of
SSI-LST distribution over the city in Fig. 9 and Fig. 10.

This is probably the most important outcome of this research obtained after analyzing the
topographical structure of the entire city through these 3D illustrations from stereo pairs in Fig.
9 and Fig. 10. As it is seen from the same figures that urban hill slopes not facing to the
mentioned directions (so, if they are facing towards North, West or North-West) are having
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cool climates relatively w.r.t. the hot slopes discussed previously and they are shown with black
solid line arrows in 3D illustrations in the Fig. 10 and marked with black solid line and white
dotted line rectangles in K tagged RGB image in the Fig. 9.

On the other hand, relatively cool sites in the city are seen at residential and commercial areas
delineated with large black solid line ellipse in G tagged RGB image and large black solid line
circle in K tagged RGB image in the Fig. 9 and they are also located on (in general) almost flat
or slightly rough terrains as shown in 3D illustrations with dotted line and solid line ellipses in
both stereo images of Fig. 10. It is probably because of city building structures and building
materials being different than industrial sites since they are generally dwelling houses or
apartments or mostly commercial buildings in these regions which are almost entirely city
district centers. So, all those work together and behave like scattering surfaces w.r.t. the
sunlight coming form a slope angle. Therefore, these regions within described structural form
do not absorb much energy but scatter it around contrary to the sites causing UHI
developments. There are also some dotted line arrows which they point some sites appearing
in darker blue color (as cool spots) in both stereo illustrations of SSI LST embedded images in
Fig. 10. So, these areas are the parks with mature and tall trees with large canopy surrounded
by urban structures as it can be followed in the Fig. 11 as well which represents SSI-NDVI
distribution over the city of Izmir. Other cool sites marked by black solid line arrows again in
Fig. 10 are slope lands facing towards North, West or North-West directions. They are the
coolest areas in the region.

LST (°C)

e 41
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Figure 10. 3D illustrations from stereo pairs of thematic representation of SSI-LST distributions over
the city of Izmir for cool sites marked with arrows and ellipses.
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One of the most interesting founding in this research is related with a residential area including
tall and high-rise apartments in discrete formation and also including recreation sections
between these apartments decorated with green vegetation and trees as shown in large scale
image at the bottom of Fig. 12 and with black solid line ellipses in the left middle part of the
figure which includes the thematic illustration of SSI LST distribution. What should be kept in
mind here related with this research is that the SSI-LST distribution means in one sense, single
image thermal data output from statistical analyses of 32 years which still carry contribution of
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trend, standart deviation and average values altogether. So, the middle left part of the Fig. 12
illustrates that SSI-LST appearance over that region as dark blue color which is referred to
coolest temperature and over other sites surrounding this specific apartment site. Here, it must
strongly be emphasized that the mentioned apartment site is one of the coolest city regions
like an isolated city section in the entire city even if it is still urbanized residential area just next
to the heat island developed site in this part of the city. This is probably because of the above-
described specific formation of the site. This outcome becomes more meaningful when it is
compared with a similar apartment site with tall buildings and again with discrete pattern but
with recreation areas between the apartment blocks decorated as car park sites with asphalt
or paved lands or grassy lands with some bushes and even if they are located just next to the
mentioned coolest site, they appear as two of the hot spot areas in the city and they are shown
with two black dotted arrows in the Fig. 12. The figure also represents other two hot spot
sections. They are highway road and junction shown with two black solid line arrows and the
others are empty bare lands with very rare vegetation shown with two black dashed line arrows
in the middle image.
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Figure 11. Simulated Single Image (SSI) NDVI distribution of 32 years between 1985 and 2018 for the
month August over the city of Izmir

111y J
Figure 12. Unique formation of high-rise dwelling apartments with specific natural recreation areas for
cool site creation in cities.
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Conclusions

Local climate studies for urban areas under thermal stress reviled a strong correlation between
different urban land cover types and urban LST distribution (Chen et al., 2006; Weng and
Yang, 2004; Deilami and Kamruzzaman, 2017; Tran et al., 2017). This relationship introduces
the driving forces on UHI developments w.r.t. urban land cover types in cities. On the other
hand, it became a well-known fact that UHI determined by LST analyzes is a temperature
dependent climatic phenomenon exposing which urban areas are under severe heat pollution
effecting local climate with higher air temperature than their surroundings (Shahmohamadi et
al. 2011). Thus, LST dependent thermal analyses became a phenomenon representing heat
related local climate condition and distribution over an entire city and city parts under severe
thermal risks caused by the heat pollution when LANDSAT MS and fundamentally thermal
images are used for the related analyses in high resolution land tiles, like 30 m by 30 m
resolution without any gab.

This study demonstrates timely changes and decreases in natural areas w.r.t. their normal
thermal conditions because of transformation of these natural areas into different types of
urban lands and activity areas caused by urban growth in time, then increases in surface
temperature and the modified urban microclimate due to these increased LST values and also
UHI developments during that certain course of time following UHSs at where they emerge in
cities and at where specific urban activities are. Here in this research, it is strongly confirmed
that industrial sites in urban areas are the major contributors and one of the most candidate
sites in urban areas with suspicious industrial activities and certain building structures causing
urban hot spots to appear and then heat islands to develop in time. As it can be seen from the
Fig. 6¢, relative temperature differences for the entire city computed w.r.t. standard deviation
of LST distributions through 32 years for each land part in 30 meters by 30 meters tile size can
reach up to 7.85 °C. The results also mean that the highest LST standard deviation value in
UHI development areas is 7.85 °C higher than those in the coolest sites where they are
generally seen at the lands covered with trees in residential areas on flat or smooth terrains
without any industrial activities (they are the areas appearing in dark blue color and are marked
white dotted arrows in Fig. 10) and on slopes facing towards north, west or northwest directions
(Fig. 6¢).

The sites with industrial facilities using heat for their specific industrial processes and building
structures with large and flat metal roofs generally appearing as roof installation style of
industrial factories are the most suspicious anthropogenic urban and activity patterns for
initiating UHSs and then in time forming UHIs in cities. Therefore, industrial zones cause
severe UHI developments over the urban lands where industrial zones are located at and
clustered in the city and their affects also extent to the neighboring city parts in great extent
(Rizwan et al., 2008). This was also the outcome of our previous research depending on only
one day data. Similar results are also reached here in this research, but this time from the
analyses of time serious data. Therefore, this outcome of the research is now a strongly
confirmed with the results from SSI analyses based on time series data. Such type of UHI
patterns appearing over industrial zones is seen especially at the three industrial sites in the
city of Izmir, the first one is in the Cigli district at the far North city part, the second one is in the
Bornova district at the far East city part and the final one is the industrial zone in the Gaziemir
district at the far South part of the city. All represent worst temperature conditions causing heat
pollution over locally large areas that change and effect natural form of the local climate, living
conditions and comfort level of these city districts and surrounding areas.

LST-NDVI builds a strong negative correlation between thermal condition and vegetation

cover in urban lands and even in rural landscapes. The urban sections with trees are remained
as preserved natural islands in an impervious, rough and rugged urban sea. Meanwhile LST-

41



Evaluation of the Urban Ecosystem and Local Climate Changes Caused by Urbanization in Izmir in Terms of Long-
Term UHI Formation with the SSI Method

NDVI also represents a weak relation in small areas like those vegetated and green lands with
rare and short trees appearing mostly in dense urban built-up regions (Fig. 5, Fig. 6a and Fig.
11). High values in a NDVI image are first highly dependent on existence of vegetation and
then the types and the state of vegetation based on some factors such as the canopy coverage,
maturity, density and height of trees where trees are involved. Normally, high NDVI values are
for trees and green vegetation and low NDVI values for built-up areas and bare lands.
Moreover, high LST values can basically be related with increase and densification in built-up
areas and bare lands whereas low values are for the increases in forest, wetland and water
bodies. The existence of vegetation and water bodies reduces the LST values at that land
parts of the city. UHSs generally appear within the UHI zones as high concentrated LST
locations. Therefore, UHSs affect the neighboring areas and then cause UHIs to develop over
those areas in time. Only the regions in UHI zones where the UHSs or eyes of UHIs appear
are under a severe heat stress. With inconsistent urban development, the UHI zones may
worsen the eco-environmental quality and fall under worst ecological condition (Guha et al.
2018).

Moreover, the relationship between LST and non-vegetation urban covers (not including build
up areas) represented in this study by SSI-LST and SSI-NDVI distributions based on a 32
years of time series data analyses indicates a strong positive effect (for example, non-
vegetated urban lands like bare, excavated or soil lands and even low vegetated areas such
as grassy or bushy urban land parts) with hot spot emergence and heat island developments
since these lands have almost a very little or negligible amount of vegetation and water bodies
or none of them (Fig. 11). Contrary to that, vegetated areas with mature and/or long trees and
with trees having large canopy cover appear as one of the coolest sites in the city and show a
reducing affect for UHI and heat pollution in and around such urban lands.

There is also another contributing factor that carries UHI developments to further severe levels.
It is the influence of land aspects depending on the topographical structure of urban lands. If
urban land located on a hill slope facing towards either East, South or South-East, these land
parts heat up by sun during day time but not losing their temperature during the night times
especially in summer seasons and then daily heat accumulates on top of the previous times’
temperature which could not reduce much during night times (Fig. 6 and 10). This process
goes on and on in daily manner and initiates hot spots to appear at that sites and then ends
up as UHIs in time. Thus, aspect conditions of urban lands cause these UHI developments
influence large areas and widely extent over neighboring city lands especially when it works
together with other factors such as industrial zones appearing in special building patterns with
very large metal roofs as seen in all three industrial regions in the city mentioned previously
and even with bare, excavated or rarely vegetated grassy bushy urban lands on hill slopes
facing towards those directions given previously.

Other suspicious city urban features which cause UHSs to appear and then contribute the
development of UHIs are wide asphalt roads such as highways passing through cities or
occupying surrounding city terrains and large highway intersections (Fig. 9). Asphalt absorbs
the incoming energy from the sun and then this process heats up the urban land parts where
these roads are. Afterward, asphalt starts to reradiate that absorbed energy in longer
wavelengths such as those in thermal wavelength region of electromagnetic spectrum. Thus,
wide asphalt roads become another contributing factor causing increase in temperature and
heat pollution in that suspicious city parts and they even affect the surrounding urban parts in
cities as being experienced in the city of Izmir case, here in this research.
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There is another outcome of this study which is about building structure and building site design
pattern. Depending on the SSI-LST analyses here, a dwelling site in Izmir represents quite a
cool region. A certain layout pattern of this site consists of several apartment blocks in a
discrete order with large common recreational areas between the buildings. These recreational
areas include not paved surfaces (usually which are not encountered in most cases) but green
spaces with mature trees which are tall and having large canopy. Other sites with similar layout
pattern (even next to this site in 1zmir) but with paved surfaces between building blocks as car
parking areas appear as one of the urban land cover forms contributing UHI development in
the region (Fig. 12). In addition to that, the residential areas supported with commercial
activities and buildings and also dwelling units (as apartment blocks, houses and etc.)
generally show relatively cool local climates being contrary to the situations encountered in the
regions under severe UHI pressures and with suspicious urban structures mentioned earlier
since these cool sites include discrete or even row housing buildings and apartment blocks
with low-rise of few storeys and generally with tile roofs and most importantly they are
recreationally supported by mature and large canopy trees which are closely planted around
and just next to the buildings and also at the sides of the streets between these dwelling
apartments and houses in the region. This mature and large canopy tree supported
recreational area and housing urbanization layout style works together with the heights of low-
rise and high-rise storey buildings (no matter they are for dwelling or commercial purposes)
and closely planted mature trees for creating significant number of shadowy regions in these
urban sites which are generally located on almost slightly rough terrains in the city (areas with
blueish colors and marked by ellipses seen in Fig. 10).

6.1. Suggestions for the mitigating the UHI impact on city local climate

As an essence from this study, one can come up with a conclusion such as that, if there would
be no industrial sites next to regions where city residents dwell, shop and live and in short,
spend most of their out work times or if the industrial zones would be in distant locations to
such city zones, the city would be more comfortable than the cases under the pressure of
industrial zones and even people’s cooling bills would be cut down in residential and
commercial buildings and in their cars as well. So this means considerable amount of cost
saving in total for cooling issue in cities when city population is taken into consideration
especially in metropolitans and then maybe, this would create extra financial resources coming
from individuals for supporting more recreational areas and activities at where city residents
mostly spent their time in cities with a more comfortable and calm city local climate
(temperature) conditions which would need only few centigrade degrees to be cooled down,
not as much as that seen in the cases of UHIs. So this would contribute the resilience and
sustainability of the city as well.

The above urban areas with above mentioned specific features are all urban regions
contributing UHSs to appear and UHIs to develop which make people to live in harsh and
uncomfortable environmental conditions and even costly in term of several aspects.
Consequently, these outputs of the study suggest us to create a guidance to prevent our cities
from such sort of environmental pollution, so thermal pollution caused by aforementioned
urban structures. With the light of another outcome of this study it can be suggested a nature-
based solution. This solution focuses on a future urban forest plantation plan (to grow urban
forest) to be taken into consideration at those industrial sites as a priority to mitigate the
negative effect of heat islands at and around and even at where they accumulate in cities in
an effective, an efficient and a sustainable way. It then promises providing thermal comfort for
the residents living close to these sites, reducing sera effect, contributing prevention of climate
change, increasing energy save, reducing fossil fuel usage and many more. This will also
increase the current city rank to a city rank which is more resilient, sustainable, livable and etc.
by only using nature-based solutions; tree plantation in a compatible pattern so tall and mature
trees with large canopy coverage. This sort of nature-based solutions can also be suggested
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for the highway sides and surrounding terrains as well. In addition to that especially in the
industrial zone with large and wide roof and even not tiled but roofing with metal materials it
can be suggested some more solutions as those followings to reduce heat causing UHS
appearance and UHI development and then to prevent our cities from heat pollution and to
restore local climate as comfortable as at the times when people enjoy the nature. The first,
the large and wide roofs of existing industrial buildings can be divided in to several sections
almost in the sizes of normal dwelling building roofs with tiles and then a serious of gable, hip
or shed types of roofs with tiles can be installed on one-meter-high scaffolds and in the case
of new industrial buildings, the roof construction plans can be rearranged appropriately or
modified with the suggested roof styles. Another solution could be the installation of green
roofs on top of existing industrial buildings’ roofs even if it is labor intensive and a costly
solution, even after the construction it will need continuous care, survival and maintenance
attentions. On the other hand, mostly cost effective one could be the setting up a water sprinkle
system on top of industrial roofs that sprinkle water in an appropriate time order which is similar
to the water sprinkle systems used by municipalities to water grassy urban lands like ring road
intersections and also in parks (Tsoka et al., 2020). In the industrial buildings’ roof case, a
different process than the watering in parks takes place. So, in this case, the water is used for
absorbing the heat from industrial building roofs and then for removing it through existing
rainwater drainage systems on the roofs. Same approach can be applied to the wide asphalt
roads such as highways to remove heat from the road surface (Dong et al., 2019) and then
drainage it through the existing road side drainage system. As a side benefit, the heated water
can be used for different purposes in the cities as well.

Long term urban LST distribution was studied to determine temporal local climate using the
thermal conditions and ecological comfort level of I1zmir city in time. In accordance with the
statement of that the urban heat island (UHI) effect indicates the higher air and land surface
temperature (LST) generated by high amount of near-surface energy emission, solar radiation
absorption of ground objects and low rates of evapotranspiration in impervious urbanized
areas in comparison with the surrounding non-urbanized regions (Oke, 1997; Rizwan et al.,
2008; Buyantuyev and Wu, 2010; Oke, 1982 ), even w.r.t the results from long term analyzes,
several locational urban heat islands (UHIs) were extracted as the most heated zones within
urbanized territories of Izmir city due to increasing anthropogenic activities, especially like
those experienced in the city industrial zones, at where wide roads are and at the slopes facing
towards south, east and south-east directions (Fig. 7).

As it is discussed earlier, LST shows a negative strong correlation with NDVI (Fig. 11).
Moreover, most of the UHIs even from SSI analyzes which are appearing as ecologically
stressed zones are found in none vegetated urban lands of Izmir city when low vegetated areas
with low NDVI values as seen in Fig. 11 were compared with the areas in high LST values in
Fig. 7. The natural vegetated areas such as forest and agricultural areas found at and around
the boundary of urbanized lands of Izmir city as seen in the SSI NDVI image (Fig. 11) appear
with low radiant temperatures in the SSI LST image (Fig. 7), so even this long period of data
used in this study (compare the areas in Fig. 7 and Fig. 11). Dense vegetation can prevent
lands to store high amount of heat and even lets surfaces lose high amount of heat through
evapotranspiration w.r.t. the results of the study concluded with that the textures of land cover
and land use types and also changes in land use and land cover can have profound effects on
the surface radiant temperature (Buyadi et al., 2013), here in this study this is also strongly
approved by SSI analyses depending on long period of data. In the same study it is also
mentioned that vegetation regulates the radiant temperature in the zones surrounding them up
to 100 meters towards built-up areas depending on type and density of vegetation and also
water body helps lowering the surface radiant temperature as well. According to the study here
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using the long period of data, it is shown that UHI effects can reach up to several kilometers
from the UHSs by contributing one another into the neighboring regions. So, the LST
differences between UHI regions like built-up areas and barren lands and cool sites like
vegetated areas reach up to 7.85°C w.r.t. analyses of the standard deviation differences (Fig.
6¢). The vegetation mitigates high temperature in urban areas by its regulating effect (Fig. 7
and 11). An initiative to replace of loss of natural green spaces is a must for city recilience and
sustainable urbanization which offers nature-based solutions for such kind of city problems.
Thus, such studies could provide an insight and create perception on the effects of vegetation
for mitigating UHI phenomenon in built-up areas and could assist decision makers or planners
to plan our cities for a sustainable future with those smart technologies supported by
Geospatial Technologies (GeoTech).

6.2. Future researches

The results are shown here are the early outcomes of the current stage of the project on local
climate change in Izmir over several decades. There are still some sequential research steps
to be completed as further stages of the project. First, it will be analyzed the change trend of
specific urban lands turned into impervious urban areas (such as those suspicious urban lands
mentioned above sections of the paper and appearing as UHSs and causing UHI
developments) which were previously natural lands by using NDVI and build-up index with time
serious data. For this reason, these sections of the city will be extracted by a classification
process using SSI NDVI, Build-up and LST time serious data. Then the correlation will be
computed between LSTs from time serious data and these previous natural lands which are
urbanized in time by using time serious data of combined NDVI-build-up index algorithm to
analyze the impact of above mentioned suspicious urban land cover types on UHI
developments. So that, this will let us to find out how effective of each suspicious land type is
on UHI development. So, the outcome of this research will help us to develop a heat pollution
warning system for smart and sustainable future and calm local climate conditions for our cities.

Acknowledgements | thank the Google Earth Incorporation for providing high resolution data
to extract the urban land formations and structures effecting LST distributions especially in
cities at where UHSs and UHI appear and develops respectively and also USGS for providing
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research.
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-Arastirma Makalesi-

“The Day of After Tomorrow” Filminin Gevre Soylemleri
Perspektifinden lzleyiciler Uzerinde Olusturdugu lklim Degisikligi
Algisi ve Bilinci

Cisem SEYHAN! Hayat ZENGIN QELiKl
Oz

Gunumuzde dogal kaynaklar hizla tiketiimektedir. Bilingsiz bir sekilde tluketilen kaynaklar iklim
degisiklilerinin yasanmasina sebep olmakta ve diinyanin strdurdlebilirligini azaltmaktadir. Bu
baglamda iklim degisikligini anlamak, ¢dzim Uretmek amaciyla birgok ¢calisma yapilimaktadir.
Son dénemde yapilan galismalar iklim degisikliginin toplumlar icin dnemini agiklamakta ve
bunu gorsel teknikler yardimi ile desteklemektedir. Yapilan ¢alismada, iklim degisikligini konu
alan kurgu filmlerinden biri olan, birgok alanda édul almis “The Day Of After Tomorrow’ isimli
2004'te cekilmis Hollywood yapimi sinema filminin izleyicileri Gzerinde olusturdugu iklim
degisikligi algisi ve bilincinin ¢evreci sdylemler araciligiyla tespit edilmesini amaglamaktadir.
Calisma kapsaminda belirlenen yontem iki asamada tamamlanmistir. Birinci asamada
Turkiye’de en c¢ok ziyaret edilen sinema web sitelerinde ¢evrimici veri tabanlarinda yer alan
yorumlar belirli basliklar altinda kategorize edilmis, ikinci asama ise c¢evre sdylemleri
dogrultusunda kategorize edilen yorumlar MAXQDA 2022 Analytics Pro yazilimi ile analiz
edilmistir. Calisma bulgulari incelendiginde film izleyicilerin bluyuk ¢gogunlugunda (%39,6) iklim
degisikligi bilincinin olusturulamadigr gérulmistir. Film izleyicilerinin ¢evre bilinci ve iklim
degisikligi konusunda verilmek istenen mesaji géz ardi ederek filmi genel ifadelerle
yorumladiklari sonucuna ulagiimigtir.

Anahtar Kelimeler: iklim Degisikligi, Cevre Séylemleri, Toplum Bilinci

The Perception and Consciousness of Climate Change Created on
The Audience from the Perspective of Environmental Discourses by
the Film “The Day of After Tomorrow”

Abstract

Today, natural resources are consumed rapidly. Unconsciously consumed resources cause
climate change and reduce the sustainability of the world. In this context, many studies are
carried out in order to understand climate change and produce solutions. Recent studies
explain the importance of climate change for societies and support this with the help of visual
techniques. This study is aimed to determine the perception and awareness of climate change
created by the audience of the 2004 Hollywood feature film called 'The Day of After Tomorrow',
which is one of the fictional films about climate change, which has received awards in many
fields, through environmentalist discourses. The method determined within the scope of the
study was completed in two stages. In the first stage, the comments in the online databases
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of the most visited cinema websites in Turkey were categorized under certain headings, and
in the second stage, the comments categorized in line with environmental discourses were
analyzed with the MAXQDA 2022 Analytics Pro software. When the study findings were
examined, it was seen that the majority of the movie audience (39.6%) could not create
awareness of climate change. It was concluded that the movie audiences interpreted the movie
in general terms, ignoring the message about environmental awareness and climate change.

Keywords: Climate Change, Environmental Discourses, Social Awareness
1. Giris

Asin kentlesme ve dogal kaynaklarin bilingsizce tuketilmesi ile birlikte insanlik bugln iklim
degisikligi olarak kavramsallastirilan meteorolojik etkilerle birlikte s6z konusu etkilerin neden
olabilecegi kiiresel felaket senaryolari ile karsi karsiya gelmistir. Bu dogrultuda atmosfere sera
gazi salinimi, ormansizlasma, kentlesme ve tiketimin artmasi gibi insan aktivitelerinin neden
oldugu bu degisimin etkilerini minimuma indirmek Uzere ulusal ya da uluslaristli dizeyde
¢abalar da belirginlik kazanmistir. Bu ¢abalar i¢erisinde bilimsel arastirmalar, organizasyonlar,
antlagsmalar ile birlikte birey ve toplumlarin bilinglendiriimesi, yasam ve tlketim ekseninde
farkindalik olusturulmasi 6nemli bir kapsam yaratmaktadir.

iklim degisikligi konusunda toplumun bilinglenmesi icin gérsel anlatim bigimleri olduk¢a énemli
ve etkili araglardir. Bu kapsamda olduk¢a popduler bir igcerik yaratmaya baslamis olan iklim
degisikligi ile ilgili cok sayida goérsel Uretim agiga ¢cikmaktadir. Kiresel bir sorun haline gelen
ve siddetli toplumsal ve mekansal etkilere neden olmaya baslayan iklim degisikligi konusunda
farkindalik yaratiimak amaciyla ortaya ¢ikmis olan goérsel Uretim aracglarinin en énemlisi
sinema filmleridir. 1970’li yillardan itibaren iklim ve gevresel sorunlar beyaz perde igin yeni bir
kurgusal alan olarak dnem kazanirken, bir yaniyla da aslinda insanlik ve dinya acgisindan
onemli bir soruna aragsal bir konum kazandirmistir.

Disaster movie (felaket filmleri) bashg altinda 1970’li yillardan itibaren pek ¢ok film vizyona
sokulmustur.Kisaca Cli-fi olarak kisaltilan ‘climate fiction’ (iklim-kurgu) ile ilgili filmler 80’lerle birlikte
Onem kazanirken, 1990’larda konuya daha fazla ilgi gésteren Hollywood FernGully, Split Second, The
Fire Next Time, The American President, Waterworld, The Arrival ve Twister gibi filmler beyaz perdeye
aktarmistir. ilk Uretilen filmler felaket senaryolari seklinde ortaya gikarken zaman igerisinde
temalarin kuresel ¢apta ekolojik felaketlere, distopyalara ya da ekotopyalara dogru yoneldigi
gorilmektedir. 2000’lerle birlikte Hikimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli yani IPCC'nin yayinlanan
Uglincu raporu sonrasinda bu alanda en fazla etkiyi yarattigi kabul edilen “Yarindan Sonra” (The Day
After Tomorrow) (2004) isimli film gosterime girmistir (Dizici, 2020). Boyle bir etki yaratmaya yonelik
pek ¢ok film arasinda Su Diunyasi (1995), Buz Devri (2003), Avatar (2009), Kugulen Hayatlar
(2017), Aptallik Cagdi, (2009), Kugulen Hayatlar (2017) gibi filmleri saymak mimkuandar.

Gorsel algl elde edilen bilgiyi duyum araciligiyla bilingli bir bilgiye donltstirme imkani
saglamaktadir. Bu baglamda gorsel sanatlarin biling ve bilgi olusturmaya dair 6nemli bir iglevi
oldugu da bilinmektedir. iklim degisikligi ile baglantili bir bicimde insanligin gelecegine iligkin
kaygilarin sinema perdelerine yansimasi ile toplumsal diizeyde harekete gegmeyi saglayacak
etkili bir cabanin ortaya gikmasi mimkindiir. Ozellikle de medya kullaniminin oldukga yaygin
oldugu gunumuzde, gorsel anlatim bigimleri araciligiyla toplumun algisi ve biling duzeyi
etkilenerek iklim degisikligine neden olacak eylemlerin azaltiimasinda tetikleyici bir unsur
olabilecektir.
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Ne var ki, iklim degisikligi ile ilgili sinema vyapitlarinin bu kapsamda kendilerinden
beklenebilecek etkiyi olusturmadaki yeterlilikleri de tartisma konusudur. Salt ticari tretimler
olarak iginde yer aldiklari sinema piyasasina hizmet etmenin étesinde sahip olduklari konum
ve Ozelliklerin degerlendirilmesinin dnemli oldugu aciktir.

Bu dogrultuda yapilan gcalismalar incelendiginde; 2020 yilinda Guntan tarafindan televizyonda
yayinlanan reklamlarda, tanitimi yapilan drtnlerle ilgili dne c¢ikartilan c¢evreci sdylem ve
iddialarin neler oldugunun; bu iddialarin, hangi metinsel, gérsel-isitsel 6geler ve karakterler
kullanilarak desteklendiginin ortaya konulmasi amaciyla yapilan ¢alismada cesitli reklam
filmleri incelenmigtir. Bu incelemeler sonucunda, “su ve enerji tasarrufu”, “enerji verimliligi”,

“doga dostu teknoloji”, “surdurilebilir tarim” gibi konularda, izleyici kitlesinin bilgilendirilmesine
yonelik séylemler gelistirildigi gérulmustir (Glntay,2020).

igit tarafindan 2017 yilinda yapilan baska bir calismada ise Yilanlarin Ocii(1962)isimli fimde
eko elegtirel kuram ve sdylem ¢ozUmlemesi kullanilarak insan ile insan disi doganin
birlikteliginin uyum ya da uyumsuzlugu, insan ile insan digli doga ¢atismasinin kaynaginin ne
oldugu, nasil sunuldugu, ekosistemin édnemli bir pargasi olan yilanin sunulus bigimi ve insan
merkezli ya da c¢evre merkezli yaklasimlardan hangisine sahip oldugu saptanmaya
calisilmistir. Sonuglar Yilanlarin Oci filminin insan merkezci bir yaklagsima sahip oldugunu,
insan ve insan disi doganin uyum i¢cinde ve barisik halde yagamalarinin mumkun olmadigini,
insan ve insan disI doga ¢catismasinin temel kaynaginin insan zihniyetinin pragmatik bir anlayis
tizerine kurulu oldugunu géstermistir (igit, 2017).

Yapilan diger bir calismada sinema sektoriunde gevreci yaklasimlar temel alinarak, ekolojik
yaklasimin izinin sdrtlmesi amaciyla c¢evre duyarhligini yansitan filmler ortak temalar
¢ergevesinde analiz edilmistir. Yasliyaka (2015) tarafindan yapilan bu ¢alismanin sonucunda
cevre duyarliigina seslenen sinema eserlerinin yalnizca yasadigimiz dunyaya 06zen
gostermedigimizi, cogu zaman ekonomik kalkinma g¢abalarimiza dogday! kurban ettigimizi
gOstermektedir (Yaliyaka,2015).

Budan (2017) tarafindan Yasar Kemal'in Kuslar da Gitti isimli romani baglaminda gevreci
elestiri akiminin kuramsal altyapisinin tanitilmasi ve yazarin g¢evre sorunlari kargisinda
geligtirdigi estetik tutum belirlenmeye calisilmistir. Calismanin, c¢evreci elestiri kurami
paralelinde incelenmeye elverigli bulunan diger kurmaca metinlerden hangi noktalarda
ayrildigi tespit edilerek cevre hassasiyeti konusuna getirdigi yeni yaklagsim bigiminin
yorumlanmasi amagclanmistir. insani degil, insan disi canlilari nesnelestirmis olan yazar, insan
unsuru etrafinda gelisen olaylar bulundurmamis ve c¢evre sorunlarinin sebebi olarak
insanoglunu itham etmistir. Sehirlesme hareketlerinin fiziksel c¢evre Uzerinde yarattigi
tahribatin tasvirine baglayan yazar, pasajlarda biyolojik cesitliligi azaltan etkinleri kuglarin
yasadigi trajedi cergevesinde aktarmistir (Budan, 2017).

Ne var ki, cevre sorunlarina ya da felaketlerine odaklanan filmlerinin ve medyayi kullanan
gorsel uretimlerin kendilerinden beklenebilecek etkiyi ve farkindaligi olugturmadaki yeterlilikleri
de tartisma konusudur. Farkh ¢cevre anlayiglari ve sdylemlere temellendigi izlenen séz konusu
filmlerin agirlikla ekonomik fayda, catisma, bilimsellik gibi konulara odaklaniyor olmalar ve
izleyicilerine insan varligini her turli felaket ¢cergevesinde surdirmeye dair bir umut sunmalari
temel ortak noktalaridir. Bu icerikleri ile olusturulan goérsel dretimlerin insanmerkezci bir bakis
acisiyla ele alindigini ve ¢evre sorunlarini bir arka fon olarak kullandigini sdylemek yanlis
olmayacaktir. Dolayisiyla her ne kadar gevreci dusuncenin yayginlagsmasinda sinema
filmlerinin 6Gnemli roll olsa da ortaya cikarilan gorsel Uretimlerde “cevre”nin nasil ele alindigi,
doga-insan iligkisinin nasil degerlendirildigi, toplumsal ve politik icerigin nasil olugturuldugu da
beklenen etkinin yaratilmasi agisindan son derece 6nemlidir.
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Bu noktadan calismada iklim degisikligini konu alan kurgu filmlerinden biri olan ve birgok
alanda édul almis olan ‘The Day Of After Tomorrow’ isimli 2004'te ¢ekilmis Hollywood yapimi
sinema filminin izleyicileri Uzerinde olusturdugu iklim degisikligi algisi ve bilincinin cevreci
sdylemler araciliiyla degerlendiriimesi amaclanmistir. Séylem analizi teknigi kullanilarak
yapilan degerlendirmeler ile ¢evre sdylemleri incelenerek bu iki alan arasindaki iliski
degerlendirilmigtir.

2.Kavramsal Cergeve

2.1. iklim Degisikligi

iklim krizi son yillarda yasanan dogal afetler ile ciddiyetini arttirmis hem literatirde hem de
pratikte bu soruna yonelik arastirmalar yogunlagsmaya baslamistir. IPCC 2001, (IPCC, 2001),
ortalama sicakliklarin her on yilda 0,2 °C artacadi ve 2050 yilina kadar esik degerini 6nemli
Olgude gececegine vurgu yapmaktadir. Arastirmalar iklim degisikliginin; deniz seviyesinin
yukselmesi, buzullarin erimesi ve gerilemesi, yagis rejimlerinin degismesi ve dinyanin gittikce
Isinmasi gibi bircok kanit ile ortaya ¢ikmakta oldugunu ortaya koymaktadir (Adedeji vd., 2014).

iklim degisikliginin bilimsel alanda tartisiimasi ve arastirmasinin yaninda, konunun énemi ve
alinabilecek oOnlemlere yodnelik olarak toplumun algisini etkileyecek ve farkindalik ve
duyarlihgini arttiracak eylemlerin planlanmasi da ©6nemli bir ¢alisma alani yaratmis
bulunmaktadir. Bununla birlikte iklim degisikliginin somut kanitlari ile birlikte varlhgi Uzerine
toplum algisinin, farkindaliginin élgtldigu calismalarda halen dnemli bosluklarin oldugu da
gorilmektedir (Sakellari, 2014). Bilimsel alan ile toplum arasinda olusan bu boslugun
giderilmesi ve sosyal bir degisimin yagsanmasini mumkun kilmada kultar, deger ve dinya
perspektifinden dederlendirmelerin 6nemi agiktir.

Bu baglamda iklim degisikligine yonelik farkindaliginin olusmasinda hangi araclarin hangi
icerikte kullanilabileceg@i belirlenmeye calisilirken, medyanin ve beyaz perdenin etkinliginin
degerlendirilmesi de gereklidir. insan ve medya etkileri (izerine yapilmis arastirmalar, populer
kaltdran gunlik yasamdaki deneyimleri ve bilim anlayigini nasil etkiledigini gostermektedir
(Sakellari, 2014). Bu dogrultuda iklim degisikliginin populer kultar ile birlikte iletigimi
geligtirilebilecegi ve bir kamuoyu olusturmaya katki saglayabilecedi ortaya konmaktadir.

Son yillara gelindiginde iklim degisikligi konusunda farkindalik yaratmak amaciyla birgok
sinema filmi yapildigi gériimastir. iklim degisikligi filmleri, insanh@in gelecegine dair kaygiy!
arttiran icerikleri ile konuya dikkat ¢ekiyor olsalar da yasam dizeninde bir degisimi mumkuin
kilacak ve farkindahgi arttiracak bir etkiyi olusturmaktan olduk¢a uzak bir noktada durduklari
da izlenmektedir. Oysa sinema yapitlari global dlgekte ve buyuk kitlelere hizlica ulagabilen
uretimlerdir. iginde bulundugumuz dijital ¢gagda, gorsel iletisimin éneminin daha da artmis
oldugu bir evrede beyaz perdenin daha etkin kilinmasinin iklim degisikligi ile miicadelede birey
ve toplum ekseninde 6nemli bir calisma olacagi acgiktir. Bu noktada bireylerin karsilastiklari
yapitlar ile kurduklari iligkinin duzeyinin belirlenmesine, yapitlarin kiresel iklim degisikligini
Onleme konusunda uzun vadeli davranis degisikligine neden olup olmadiginin, bireylerin
kisisel olarak konu ile ilgili sorumluluk almalarina dair bir etki yaratip yaratmadiginin tespit
edilmesine ihtiya¢ bulunmaktadir. Ancak bu belirlemeler i1siginda geligtirilecek yeni yapitlar
uzerinden global bir ¢agri ile degigimin baslatilabilecegi degerlendiriimelidir.

Ancak bu dogrultuda kuresel iklim degisikliginin toplumsal olarak algilanmasina etki eden
cevre soylemlerinin oncelikle ele alinmasi gerekliligi bulunmaktadir. Kuresel iklim degisikligi
sorununun toplumsal olarak nasil algilandidinin belirlenmesi agisindan, ¢evre sorunlariyla
toplumsal sorunlari birlikte dlsinen cevre sdylemleri eksenindeki ele alislar gelistiriimelidir
(Oztiirk, 2017). Sdylem analizi, her gesit metni (gorsel, isitsel, yazili vb.) toplumsal ve kiiltiirel
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baglamiyla inceleyerek arka plandaki anlamlarin ortaya ¢ikarilmasinda kullanilan bilimsel bir
analiz yontemi olarak (Gulintay,2020) bu kapsamda yapilacak her tir ¢alisma igin dnemli bir
olanak yaratmaktadir. Bu caligmada da The Day of After Tomorrow filminin dogaya yuklenen
anlam ve bu anlamlarin dusiince kaliplarinin degerlendiriimesi ekseninde bir arag olarak ¢evre
soylemleri kullaniimistir.

2.2. Gevre Soylemleri

“Cevre” Uzerinde cokga tanimlama bulunmakla birlikte, bu tanimlamalar ve isaret ettigi
konulardan daha derin agilimlar sunan bir kavramdir. insan-doga iliskisinde, insana bir konum
kazandirmada oncelikle ben ve doda arasindaki sinirin tanimlanmasina ihtiya¢ bulundugu
aciktir (Erzen, 2006). Doganin “ben” dedigimiz insan varligindan ayristirilarak imgelendigi,
kavramsallastirildigi her durum, her Gretimin sorunlu bir igerik tasiyacagi anlasiimalidir. Bu
baglamda insan doga etkilesimini insanin daha kaliteli bir yagam siirmesine olanak saglayacak
kosullar temelinde ele alan yaklasimlarin ve bu badlamda 6zellikle de ¢evreci sdylemlerin de
sorunlu bir icerik tasidiklar kabul edilmelidir.

Cevreci Elestiri, ortaya ¢ikan kosullara gére gercevesini genisletmek ve meydana gelen yeni
sorunlara ¢dzim uretmek Uzere yaklasimlar gelistiren bir sdylem alani olarak karsimiza
cikmaktadir.  Cevreciligin en 6nemli felsefik argimani insanin teknoloji ile birlikte doga
Uzerinden ekonomik ve siyasal bir fayda saglamasi bigiminde degerlendiriimektedir. Cevrecilik
distincesi ele alindiginda karsi ¢ikilan iki temel iliskiye vurgu yapilmaktadir (Oztiirk, 2017).
Birinci olarak insan- doga iliskisi ile insan merkezli yaklasim ikincisi ise teknoloji merkezciliktir.
insan merkezli yaklasim kaynak ve hammaddelerin sémdirilmesi ile doganin insan igin bir
sémiri aracindan farkl bir anlam icermemesini agiklamaktadir. ikinci yaklasim olan teknoloji
merkezcilik birinci yaklagimin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Teknolojik gelismelerin
ortaya ¢ikabilecek tim olumsuz durumlar igin en etkili gézimleri sunacagina odaklaniimaktadir
(Oztiirk, 2017). Cevrecilik diisiincesinin odaklandi§i temel felsefik argiman olan ekoloji-
merkezcilik insanligin varolusu ve ekosistemin varolusunu iliskilendirmektedir. Farkl siyasal
ve toplumsal ortamlarda gelisen ¢evre sdylemi politikalarina kargi Ug itiraz noktasinin ortaya
ciktigr gorilmektedir. Bunlar; idealizm, gérecelik ve tekbenciliktir. idealizm; gergekte miimkiin
olmayan ideal edilen bir dogayi; gorecelik, farkli gorigler igerisinde birini segmenin mumkun
olmadigi dogayi ve son olarak tekbencilik toplumdan 6nceki var olan bir dogayi reddetmektedir
(Eryilmaz, 2017).

Gevre kavraminin nasil tanimlandidina dair fikir birliginin saglanamamasi sebebi ile birgok
sekilde tanimlandi§i gortlmektedir. Bu baglamda séylem analizi bu tanimlamalari yapma
noktasinda 6nemli bir yontem olarak 6ne c¢ikmaktadir. Cevrecilik sdylemlerin toplumsal,
ekonomik ve siyasal baglamlarda ele alindigi gorulmektedir. Ancak genellikle cevre sdylemleri
arasinda farklilasma siyasi kosullara gére sekillenmektedir (Oztiirk, 2017). Novikau’ya gére
cevreye yonelik inanglar genel olarak ¢evre sdylemi olarak ifade edilmektedir (Novikau, 2016).
Hollandali gevre politikaci Maarten Hajer’e gore ise gevre sdylemi gegmis deneyimlerimizi ve
mevcut kabullerimizi yansitan, dogal g¢evrenin durumu ile ilgili herhangi bir anlayisi
yansitmaktadir (Hajer, 1995).

Dunya literaturinde c¢evresel sdylemler konusunda c¢alisma yapan birgok arastirmaci
mevcuttur. Shapiro (2015), siyasi yaklagimlar igerisinde cevresel sdylemin korumaci
yaklagsimdan sirdurdlebilirlige dogru doénidsim yaptigina vurgu yapilmaktadir. Bir baska
calismada doganin sdylemsel niteliginin ortaya koyuldugu goérilmektedir (Dingler, 2005).
Necdet Teymur tarafindan yazilan Cevresel Séylem (Environmental Discourse) isimli kitapta
cevre sOylemi kavrami sdylem analizi araciligiyla incelenmistir. Cevre sdylemini etkileyen
faktorler sosyal, tarihsel ve kurumsal olaylarla iligkilendirilerek ortaya konmustur (Teymur,
1982). 2003 yilinda Yvonne Rydin tarafindan yazilan Conflict, Consensus, and Rationality in
Environmental Planning: An Institutional Discourse Approach isimli eserde gevre kavraminin
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fen bilimleri boyutu kadar sosyal bir boyuta da sahip oldugunu ortaya koyulmustur. Dogrudan
planlama disiplinine referans veren yapit, g¢evresel sdylemleri aragsal olarak kullanarak
tartismaya yer vermistir (Rydin,2003).

Cevresel sOylem analizi cevre ile ilgili metinlerin, imgelerin ve fikirlerin kullaniminin
incelenmesinde elestirel kuramcilar, ekolojistler ve analizciler tarafindan yaygin bir bicimde
kullaniimaktadir (Hannigan, 2006). Dolayisiyla bu ¢alismada kullaniimasi en uygun yontem
olarak gevresel sdylem analizi segilmistir. iklim degisikligine vurgu yapan 2004 yapimi The Day
After Tomorrow isimli filme verilen tepkileri, iklim degisikligi ile ilgili algi ve biling dizeyindeki
farkhliklari  belirlemek i¢in filme yapilmis yorumlara sdylem analizi uygulanarak
gerceklestirilmistir.

3. Yontem

Calismada kullanilan “Séylem Analizi” toplumsal gergekligin kurulma bicimine odaklanan bir
analiz yontemidir. Sdylem, toplumsal ingsaci, kuramsal, etnografik ve konusma olarak bes temel
nitel analiz Uzerine odaklanan analiz metodu (Krippendorf, 2013) yuzeyin altindaki sdylemi
ortaya ¢ikarmaya, dili kullanarak ve onun otesine gecerek bir hakim sdylemin toplumsal ve
bireysel de@erleri nasil sekillendirdigini anlamaya calismaktadir (Schreier, 2013). 46-47). Farkli
iceriklerde ele alinan sdylem analizi ¢galisma kapsaminda belirlenen amag¢ dogrultusunda iki
asamali bir ydontem kurgusu icerisinde ele alinmistir. Birinci agsamada, Turkiye'de en ¢ok ziyaret
edilen, filmler, diziler, televizyon programlari, video oyunlari ve internet icerikleri hakkinda
bilgiler barindiran g¢evrimigi veri tabanlarindan biri olan Beyaz Perde ’de yer alan yorumlar
incelenmigtir. The Day of After Tomorrow filmi ile ilgili izleyici yorumlari ¢evre sdylemleri
Ozelinde secilerek kategorize edilmistir. beyazperde.com sitesinin giris sayfasinda; filmler,
seanslar, haberler, fragmanlar ve TV dizileri sayfalarina erigilebilen yénlendirici bagliklar yer
almaktadir. beyazperde.com sitesinde filmlerin altinda elestii yaz bashg ve alani
bulunmaktadir (Sekil 1).

Yorumunu yaz

SPOILER

ELESTIRIYI YAYINLA

Sekil 1. beyazperde.com Sitesinin Elestiri Alani Gorseli

Yapilan elestiri, elestiriyi yayinla butonuna tiklayarak yayinlanmaktadir. "Elestirimi yayinla"
butonuna bastiginizda kullanim kosullarini kabul etmis sayilirsiniz. beyazperde.com'da
filmlere elestiri yazan kigilerden Uyelik istenmemekte; okurlarin haberlere bir kullanici ismi ile
yorum yazmalarina olanak taninmaktadir.

Calismada kullanilan érneklem grubunu beyazperde.com sitesinden elde edilen 179 kullanici
tarafindan yapilan 252 adet elestiri olusturmaktadir. Calismanin guvenilirligi agisindan bitin
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yorumlar calismaya dahil edilerek 6rneklem buyUklGdu olusturulmustur. Elestirmenler
arasindan birden fazla yorum yapan kisiler tespit edilemedigi icin her elestiri calismaya dahil
edilmistir. Beyazperde.com sitesinden elde edilen elestirilerde yalnizca kullanicilarin
olusturdugu kullanici ismi mevcut oldugu igin, secilen érneklem grubunda yas, cinsiyet, sosyo-
ekonomik, kiresel 6zellikler gibi benzerlikler ve farkliliklar saptanamayarak géz ardi edilmistir.

Calisma kapsaminda veri kimelemesi iklim Degisikligi, Toplum Bilinci, Siyasi Elestiri, Sanatsal
Elestiri ve Genel Elestiri basliklari altinda kategorize edilmistir. Calismanin ikinci asamasinda
cevre sOylemleri dogrultusunda kategorize edilen yorumlar Word ortamina aktarilarak veri
setleri elde edilmigtir. Olusturulan veri setleri nitel ve karma yontemler icin veri analizi yazilimi
olan MAXQDA 2022 Analytics Pro programi ile analiz edilmek tzere programa aktariimistir.
Hazirlanan veri setlerinin ¢cézimlenmesi igin programin kodlama sisteminden yararlaniimistir.
MAXQDA Kod sistemi ¢calismanin analiz edilmesinde kolaylik saglamasi agisindan belirlenen
kategorilere terimlerin atanmasi ile olusturulan bir sistemdir. Bu calismada Siyasi Elestiri, iklim
Degisikligi, Toplum Bilinci, Sanatsal Elestiri ve Genel Elestiri olmak tGzere 5 adet kod grubu
olusturulmus. Ornegin; kiresel 1sinma, dogal afet gibi sdylemler iklim Degisikligi kod grubuna
atanmistir. Kodlama sistemi ile elde edilen veriler frekans analizi, kod bulutu ile
degerlendirilmigtir.

4 Bulgular

Frekans analizi, kategorize edilmis ¢cevre soylemlerinin iceriklerinde siklikla tekrar edilen
yorumlari dlgen bir yontemdir. Bu veriler kategorilerin baskinlik dizeyini tespit etmemize
yardimci olmaktadir.

4.1. Beyazperde.com Sitesine iligkin Kodlama Verileri

Beyazperde.com sitesinden elde edilen 252 adet elestii MAXQDA 2022 programina
aktarilarak, veri kiimesi icerisinde toplam 252 adet kodlama yapilmistir. Bu kodlarin her biri
olusturulan kod gruplarina atanarak kategorize edilmigstir (Tablo 1).

Tablo 1. Veri Kiimesinin Kod Grubu ve Kod Sayisi

Kod Grubu Kod Sayisi Yiizde
Siyasi Elestiri 12 4.7
iklim Degisikligi 22 8,7
Toplum Bilinci 51 20,5
Sanatsal Elestiri 67 26,5
Genel Elestiri 100 39,6
TOPLAM 252 100

Kullanilan kod gruplarindan 5 tanesi ele alinarak kod igin minimum siklik 1 ve dlgek en sik
kullanilan grup daha blyUk olacak sekilde dliizenlenmis bir kod bulutu elde edilmistir (Sekil
2).

linci

Sanatsal Elestiri

Sekil 2. Beyazperde.com Sitesi igin Kod Bulutu

Toplum B
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Kod birlikte olusma veya kod yakinligi modelinde cizgi kalinhidiyla ifade edilen kodlar arasi
iliskiler incelendiginde Genel Elestiri kodu ile Sanatsal Elestiri kodu arasinda gui¢li bir baginti
oldugu goérulmektedir. Benzer sekilde Genel Elestiri kodu ile Toplum Bilinci arasinda da gugla
bir baglanti s6z konusudur. Toplum Bilinci ve Sanatsal Elestiri arasinda ¢ok gli¢li olmasa bile
guclu bir iliski s6z konusudur. iklim Degisikligi ile Toplum Bilinci arasinda da disiikte olsa bir
kesisim oldugunu soyleyebiliriz (Sekil 3).

]

ﬂwl Elestiri

Sanatsal Elestiri

\@

iklim Degisikligi

ol

Siyasi Elestiri

Toplum Bilinci

Sekil 3. Kod Birlikte Olusma Modeli

Beyaz perde yorumlari ve kodlar arasindaki iligkiyi incelemek adina tek vaka modeli
uygulanmigtir. Tek vaka modeline gére beyaz perde yorumlari en ¢gok Genel Elestiri kategorisi
ile baglantihdir. Bu siralama Sanatsal Elestiri, Toplum Bilinci, iklim Degisikli ve Siyasi Elestiri
seklinde takip etmektedir (Sekil 4).

@]

Siyasi Elestiri

Beyazperde ]
— Genel Elestiri

]

iklim Degisikligi \

Toplum Bilinci

(o

Sanatsal Elestiri

Sekil 4. Tek Vaka Modeli

Elde edilen kod bulutuna gére en sik kullanilan kod “Genel Elestiri” koduyken en az kullanilan
kod “Siyasi Elestiri” kodu olmustur. Yapilan frekans analizi sonucu Toplum Bilinci
kategorisinden elde edilen sonuglara gére beyaz perde Uye elestirilerinin blylk cogunlugu
filmin dinyanin gelecegdini anlattigini ifade etmistir. Ayrica film etkileyici ve kaygi verici
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bulunmustur. Daha az siklikla tekrarlanan diger kodlara gére insanoglunun sonunu anlattigi,
gercekei ve ders c¢ikarilmasi gereken bir film oldugu gortsiu hakimdir. Toplum Bilinci ile ilgili
yapilan 51 yorum tim yorumlarin yaklasik %20,5’ini olusturmaktadir (Tablo 2).

Tablo 2. Toplum Bilinci Temasina Goére Elde Edilen Sdylemlerin Frekans Degerleri

Toplum Bilinci Frekans (f)
Dinyanin Gelecegi 15
Etkileyici 9
Kaygi Verici 9
insanoglunun Sonu 8
Gergekgi 7
Ders Cikariimali 3
TOPLAM 51

Yapilan frekans analizi sonucu iklim Degisikligi kategorisinden elde edilen sonuglara gore
beyaz perde Uye elestirilerinin blylk ¢ogunlugu kiresel isinma konusuna vurgu yapmistir.
Dogal afet ve iklim degisikligi konularinda yapilan elestiriler ikinci ve Uglncu sirada yer
almaktadir. Daha az siklikla tekrarlanan elestiriler buzul ¢agi, doganin korkung yuzl, nukleer
kirlenme, kaynaklarin tiketilmesi ve tabiatin yok olmasi seklindedir. iklim degisikligi ile ilgili
yapilan 22 yorum tim yorumlarin yaklasik %8,7’sini olusturmaktadir (Tablo 3).

Tablo 3. iklim Degisikligi Temasina Gére Elde Edilen Sdylemlerin Frekans Degerleri
Iklim Degisikligi Frekans (F)
Kiresel Isinma 11

Dogal Afet 3
iklim Degisikligi 2
Buzun Gagi 1
Doganin Korkun¢ Yuzl 1
1

1

1

Nikleer Kirlenme
Kaynaklarin Tlketilmesi
Tabiatin Yok Edilmesi

TOPLAM 22

Yapilan frekans analizi sonucu siyasi elestiri kategorisinden elde edilen sonuglara gore beyaz
perde Uye elestirilerinin buylk ¢odunlugunun blytk devletlere génderme yaptigi gérdimustar.
ikinci olarak ise devlet biiyiiklerine elestiri yapilmistir. Siyasi elestiri ile ilgili yapilan 12 yorum
tim yorumlarin yaklasik %4,7’sini olusturmaktadir (Tablo 4).

Tablo 4. Siyasi Elestiri Temasina Goére Elde Edilen Sdylemlerin Frekans Degerleri

Siyasi Elestiri Frekans (F)
Buylk Devletlere Génderme 10
Devlet Buyulklerine Génderme 2
TOPLAM 12

Yapilan frekans analizi sonucu sanatsal elestiri kategorisinden elde edilen sonuglara goére
beyaz perde Uye elegtirilerinin blyuk ¢ogunlugunun filmin goérsel kalitesini basaril bulduklari
gorllmastur. Sahne elestirileri siklik siralamasina gore ikinci kategoride yer almaktadir.
Uclincli olarak beyaz perde liye elestirilerine gére film klise ve basit senaryolu bulunmustur.
Sanatsal elestiri ile ilgili yapilan 67 yorum tim yorumlarin yaklasik %26,5’ini olugturmaktadir
(Tablo 5).
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Tablo 5. Sanatsal Elestiri Temasina Goére Elde Edilen Séylemlerin Frekans Degerleri

Sanatsal Elestiri Frekans (F)
Gorsel Kalitesi Basarili 49
Sahne Elegtirisi 7
Klise ve Basit Senaryo 5
Basarili Senaryo 3
Kopukluklar ve Mantik Hatalari Mevcut 3
TOPLAM 67

Elestiriler icerinde siklikla kullanilan fakat herhangi bir kategorik temaya karsilik gelmeyen
elestiriler Genel Elestiri bashdi altinda toplanmistir. En sik tekrarlanan Genel Elestiriye gore
beyaz perde Uyelerinin blylk ¢odunlugu filmi ¢ok iyi bulmustur. Minimum 1 siklik frekansina
sahip olan 7 Genel Elestiri Tablo 6’da verilmigtir. Genel Elestiri basligi altinda yapilan 100
yorum tum yorumlarin yaklasik %39,6’sini olusturmaktadir.

Tablo 6. Genel Elestiri Temasina Gore Elde Edilen Séylemlerin Frekans Degerleri

Genel Elestiri Frekans (F)
Cok lyi 50
Basarisiz 16
Cok Siradan 11
Diger 14
Basarili 4
Herkes Izlemeli 4
Sdrukleyici 1
TOPLAM 100

5. Tartisma ve Sonug¢

Gunumuzde ¢evre ve doga ile insan iligkileri arasinda ¢evre algisinin olusumunda medyanin
roli oldukga buyuktur. Bu medya kanallari araciliiyla bireylerin gindem 6zelinde tartigsarak
bilgi sahibi olabilecegi platformlar siklikla kullaniimaktadir. Diger medya kanallari arasinda
sinema gec¢misi hatirlatan, bugiini gdsteren ve gelecede dair vizyonlar ¢izen énemli bir sanat
turadur. Sinema filmleri vizyona girdikleri ddnem sinemalarda, sonrasinda TV veya internet
Uzerinden surekli olarak izlenebilmektedir. Diger sanat turlerine nazaran sinema duygu ve
dusuncelerimizi daha genis bir perspektifle anlatmamizda yardimci olmaktadir.

insanlik doga ile sorunlu bir iliski kurmaya basladigi agsamadan itibaren, s6z konusu sorunlu
iliskiyi olumsuz gelecek senaryolarina aktaran Uretimler de ortaya cikarmaya baslamistir.
Sinema filmleri bu noktada gelecege dair duyulan kaygi ve endisenin disa vurumunda dnemli
yapitlar olarak ortaya cikarken, ayni zamanda ticari bir amaca hizmet etmeleri baglaminda
aracgsal bir icerik de kazanmiglardir. Benzer argimanlar, konular egliginde ve insan merkezli
bir kurguda daha ¢ok insan varhiginin sudrekliligini saglamaya dair bir senaryo butlinligu
icerisinde Uretimler olarak beyaz perdeye yansimislardir. Bununla birlikte her Gretimin birey ve
toplumu etkileme potansiyelinin bulundugu ve oOzellikle gorsel sanatlar alaninda yapilan
¢alismalarin, medyanin toplumsal biling ve farkindaligin gelistirmede kullanilabilecek édnemili
araclar oldugu cesitli arastirmalarin bulgulari olarak ortaya konmaktadir. iginde bulundugumuz
dijital cagin insan ve toplum yasamina sundugu firsatlar ve beraberinde getirdigi sorunlar da
bu baglamda siklikla tartisilmaktadir. Sinema endustrisinin ¢evre bilinci ve duyarliligina
katkisini élgmek i¢in yapilan ¢alismalar filmlerin insanlik Uzerindeki etkisinin anlagilabilmesi
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acisindan arttinilmahdir. Yasanmis ve yasanabilecek olan felaketleri bizlere goérsel yollarla
aktaran bu tarz filmler vermek istedikleri mesaj yoniyle ele alinmali ve kurgusal icerikleri sahip
olduklari gi¢ ve olanaklar agisindan yeniden yapilandiriimalidir.

internet Gzerinde olusturulmus film elestirileri ve yorumlarinin yer aldigi platformlar bu
baglamda izleyicilere aktif bir rol bigerek, duygu ve dustncelerini paylasabilecekleri sosyal
etkilesim alanlari olarak 6nemli firsatlar saglamaktadir. Bu calismada gunumuzin en buyuk
problemlerinden biri olan iklim degisikligini konu alan The Day of After Tomorrow filmi
ornegdinde, izleyici yorum icerikleri ve elestirileri verilerine ulagilarak yapilan incelemede filmin
yarattigi etkilere yonelik dnemli ¢ikarimlar elde edilmistir. Nitekim beyazperde.com sitesinden
The Day of After Tomorrow filmine yorum yapan izleyicilerin blylk ¢ogunlugu filme genel
yorumlar yapmistir. Filmin ana temasinin iklim degisikligi sonucunda dinyanin kacginiimaz
sonu hakkinda olmasina ragmen izleyicilerin buyuk ¢ogunlugu film hakkinda ¢ok iyi, basarisiz
ve siradan gibi genel ifadelerle yorum yapmiglardir. Bu sonug film izleyicilerinin ¢evre bilinci ve
iklim degisikligi konusunda verilmek istenen mesaji goéz ardi ederek yalnizca filmi genel
ifadelerle elestirdikleri yonunde bizlere bilgi vermektedir. Yani film izleyicilerin buyuk
¢ogunlugunda (%39,6) iklim degisikligi bilincini uyandirilamamisgtir.

Kod birlikte olusma modeli icin bulgularda verilen sonuglari inceledigimizde; genel elestiri
yapan bireylerin sanatsal elestiri ve ayni zamanda toplum bilinci séylemlerinde bulundugunu
soyleyebiliriz. Ayni zaman da iklim degisikligi konusunda elestiri yapan bireylerin genel elegtiri
ve toplum bilinci séylemleri konusunda da yorum yaptigi gézlenmistir. Siyasi elestiri ve genel
elestiri arasinda ise ¢ok dusuk bir baglanti s6z konusudur. Genel elestirilerin ardindan filme en
¢ok yapilan yorumlar sanatsal elestiri kategorisinde olmustur. Filmin gorsel kalitesi, sahne ve
senaryosuyla ilgili elegtiriler izleyicilerin %26,5’ini kapsamaktadir. Buradan film izleyicilerinin
filmin ana temasini g6z ardi ederek gogunlukla gorsel olarak akilda kalici bulduklari sonucuna
ulasabiliriz. Uglincii sirada filme yapilan elestiriler toplum bilinci kategorisinde olmustur.
izleyicilerin %20,5'inin yorum yapti§i bu kategoride diinyanin gelecegi hakkinda endise ve
kaygilardan bahsedilerek insanhgin sonuna vurgu yapiimistir. Bu sonug ilk sirada yer almasa
bile film izleyicilerinin bir kisminda iklim degisikligi ile ilgili biling ve kayginin olustugunu bizlere
goOstermektedir. DOrdincu sirada yer alan ve filmin ana temasini olusturan iklim degisikligi
kategorisine yapilan yorumlar izleyicilerin %8,7’sini olusturmaktadir. Bu oran oldukga dugUktir.
Filmin izleyicileri Uzerinde yeterli etkiyi birakmadigi ve iklim degisikligi konusunda ¢ok kuguk
bir kitlede biling uyandirdi§i sonucuna varabiliriz. Besinci ve son sirada yer alan siyasi
elestiriler kategorisi izleyicilerin %4,7’sini kapsayarak en dusuk yorum alan bolumdur. Filmde
vurgu yapilan iklim degisikliginin beraberinde getirecedi sonuclari gérmezden gelip tedbir
almak istemeyen yoneticilere ve sisteme yonelik elestiriler ¢cok dislk bir oranda da olsa
izleyiciler tarafindan yapilmistir.

Sonug olarak ¢evre konusunu 6n plana ¢ikaran filmlerin, bireylerin ¢gevre algisinin olusmasinda
oldukga 6nemli bir arag oldugu goérulmektedir. Yapilan ¢calismanin da gosterdigi gibi “The Day
Of After Tomorrow’ filmi izleyiciler tarafindan farkh ¢evre sdylemleri c¢ergevesinde
degerlendirilmistir. Calismada, sosyal medyayi diinya genelinde en ¢ok kullanan Glkelerden
birisi olan Turkiye’de, bu platformda yapilan elestiriler 6zellikle ¢cevre temal bu film 6zelinde
degerlendirildiginde yeteri derecede bilin¢li ve duyarli yorumlar yapilmamis olmasi da dikkat
cekicidir. Degisen iklim nedeniyle dinyanin gelecegi ve insanligin sonu hakkinda bizlere gesitli
mesajlar vermek isteyen The Day of After Tomorrow filmi gsu cumlelerle son bulur; “Yillarca
gezegenimizin kaynaklarini hic duginmeden surekli bitmeyecegine inanarak tukettik. Ama
yanildik”. The Day of After Tomorrow 6rneginde ortaya ¢ikan sonug beyazperde.com gibi
platformlar kullanicilar tarafindan siklikla kullanilsa bile yapilan elestiriler gok genel diizeyde
sinirl kaldigi yénundedir. Bu sonug elbette pek ¢ok acidan degerlendirme yapmaya acik
veriler sunmaktadir. Peyazperdenin ve sosyal medyanin igerisinde yer alacagi bir teknolojik
ortamdan baslayarak, toplumsal deger sitemindeki degisim, kisisel ve psikolojik faktorler vb.
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pek ¢ok konu basliginda c¢esitli tartismalar yapmak mumkindir. Bununla birlikte goérsel bir
c¢agda gorsel uretimlerin biling ve duyarhlik yaratmada, toplum ve bireylerin farkindaligini
gelistirmede nasil daha etkili araglar olarak ele alinabilecegi Gizerine disinmek de son derece
onemlidir.
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0Oz

Direnclilik kavrami ekolojik sistemlere oldugu gibi insan-gevre ve sosyo-ekolojik ekosistemlere
de uygulanabilir. Bu ¢alisma, bir insan—cevre sistemi olan, kuraklik tehlikesinin direngliligini
anlama ve degerlendirmek amaciyla gelistirilen bir kavramsal gerceve O6nermektedir. Bu
baglamda, gelistirilen kavramsal cerceve sosyo-ekonomik gdOstergelere dayali olarak
operasyonel hale getirilmis ve Turkiye'deki tim illere uygulanmistir. Calismada, ilk adimda
Turkiye’'nin  kurakhk tehlikesine "maruz kalma" Oruntisunld ortaya c¢ikarmak igin
Standartlastinimis Yagis ve Evapotranspirasyon (SPEI) ve Gidis Teorisi (Run) yaklagimlarina
dayal kuraklik yogunlugu hesaplanmigtir. Tanimlanan gdsterge ve degiskenlerin gdreceli
agirlik degerlerini bulmak icin ise Analitik Hiyerarsi Suireci yontemi kullaniimistir. Ardindan, alt-
degiskenler ilgili gostergeler altinda birlestirilerek, "Ekonomik, Sosyal ve Yapisal Direnglilik
indeksi" olarak isimlendirilen ii¢ indeks gelistirilmistir. Sonuncu adimda, kuraklik yogunlugu ve
alt indekslerin birlesiminden ise "Kuraklik Direngliligi indeksi" elde edilmistir. Calismanin
bulgulari "kurakhk direncliligin" en dusuk oldugu illerin Ulkenin Dodu Akdeniz B&lima,
Glneydogu ve Dogu Anadolu Bolgelerinde Uzerinde dagilis gdstermektedir. Kuraklik
direngliligin en dusuk oldugu iller ise sirasiyla Adana, Adiyaman, Mersin, Osmaniye,
Kahramanmaras ve Diyarbakir olarak tespit edilmistir. Diger taraftan, direncliligi en yliksek
yerler Karadeniz ve Marmara Bolgelerindeki illerde oldugu tespit edilmistir. Ayrica, direngliligi
en ylUksek iller sirasiyla Bartin, Rize, Artvin, Ardahan, Bursa ve Sinop olarak bulunmustur. Elde
edilen sonuglar Dogu Akdeniz ve Glineydogu Anadolu'nun "kuraklik direngliliginin" carpici bir
sekilde dusuk oldugunu gdstermektedir. Bu sonucun muhtemel bir nedeni s6z konusu
bdlgelerin kurakliga egilimli iklimi oldugu séylenebilir. Ancak, sosyo-ekonomik bileseninde
kuraklik direngliligini etkileyen édnemli bir faktér oldugu disutntlmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kuraklik, Kuraklik Tehlikesi, Kuraklik Direngliligi, AHS, SPEI, Tarkiye

Investigation of Drought in Turkey with the Resilience Index
Developed Based on Socio-Economic and Biophysical Components

Abstract

The concept of resilience can be applied to ecological systems as well as human-environment
and socio-ecological ecosystems. This paper presents a conceptual framework for
understanding and evaluating the resilience of a human-environmental system to drought
hazard. In this context, the proposed conceptual framework has been operationalized based
on socioeconomic data and applied to all provinces in Turkey. In the first part of the study,
drought intensity was computed using Standardized Precipitation and Evapotranspiration
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(SPEI) and Run Theory techniques to identify the "exposure" pattern of Turkey's drought
vulnerability. To determine the relative weight values of the stated indicators and variables, the
Analytical Hierarchy Process method was employed. Then, by integrating the sub-variables
under the relevant indicators, three indices known as the "Economic, Social, and Structural
Resilience Index" were established. The "Socio-Economic Resilience Index" was created in
the last step by combining drought intensity and sub-indices. According to the study's findings,
the provinces with the lowest "drought resilience" are spread across the country's Eastern
Mediterranean Region, Southeast, and Eastern Anatolia Regions. According to the results,
Adana, Adiyaman, Mersin, Osmaniye, Kahramanmaras, and Diyarbakir have the lowest levels
of drought resistance. On the other hand, the provinces of the Black Sea and Marmara Regions
have been found to have the highest resilience. Additionally, Bartin, Rize, Artvin, Ardahan,
Bursa, and Sinop were shown to have the highest levels of resilience. The findings
demonstrate that the Eastern Mediterranean and Southeastern Anatolia have a startlingly low
"drought resilience.” The climate of the concerned regions, which is prone to drought, can be
cited as a potential explanation for this outcome. Thought to play a significant role in drought
resilience is its socio-economic component.

Keywords: Drought, Drought Hazard, Drought Resilience, AHP, SPEI, Turkey
1. Girig

Hukumetlerarasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC) tarafindan 2021 yilinda yayinlanan bir rapora
glre, dinya genelinde kuraklik olaylarinin sikhgr ve siddeti artmaktadir (IPCC, 2021). Bu
durum o6zellikle Turkiye'nin icinde bulundugu Akdeniz havzasi bdlgesinde kurakliklarin siklik
ve siddetinin 6nemli odlgide arttigini gostermesi agisindan oldukga énemlidir. Turkiye ve
cevresinde aletli gdzlemlere dayali kuraklik analizleri sonuglarina ek olarak, gelecekte iklim
degisikliginin de etkisiyle kuraklik olaylarinin siddetinin, sikliginin ve sdresinin artacagi
ongorilmektedir (Sen vd., 2012; Turp vd., 2014). Nitekim mevcut iklim kosullarinda, yillik su
kithgina bagh olarak Turkiye'nin blyuk bir bélimunun iklimi yari-kurak, kurak ve yari-nemli
kosullardadir (Turkes, 2012). Dolayisiyla mevcut ve ongdrulen iklim kosullari dikkate
alindiginda, Tarkiye'nin ciddi bir kuraklikla karsi karsiya oldugu soylenebilir.

Kuraklik, diger dogal afetlerle karsilastirildiginda en karmasik ve zarar verici dogal tehlike
olarak kabul edilmektedir (Wilhite, 2000). Bryant (2006), 31 dogal afetin etkisini ¢esitli kriterlere
gore degerlendirmis ve bu 31 dogal afet arasinda kurakligin bir numara oldugunu géstermistir.
Degerlendirmeye goére carpici sonug, kurakhigin ongorulemezligi ve ilgili diger tehlikeler
disindaki tim kriterler igin en 6nemli tehlike oldugudur. Kurakhgin etkileri degdiskenlik gdsterse
de genel olarak ekonomik, gevresel ve sosyal olarak siniflandirilabilir (Zarafshani vd., 2016).
Ancak tim dogal afetlerde oldugu gibi kurakhgin da hem dogal hem de toplumsal bir boyutu
vardir. Bu nedenle, herhangi bir alanin riski, hem o bdlgenin olaya maruz kalmasina hem de
toplumun olaya duyarhligina baghdir. Baska bir deyisle, kuraklhk gibi dogal afetleri anlamak
igin, insanlari etkileyebilecek tehlike tarlerinin yani sira gesitli insan gruplarinin hassasiyet
dizeylerini bilmek gerekmektedir (Wisner vd., 2004). Kuraklik olaylarini (yogunluk, sire ve
mekansal dagilim) belirlemek ic¢in birgok iklimsel, meteorolojik ve hidrolojik indeks (6rnegin,
Palmer Kuraklik Siddet indeksi, Standart Yagis indeksi, Standart Yagis Evapotranspirasyon
indeksi, vb.) yaygin olarak kullanilmaktadir (Bordi vd., 2009; Guttman, 1999; Liu vd., 2021;
Mishra vd., 2009; Tatli ve Tirkes, 2011; Tirkes ve Tatli, 2009; Tatli ,2021). Ote yandan,
kuraklik hassasiyetini ve/veya direngligini 6lcmek daha karmasik ve zor bir surectir (Anderson,
1993; Birkmann, 2013a; Cutter vd., 2008a).

Direnclilik kavraminin kdkeni 1960’larda ve 1970’lerin basinda ekoloji alaninda yapilan
calismalara dayanmaktadir (Folke, 2006). Bu baglamda, Holling (1973) direnclilik kavramini
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ilk tanimlayan arastirmacilardan biridir. Onun tanimina gore, "direnglilik, bir sistemdeki
iligkilerin sdrekliligini belirler ve bu sistemlerin durum degiskenleri, kontrol dediskenleri ve
parametrelerindeki degisiklikleri sogurma ve bunlara direnglilik yetenegini Olger." Ayrica,
cografya ve sehir planlamacilar gibi farkli sosyal bilim disiplinleri de farkli tanimlama ve
yaklasimlarla, direnglilik kavraminin gelisimine katkida bulunmuslardir (Adger vd., 2005;
Birkmann, 2013b; Carpenter vd., 2001; Cutter vd., 2008b; Field vd., 2012; Folke, 2006;
Kasperson vd., 2001; Kasperson ve Kasperson, 2005; Parry vd., 2007; Pelling, 2003; Turner
vd., 2003; UNISDR, 2004; Walker vd., 2004; White vd., 2005). Boylece direnglilik kavrami,
ekolojik sistemlerin yani sira insan—gevre ve sosyo-ekolojik sistemlere de uygulanabilmektedir
(Lorenz, 2013). Bu baglamda, insan-gevre etkilesimini ele alan birgok gcalisma, afetlere karsi
direncliligi 6icmeye ¢alismistir. Ornegin, Cutter vd. (2010) sosyo-ekonomik gostergelere dayali
olarak bir afet direnclilik indeksi gelistirdi ve bunu Amerika Birlesik Devletleri'nin (ABD)
glneydogusuna uyguladi. Sherrieb vd. (2010) sosyo-ekonomik gostergelerle gelistirdigi
topluluk direnglilik indeksini, ABD’nin Mississippi Eyaletine uygulamistir. Peacock vd. (2010),
sosyal, ekonomik, fiziki ve beseri sermaye bilesenlerine dayali olarak bir Topluluk Afet
Direnclilik Cercevesi gelistirmistir. Daha sonra gelistirilen bu kavramsal gerceve, gdsterge
tabanl bir yaklagima dayali olarak kullanildi ve ABD'nin Teksas eyaletinde uygulandi. Kotzee
ve Reyers (2016), Glney Afrika'daki sele egilimli alanlarin direncini degerlendirmek icin
gOstergeye dayali bir indeks gelistirdi. Yoon vd. (2016), gdsterge yéntemine dayali bir
direnglilik indeksi ile Gliney Kore'nin sel direncini analiz etti. Ote yandan, Tirkiye’nin kuraklik
direncliligini degerlendiren bir ¢alismaya ulasilamamistir. Fakat, Dabanli (2018) sinirli bir
sosyal ve cevresel goOsterge setiyle Turkiye'nin kuraklik tehlikesi, hassasiyeti ve riskini
degerlendirmistir.

Direncliligi olgmenin zorluguna ek olarak, artan sayida afet olayina karsi direngliligi
degerlendirmek bir zorunluluktur. Cinkl direnclilik dederlendiriimesi, maruz kalan sistemlerin
kendini 6rgutleme yetenegi, 6grenme ve uyum saglama kapasitesi gibi konularin daha iyi
anlasiimasini saglayabilir (Carpenter vd., 2001). Ayrica Turkiye'de yukarida bahsedilen
kuraklik riskinden dolay! kuraklik duyarhligini ve direncini anlama ve yoénetme ihtiyaci her
gecen gun artmaktadir. Bu calismada, oncelikle teori ile pratik arasindaki bir boslugu
doldurmak igin Kuraklik Direngliligi indeksi (KDI) modeli gelistirilmistir. Bu modelin
geligtiriimesinde Serkendiz ve Tath (2021) tarafindan &nerilen gdsterge temelli yaklasim
kullanilmistir. Kurakhk direncliligi gibi dogrudan élgtlemeyen olgular, genellikle varsayimsal
olarak baglantili gosterge ve temsili degiskenler kullanilarak olusturulan indeksler ile dlgular
(Blauhut vd., 2016; Brooks vd., 2005; Carrao vd., 2016; Chen vd., 2013; Cutter vd., 2008a;
Cutter vd., 2010; Cutter vd., 2003; Cutter vd., 2000; De Stefano vd., 2015; Gbetibouo ve
Ringler, 2009; Kim vd., 2013; Kotzee ve Reyers, 2016; O’Brien vd., 2004; Sherrieb vd., 2010;
Wilhelmi ve Wilhite, 2002). Gosterge ve temsili degiskenler tarafindan elde edilen bu tir bilesik
indeksler yararli araclar olabilir. Clunk, direnclilik ve hassasiyet gibi kavramlarin ¢ok boyutlu
olmasi dogrudan o6lgimu zorlastirmaktadir (Cutter vd., 2008a; Cutter vd., 2010). Bdylece,
gostergeye dayall yaklasim, direnglilik kavraminin farkl boyutlarini, herhangi bir tek gosterge
veya degisken tarafindan yakalanamayan tek bir skaler sayi ile gdsterilebilir. ikinci olarak
gelistirilen bu KDi modeli Tiirkiye'de uygulandi. Bu anlamada bu calisma, Tiirkiye’de kuraklik
direncliligini dlgcmek igin gelistiriimis ilk model ve uygulamali deney olma 6zelligini tagimaktadir.

Ozet olarak, bu calisma, Tulrkiye'de kuraklik direncini degerlendirmek icin gdsterge temelli bir
yaklagima dayal bir KDi modeli gelistirmistir. Bu model temel olarak iki bilesenden olusur:
kuraklik yogunlugu ve sosyo-ekonomik bilesen. Maruz kalmanin bir gbstergesi olan kuraklik
yogdunlugu, direncliligin fiziksel boyutunu temsil eder. Sosyo-ekonomik bilesen, ekonomik,
sosyal ve yapisal olmak Uzere U¢ gbsterge ve bu goéstergeler altinda tanimlanan 15 tipik
degigskenden olugmaktadir. Modeli olugturan gdsterge ve degigkenlerin gercek hayatta farkl
agirliklara sahip olmasi nedeniyle gdsterge ve degiskenlerin goreli agirliklari Analitik Hiyerarsi
Sireci (AHS) yaklasimi kullanilarak uzman gorisine dayali olarak belirlenmistir. Turkiye

75



Sosyo-Ekonomik ve Biyofiziksel Bilesenlerine Dayali Gelistirilen Direnglilik indeksi ile Tiirkiye'de Kurakligin incelenmesi
Investigation of Drought in Turkey with the Resilience Index Developed Based on Socio-Economic and Biophysical Components

genelinde iller duzeyinde uygulanan bu modele gore oncelikle ekonomik, sosyal ve yapisal
direnclilik indeksi olmak Uzere U¢ alt endeks elde edildi. KDI, bu G¢ alt indeksin bilesiminden
olusturulmustur.

2. Veri ve Yontem

2.1. Veri

Bu g¢alismada kullanilan verilerin kaynaklari ve 6zellikleri Tablo 1'de 6zetlenmistir. Sicaklik (°C)
ve yagis (mm) verileri igin secilen istasyonlar genellikle kent merkezlerinde yer almaktadir. Bu
81 meteoroloji istasyonunun 1970-2021 dénemine ait sicaklik ve yagis verileri kullaniimistir.

Tablo 1. Calismada kullanilan gosterge ve degiskenler ile degiskenlerin veri kaynaklari ve 6zellikleri.
MGM = Meteoroloji Genel Mudurlugu, TUIK = Turkiye Istatistik Kurumu, GIB = Gog Idaresi Baskanhg,
GLOBIO = Global Biodiversity, TARSIM = Tarim Sigortalari Havuzu.

rGostergeIe Temsili Degiskenler Aciklamalar Yil Veri Kaynaklari
SYEI Sicaklik Aylik ortalama sicakiik (°C) 570~ MGM
N Aylik toplam ortalama yagis 1970 -
Yagis (mm) 2021 MGM
Ekonomi GSYH Kisi .blag.ma disen Gayrisafi 2020 TUIK
Yurtigi Haslla.
Blylk bag (tosun, duve,
inek, dana-buzagi, boga-
Hayvancilik O0kiiz ve manda) ve kigik 2021 TUIK
bas (koyun ve kegi) hayvan
sayisl.
Esdeger hanehalki
kullanilabilir ~ fert  geliri
Yoksulluk yoksulluk sinirinin  altinda 2021 TUIK
olanlarin  toplam  nifus
icindeki orani (%).
iktisadi  faaliyet kollarina
Tarim sektérinin gbre tarim  sektérinde
istihdam orani istihdam edilenlerin -15 yas 2021 TUIK
Uzeri- orani (%).
Sosyal Cocuk bagimlilik orani (0-14
< yas) ile yash bagimhhk
Yags bagimlilik orani oraninin (65+ yas) 2021 TUIK
toplamindan olusur (%).
Suriyeli siginmaci sayisinin
Sidinmaci orani ilde yasayan toplam Kkisi 2022 GiB
sayisina orani (%).
ToPIam pufus lllerde yasayan toplam kisi 2021 TUIK
yogunlugu sayisl.
Esdeger hanehalki -
GINI katsayisi kullanilabilir ~ fert gelirine 2021 TUIK
. goére GINI katsayisi.
Insani Gelisim Gelir, saghk ve egitim 2018 Meydan ve Sari
Endeksi gostergelerinin birlesimi. (2018)
Farkindalik Yuksekokul veya fakilte 545, TUIK
mezunu orani (%).
Gé¢ Net géc¢ (kisi sayisi) 2021 TUIK
Yapisal Saglik Hekim basina dusin Kisi 2021 TUIK

sayisl.
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Ulagim Kara yolu yogunlugu (km?) 2018 GLOBIO
AR-GE A_R_GE projelerinde yer alan 2020 TUIK
kisi sayisl.
Koy bazlh kuraklik verim )
Tarim sigortasi sigortasi: toplam 2021 TARSIM

sigortalanan alan (ha).

2.2. Yontem

2.2.1.Standartlastinlmis Yagis ve Evapotranspirasyon indeksi

Standartlastirilmis Yagis ve Evapotranspirasyon indeksi (SYEI), yagis (P) miktari ile potansiyel
evapotranspirasyon (PET) miktari arasindaki farka (D), yani; su-agigina dayanmaktadir ve bu
fark Vicente-Serrano vd. (2010)’'a gore asagidaki ifadeyle gdsterilir.

burada, P;i yagisi (mm/ay), PET evapotranspirasyonu (mm/ay), D; ise yagis ve potansiyel
evapotranspirasyon arasindaki farki, su-agigini, goéstermektedir. Bu formdil, farkli zaman
Olceklerinde hesaplanan basit bir iklimsel su dengesini temsil etmektedir. Burada ilk asama
PET’in hesaplanmasidir. PET hesaplamasi ig¢in birgok yéntem olmasina ragmen Vicente-
Serrano vd. (2010) Thornthwhaite (Thornthwaite, 1948) yontemini dnermektedir. Bu yéntemde
PET, Tath ve Turkes (2011) tarafindan Denklem 2'de gdsterildigi sekilde hesaplanabilir.

_ 10T\ p
PET = di 16 (1) )
, dl enlem bagiml dizeltme faktorunu, T aylik ortalama sicakligi (°C), H ise 12 aylik 1si
indekslerinin toplami olan 1s1 indeksini, PET ise potansiyel evapotranspirasyonu
gOstermektedir. b katsayisi ise asagidaki ifadede gosterildigi sekilde elde edilir.

b=675x10"7-H3—7.71x10°-H?> + 1.79 X 1072 - H + 0.49 (3)

Denklem 2’'de H ile gésterilen 1si indeksinin 12 aylik toplami ise Denklem 4 ile elde edilir.
H= TR (4)

burada, T aylik ortalama sicaklik ve H is1 indeksinin 12 aylik toplamini gosterir.

Daha sonra, bulunan D deg@erinin bir olasilik yogunluk fonksiyonuna uydurulmasi
gerekmektedir. Bununla birlikte, Vicente-Serrano vd. (2010)’nun da belirttigi gibi Gamma
dagilimi gibi iki parametreli dagihm yerine SYEI icin {i¢c parametreli bir dagilima ihtiyac vardir.
Buna gore, Vicente-Serrano vd. (2010) tarafindan onerilen ti¢c parametreli Log-Lojistik dagilimi
Denklem 5 yardimiyla bulunabilir.

Pl () " 1+ ()] ©)

burada, y konum, 3 sekil ve a 6lgcek parametrelerini temsil etmektedir. Log-Lojistik dagiliminin
parametreleri, Vicente-Serrano vd. (2010)’e gdre L-moment yaklagsimi ile bulunmustur. Bu
yaklasima gore, Olcek, sekil ve konum parametreleri sirasiyla;

_ 2W1_W0
B - 6W1— Wo—6W; (6)
_ (Wo—2w1)B (7)

= rar/pra-1/g)
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1+1 1-1

v =wo—ar ()1 (57) (®)

ile elde edilebilir. Burada, ' Gamma fonksiyonunu, ws ise olasilik yodunluk fonksiyonudur ve
Denklem 9 ile gdsterilmigtir.

we = ~ 3 (1 - F)D; 9)

Y
buradaki Fi ise asagidaki esitlik ile hesaplanan bir frekans tahmincidir.

i—0.35
N

F= (10)

burada, N veri sayisini, i ise artan sayida gdzlem araldini géstermektedir. Log-Lojistik dagilimi
tim zaman dlgekleri icin D serisine ¢ok iyi uymaktadir (Vicente-Serrano vd., 2010). Buna gore,
Log-Lojistik dagihmina goére D serisinin olasilik dagihm fonksiyonu Denklem 11’de
gOsterilmistir.

Fx) = [1 + (L)B]_1 (11)

x-y

SYEI degeri ise F(x)'in standartlastirilmis degeri olarak asagida gosterildigi gibi hesaplanabilir.

Co+ CLW+C,W?

SYEL= W = wrawerayw? (12)
burada, W- degeri asagida gosterilen ifade ile elde edilmistir.
W =,/—2In(P) igin P < 0.5 (13)

burada, P belirlenen bir D degerini asma olasihgidir. Eger P > 0.5 ise W = ,/—2In (1 — P),
sabitlerde Co = 2.5155, C; = 0.8028, C, = 0.203, d1 = 1.4327, d> = 0.1892, d3 = 0.0013 gibi olur.
Son olarak sonugclar, Tablo 1’de goésterilen siniflara gére gruplandirilhir.

Tablo 2. SYEI degerleri ve bu degerlere karsilik gelen siniflar (Liu vd., 2021'den yararlanarak yeniden

dizenlendi).
SPEI Degerleri Kategoriler
220 Asirt nemli
1.5-1.99 Cok nemli
1.0-1.49 Orta nemli
0.99 --1.98 Normal

-1.0--0.49 Orta kurak
-1.5--1.99 Cok kurak
<-2.00 Asiri kurak

2.2.2.Yogunlugu

Elde edilen SYEI degerlerinden kuraklik yogunlugunu hesaplamak igin Yevjevich (1967)
tarafindan énerilen Gidis Teorisi yaklagimi kullaniimistir. Gidis Teorisi, genel olarak, bir zaman
serisi boyunca tim degerlerin belirlenen bir esik degerden disik veya yuksek olmasindir.
Buradaki esik deger, calismaya veya incelenen boélgeye bagl olarak keyfi bir deger olabilir.
Buna gore, Liu vd. (2021) tarafindan gosterildigi sekilde kuraklik yogunlugu Denklem 14 ile
hesaplanabilir.
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Y = 25:1|Ysy51—1"| (14)
T
burada, T kurakligin suresi, K esik deg@eri (bu ¢alisma kapsaminda esik deger < -0.5 olarak

belirlenmistir), Ysvei esik degerin altindaki SYEi degerlerini ve Y kuraklik yogunlugunu temsil
etmektedir.

2.2.3. Analitik Hiyerarsi Siireci

Cok kriterli bir karar verme yontemi olan AHS, Saaty (1980) tarafindan geligtirilmigtir. AHS,
genel olarak hem rasyonel hem de sezgisel bilgiyi kullanarak, cesitli kriterlere gore
degerlendirilen bir dizi alternatif arasindan en iyisini segmek amaciyla kullaniimaktadir (Saaty
ve Vargas, 2012). Diger bir deyisle, AHS, etkili karar vermek icin insan dusulncelerini ve
yargilarini karar verme slrecine dahil etmeye yardimci olur (Saaty ve Vargas, 2012). Ayrica,
Cheng ve Li (2001) tarafindan belirtildigi izere bu yaklasim, test edilen degiskenlere veya
elemanlara agirlik atamak icin de kullanilabilir. Brunelli (2015) ise géreli 6lgiim teorisine dayali
bu yontemin temel ilkesinin bir grup degiskeni veya kriteri ikili kargilastirma yoluyla
degerlendirmek oldugunu belirtmektedir.

Burada, AHS asagida gdsterilen alti adimda uygulanmistir:

1. Amacin tanimlanmasi: Gdsterge ve degiskenlerin adirlik degerlerini bulmak,

2. Hiyerarsik yapinin olusturulmasi: Tasarlanan hiyerargik yapiya gore gostergeler
kriterleri, degiskenler ise alt kriterleri olusturmaktadir (Sekil 1),

3. Ikili karsilastirma matrislerinin olusturulmasi: Alaninda uzman Kkisiler ile yapilan
gbriusmeler ve vyazarlarin teorik bilgisi kullanilarak belirlenmistir. Karsilastirma
matrisleri olusturulurken Tablo 3'te yer alan ve Saaty (1980) tarafindan 6nerilen 9
dereceli temel 6lgek kullaniimigtir.

Tablo 3. Saaty (1980) tarafindan 6nerilen 9 dereceli Analitik Hiyerarsi Sureci temel 6lcegi. Tablodaki 2,
4, 6 ve 8 dereceleri ara degerleri temsil etmektedir.

Onem Derecesi Tanim Acgiklama
1 Esit 5nemde Esit derece 6nemli
2 ZayIf bnemde
3 Orta 6nemde Orta derecede 6nemli
4 Orta arti
5 Fazla 6nemde Fazla 6nemli
6 Fazla arti
7 Cok fazla 6nemde Cok fazla énemli
8 Cok fazla arti
9 Asiri énemli Asiri énemli

1. Ikili karsilastirma matrisi standartlastirilmasi: Standartlastirma islemi asagida verilen
ifadeye gore yapilmigtir.
n=10ij )
3. Oz vektor veya agirlik degerlerinin hesaplanmasi: Oz vektéri bulmak icin asagidaki
ifade kullaniimigtir.

wi= (7)Ekiay i) =123,.,n (16)
4. Tutarlihk oraninin (TO) hesaplanmasi: TO ikili karsilastirma matrisi olusturulurken,
matrisi olusturan kisinin yargilarint mantikli bir sekilde olusturup olusturmadigini
belirlemek igin kullaniimaktadir. Buna gore TO, Saaty (2008) tarafindan &nerilen
Tutarlilik indeksiyle (T1) &lgllebilir. TI, Brunelli (2015) tarafindan Denklem 17'de

gOsterildigi sekilde hesaplanmigtir.
TI(A) = 2max—n (17)

n-1

i,j=123,..,n
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burada, Amaxmaksimum 6z degeri ve Tl tutarlilik indeksini gostermektedir. TO ise TI'nin Rassal
Indeksine (RI) boélinmesiyle elde edilmektedir. Sonug¢ olarak, TO asagidaki esitlik ile
hesaplanmisgtir.

TI(A)
RIy,

TO(A) =

(18)

Saaty ve Vargas (2012) tarafindan belirtildigi gibi RI, kriter sayisi dikkate alinarak Tablo 4’te
bulunabilir. Elde edilen RI degerleri 0,1’den kiiglik veya 0,1’e esit olan matrisler kabul, 0.1’den
blyUk olan matrisler ise reddedilmistir. Baska bir anlatimla, bulunan sonucun 0,1 dederine esit
veya 0,1’den ki¢uk olmasi verilen cevaplarin tutarl oldugunu géstermektedir.

Tablo 4. Saaty ve Vargas (2012)’e gore ortalama rassal tutarlilik indeksi. Tablodaki N degeri kriter
veya degisken sayisina karsilik gelmektedir.

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Rastgele tutarliik indeksi 0 O 052 0.89 1.11 125 135 140 1.45 1.49

2.2.4.indekslerin Hesaplanmasi

Gostergelerin ve indekslerin hesaplama asamasina ge¢gmeden 6nce degiskenlerin birim
farklhiliklarini ortadan kaldirmak igin verilerin en-kligiik ve en-blylk de@erleri kullanilarak
Denklem 19 yardimiyla [0 1] aralijinda standartlastiriimistir.

Xi— Xmin

z; = (19)

Xmax— Xmin

burada, Xmin en-kugik dedisken dederi, Xmax en-blyuk degisken degeri ve X degisken degerini
gOstermektedir.

Standartlastirma isleminden sonra bilesenlerin ve gostergelerin elde edilmesi i¢cin Denklem 20
kullaniimigtir.

Dix Wi+ Dyx W+ D3x W3...+ Dpnx wy

B/G = ~ (20)

bu ifadede, D degiskenleri, w adirlik degerlerini, N degisken sayisini ve B/D bilesen veya
gOstergeyi gostermektedir. Bu formil kullanilarak ilk énce ekonomi, sosyal ve yapisal
gOstergeler altinda yer alan degiskenler birlestirilmigtir. Birlestirilen bu goéstergelerden
ekonomi, sosyal ve yapisal indeks olmak Uzere Ug¢ alt indeks elde edilmistir. Daha sonra,
Denklem 20’de goésterilene benzer sekilde Ug¢ gobsterge sosyo-ekonomik bilesen altinda
birlestirildi. Son olarak, sosyo-ekonomik ve kuraklik yogunlugu bilesenlerinin ortalamasi
alinarak Kuraklik Direngliligi indeksi olugturulmustur.

3. Bulgular

3.1. Gostergeleri ve Degiskenlerin Agirhk Degerleri

Sekil 1, galisma kapsaminda kullanilan gostergelerin ve degiskenlerin agirlik degerlerini
gOstermektedir. Elde edilen bulgulara gére 0,608 degeri ile en yiksek agirliga sahip gdsterge
aclk bir sekilde ekonomidir. Ekonomi gdstergesini ise sirasiyla sosyal ve yapisal gostergeler
takip etmektedir. Direncliligin artmasinda veya azalmasinda ekonomik degiskenlerin etkili roll
g6z onune alindiginda, elde edilen bu bulgunun beklentiye uygun oldugu sdylenebilir. Clnkd,
ekonomik gostergesi yuksek bir bolge, kurakhk afetiyle baglantili yagsanan kayiplari
giderilmesinde diger bolgelere gore daha avantajli olacaktir. Ekonomik gdsterge altinda
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tanimlanan degiskenler icerinde en ylksek agirliga sahip degisken ise 0,316 degeri ile GSYH
olarak bulunmustur. GSYHyi ise sirasiyla yoksulluk, tarim sektérinin istihdam orani ve
hayvancilik dediskenleri takip etmektedir. Tahmin edilebilecegdi gibi yoksulluk oraninin ylksek
olmasi direnglilik kapasitesini azaltan énemli bir faktordir. Dolayisiyla, yoksulluk orani ne
kadar fazla olursa bir bdlgenin kuraklik direngliligi de muhtemelen o kadar disik olacaktir.
Tarim sektérl ise kuraklik etkilerinden direkt ve en fazla etkilenen sektdrlerin basinda
gelmektedir. Bu nedenle, bir boélgede tarimsal istihdam orani ne kadar ylksekse, kurakliktan
etkilenen insan sayisi o kadar fazla ve bolgenin direngliligi de o kadar dusiik olacaktir. Son
olarak hayvancilik, o6zellikle yari-kurak iklim kosullarinda, kurak kosullarla basa c¢ikmada
mahsullere gore daha saglam bir tarimsal faaliyet kolu oldugu kabul edilmektedir (Lindoso vd.,
2014). Buna ek olarak, hayvancilik bir tarimsal faaliyet kolu olarak, hane halkinin gegim
kaynagini c¢esitlendirerek varlik tabanini daha da gu¢lendirebilir. Bu nedenle, bu faktdrlere
badli olarak hayvancilik, direngliligi artirabilir.

Sosyal gésterge altinda yer alan insani Gelisim Endeksi (IGE), yaklagik 0,094 degeri ile agirhg:
en yuksek degisken olarak bulunmustur. Buna gore, gelire ek olarak, saglik ve egitim gibi
insani gelisimin dnemli gdstergelerini temsil eden IGE, énemli bir direnglilik gdstergesi olabilir.
Ote yandan, diger degiskenlerin agirlik degeri yiiksekten diisige dogru sirasiyla GINI
katsayisi, nufus yogunlugu, farkindalik, yas bagimlilik orani, gé¢ ve siginmaci oranidir. Gelir
esitsizligini gosteren GINI katsayisi, GSYH gibi ekonomik gelire ek olarak siklikla hassasiyet
ve direnglilik calismalarinda kullaniimaktadir (Adger ve Kelly, 1999; Moss vd., 2001; Schilling
vd., 2012). Cunku ekonomik gelire ek olarak, gelirin toplum icinde ne sekilde dagildidi da
direncliligi ve hassasiyeti belirleyen énemli konular arasindadir (Yohe v Tol, 2002). Nufus
yogdunlugu yuksek ve diusuk iki bolge karsilastinldiginda, olasi bir kuraklk afetinde en fazla
yuksek nifuslu bolgenin etkileneceg@i aciktir. Dolayisiyla yiksek nifus yodunluguna sahip
bolgelerin, kuraklik direngliligi daha dusik oldugu sdylenebilir. Bu c¢alisma kapsaminda
kullanilan farkindalik degiskeni yuksek okul ve fakulte mezunu oranini temsil etmektedir.
Egitim, mevcut sorunu anlamak ve bu soruna yonelik farkindalik olusturmak icin gerekli
donanimlari saglar. Bu nedenle, egitim seviyesinin yuksek olmasi, kuraklik gibi afetleri anlama,
basa ¢cikma ve uyum saglama gibi konularda ylksek kapasite anlamina gelmektedir (Yohe
ve Tol, 2002). Her yas grubunun afetlere kargi farkl direnclilik gésterdigini belirten Wisner vd.
(2004), aclik, soguk ve sicaklik gibi asiri kosullardan en fazla etkilenen yas gruplarinin yaslilar
ve gocuklar oldugunun altini cizmektedir. Bagiml niifus olarak da bilinen ¢ocuk ve yaslh niifusu
ayrica, uretken yas grubu (15 — 64) Uzerindeki baskiyr da gostermektedir. Bu baglamda,
bagimli nifus oraninin yliksek olmasi direnglili§i azaltan bir faktor olarak kabul edilmistir. Son
olarak, go¢ hareketleri istikrarsizligin kaniti olabilir ve hem alan hem de gdnderen bdlgenin
altyapisi, ekonomisi ve sosyal yapisi Uzerinde olumsuz etkilerde bulunabilir (Adger, 2000). Bu
baglamda, siginmaci oraninin yliksek olmasi direngliligi azaltan bir faktor olabilir.

Tarim sigortasi, 0,080 agirlik degeriyle en yuksek yapisal degiskeni olarak belirlenmigtir. Tarim
sigortasini sirasiyla ulagim, saglik ve ARGE takip etmektedir. Pelling (2001)'e gbre dogal
afetlere karsi direngliligi artiran en énemli mekanizmalardan biri sigorta sistemidir. Clnku
sigorta sistemleri afetlerin ekonomik maliyetini toplum geneline yayarak afet sonrasi
toparlanmayi kolaylastirmaktadir (Patt vd., 2011). Bu nedenle, tarim sigortasi kuraklik
direncliligi artiran kritik bir faktor olabilir. Bir bolgedeki ulasim agi yogunlugu, yollarin kalitesi
ve kapasitesi afet direngliligini etkileyen faktorler arasindadir. Buna bagh olarak, ézellikle,
kirsal bolgelerde uUretilen Urinlerin pazarlara ulastiriimasinin ve olasi bir afet sonrasinda hem
saglik hem de ekonomik yardimlarin kirsal bdlgelere ulastiriimasi uyumu ve dolayisiyla
direncliligi artiran bir unsurdur (Deressa vd., 2008; Eriyagama vd., 2010). Farkli saglik
altyapisina sahip toplumlarin afet direngliligi de farkhlik géstermektedir (Moss vd., 2001). IPCC
(2012)’e gore ise kuraklk gibi asiri hava kosullarinda ortaya ¢ikan olumsuz saglik etkilerini
Onlemek igin asgari dlizeyde saglik hizmetlerinin sunulmasi gerekmektedir. Aksi takdirde,
gerekli saglik hizmetlerinin eksikligi, 6zellikle saghg kotu olan bireylerin direngliligini olumsuz
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yonde etkileyebilir. Son olarak Arastirma ve Gelistirme (AR-GE) faaliyetleri, uyum
kapasitesinin belirleyici faktérlerinden olan arastirma ve inovasyonu kapsamaktadir. Bagka bir
anlatimla, AR-GE faaliyetleri degisimlere uyumu kolaylastirmak icin alternatifler gelistirme
yetenegi temsil etmektedir. Bu baglamda, AR-GE uyumu ve direngliligi artiran dnemli bir faktor
olabilir (De Stefano vd., 2015).

|

Sosyo-ekonomik

l

|

Ekonomi Sosyal Yapisal
0.608 0.272 0.120
GSYH Yas bagimhilik orani Saghk
0.316 0.024 0.016

Hayvancilik Siginmaci oran Ulagim
0.043 0.010 0.027
Yoksulluk orani MNufus yoguniugu ARGE
0.163 0.040 0.009
Tanm istihdam arani GIMI katsayisi Tanm sigortasi
0.086 0.068 0.068
[nsani Geligim
Endeksi
0.094
Farkindalik

0.025

Gdc

0.041

Sekil 1. Analitik Hiyerarsi Sureci yaklasimina gore hesaplanan gosterge ve degiskenlerin agirlik
degerleri. Bu semaya gore (¢ seviyeli hiyerarsik iliski olusturuldu. Birinci seviyede amag (sosyo-
ekonomik gostergelerinin agirlik puanlar), ikinci seviyede gdstergeler veya kriterler (ekonomi, sosyal
ve yapisal), igincl seviyede ise degiskenler veya alt kriterler yer alir.

TO sonuglarina gore elde edilen agirlik degerlerinin tutarli oldugu tespit edilmistir. Bu sonuca
gOre gosterge ve degdiskenleri karsilastiran uzmanlar, yargilarini mantikh bir sekilde
olusturmustur. Gostergelerin TO 0,071 olarak bulunurken; ekonomi, sosyal ve yapisal
gOstergelerinin TO sirasiyla 0,068, 0,040 ve 0,097 olarak bulunmustur.

3.2. Alt indeksler ve Kuraklik Direngliligi indeksi

Sosyo-ekonomik bilesen goOstergeleri altinda tanimlanan degiskenlerin birlesiminden:
ekonomik, sosyal ve yapisal direnglilik indeksi olmak tzere Ug alt indeks elde edilmistir. Diger
taraftan, sosyo-ekonomik ve kuraklik yogunlugu bilesenlerinin kombinasyonundan ise Kuraklik
Direncliligi Indeksi hesaplanmistir. Alt indekslerin mekansal dagilimi Sekil 2'deki haritalarda,
Kuraklik Direngliligi indeksinin mekansal dagilimi ise Sekil 3'teki haritada gésterilmektedir.
Burada, indeks siniflari c¢eyreklikler yontemine gore bes sinifta gruplandiriimis ve
gruplandirilan direnclilik degerlerine dusikten yiksege dodru ¢cok disuk, disuk, orta, ylksek
ve ¢ok yuksek etiketleri verilmistir. Bu subjektif gruplandirmanin amaci, mekansal dagilimin
yorumlanmasini ve anlasiimasini kolaylastirmaktir.
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Sekil 2a, Sekil 2b ve Sekil 2¢ sirasiyla ekonomi, sosyal ve yapisal direnglilik alt indekslerini
gostermektedir. Ekonomik direngliligin mekansal dagihmina bakildiginda, direngliligi en yuksek
illerin bati ve kuzeybati bolgelerinde kimelendidi gorilmektedir. Ayrica, Bartin ile Mersin
arasinda gizilen kabaca kuzey-glney hattinin batisinda yer alan belirli iller disinda, neredeyse
tamaminin ekonomik direngliligi yiksek ve g¢ok yiksek olarak bulunmustur. Ozellikle
Ankara’dan baslayip batiya dogru Eskisehir, Bolu, Diizce, Sakarya, Bursa, Yalova, Kocaeli,
istanbul, Tekirdag ve Canakkale'yi icine alan kusak, cok yiiksek direnclilik ile karakterize
olmaktadir. Ote yandan s6z konusu hattin dogusunda yer alan Gaziantep, Kayseri, Malatya,
Eldz1§, Tunceli, Bingdl, Erzincan ve Artvin digindaki illerin direngliligini orta, disik ve ¢ok
diisik olarak tespit edilmistir. Ozellikle Glineydogu Anadolu’'nun biyiik bir bélimii ile Dogu
Anadolu’nun kuzey ve dogu kesimlerinin ekonomik direngliligi cok diistik oldugu belirtiimelidir.
Sonug¢ olarak ekonomik direngliligi en dusik olan beg il sirasiyla Agri (0), Kars (0,09), 1gdir
(0,14), Ardahan (0,19) ve Bitlis (0,2) iken, en yUksek bes il sirasiyla Kocaeli (1), Ankara (0,88),
istanbul (0,87), Yalova (0,77) ve Bilecik'tir (0,77).

Sosyal direngliligi en dusuk iller Sekil 2b’de gorildigu tUzere yogdun olarak Anadolu’nun dogu,
gliney ve giineydogu bdlgelerinde kiimelenmektedir. Ozellikle Agr (0,15), Ardahan (0,18),
Kars (0,18), Igdir (0,19), Adana (0,28), Mersin (0,3) ve Sirnak (0,34) sosyal direngliligin en
disuk oldugu illerin basinda gelmektedir. Bunun diginda burada 6ne ¢ikan en dikkat cekici
bulgunun, en disiik sosyal direnclilige sahip ilin istanbul olmasidir. Bu bulgunun muhtemel
nedeni, istanbul’'un agirlik degerleri kendi igerisinde yiiksek olan hem GINI katsayisi hem de
ndfus yogunlugu degiskenlerinde olumsuz anlamda ug degerler géstermesidir. Bu baglamda,
istanbul’un sosyal direngliliginin altinda yatan temel itici faktorlerin gelir dagihmi esitsizligi ve
nifus yogunlugu oldugu sdylenebilir. Ek olarak diistik sosyal direnglilik ile 6ne ¢ikan diger iller
Yozgat ve Tokat olarak bulunmustur. Diger taraftan, bati, kuzey ve kuzeybati bélgeleri, genel
olarak sosyal direngliligi nispeten yuksek illerin dagilis gosterdigi bolgeleri olusturmaktadir.
Buna gore, sosyal direncliligi en yiksek iller sirasiyla Karabuk (1), Zonguldak (0,99), Tunceli
(0,98), Bartin (0,97) ve Malatya (0,97) olarak bulunmustur.

Sekil 2c’deki yapisal direngliligin mekansal dagiimina bakildiginda, yapisal direncliligin en
yuksek oldugu boélgenin Orta Anadolu oldugu goérilmektedir. Bu ériinti modelinin olasi nedeni,
yapisal gostergesi altinda tanimlanan degiskenlerden agirlik degeri en ylksek olan tarim
sigortasinin bu boélgede cok yuksek degerler gostermesidir. Bu nedenle, Orta Anadolu
bolgesinin glcli yapisal direngliliginin altinda yatan temel etken tarim sigortasinin yayginligina
baglanabilir. Buna ek olarak, Gineydodu Anadolu Bodlgesi ve Catalca-Kocaeli Bolumi
mekansal olarak diger yiksek direngli yerleri olusturmaktadir. Ote yandan, Kuzeydogu
Anadolu kesimi basta olmak tzere Edirne, Canakkale, Bolu, Karablik, Isparta, Antalya, Adana,
Samsun, Malatya, Erzincan ve Tunceli ¢ok dusuk yapisal direnclilik gdsteren iller olarak tespit
edilmistir. Ayrica, Ege Bolgesi ve Orta Karadeniz Bolumine ek olarak Zonguldak, Kastamonu,
Mersin, Elazig, Bayburt, Bitlis ve Van dusuk yapisal direnclilik gosteren diger yerlere drnek
olarak gosterilebilir. Sonug olarak, yapisal direngliligi en disuk iller sirasiyla Isparta (0),
Erzurum (0,03), Rize (0,01), Edirne (0,02) ve Tunceli(0,03) olarak; yapisal direncliligi en
yiksek iller ise sirasiyla Konya (1), Ankara (0,78), Kirsehir (0,58), istanbul (0,51) ve Diyarbakir
(0,5) olarak tespit edilmistir.
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Sekil 2. Alt indekslerinin mekansal dagilimlari. (A) ekonomik direnglilik indeksi, (B) sosyal direnglilik

indeksi, (C) yapisal direnglilik indeksini gostermektedir. Haritada yer alan degerler standartlastiriimis
indeks degerlerini gostermektedir. Indeks degderlerinin siniflandiriimasinda ise ¢eyreklikler yontemi

kullanilmigtir.

Ug alt indeksin ve kuraklik yogunlugunun birlesiminden elde edilen KDi veya birlesik indeksinin
mekansal dagihmi Sekil 3'te verilmistir. Buna gore kuraklik direngliligi en yiksek alanlar kuzey,
kuzeybati ve kismen bati bolgelerinde dagilis géstermektedir. Ozellikle Karadeniz Bélgesinin
kiy1 kusagi kuraklk direngliliginin en yliksek oldugu kesimi olusturmaktadir. Bu bulgunun olasi
nedeni, distk kuraklik yogunlugu, yani Karadeniz Bdlgesinin iklimsel olarak kuraklik egiliminin
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disuk olmasiyla iligkilidir. Béylece, s6z konusu bolgenin ekonomik ve yapisal direngliligi disik
olmakla birlikte, dusuk (olumlu anlamda) kuraklik yogunlugu bélgenin genel kuraklik direncini
artirdigi sdylenebilir. Kuzeybati Anadolu Bdlgesinin gorece yiksek direngliligi ise disik
kuraklik yodunlugu ve -Ozellikle- ekonomi ve sosyal goéstergelerin pozitif degerleri ile
aciklanabilir. Gunku, kullanilan verilere gére bu bdlge Turkiye'nin sosyo-ekonomik olarak en
gelismig bolgesidir. Ayrica, Marmara Bolgesinde Bursa, Edirne ve Kirklareli; Ege Bdlgesinde
izmir; Orta Anadolu Bélgesinde Eskisehir ve Ankara; Dogu Anadolu Bélgesinde ise Erzurum
ve Igdir direngliligi en ylksek iller olarak bulunmustur. Karadeniz Bolgesinde yer alan
neredeyse tum iller yiiksek ve ¢ok yiiksek direnglilik gostermektedir Ote yandan, Manisa,
Kitahya, Usak, Denizli, Aydin, Antalya, Kocaeli, Dizce, Kirikkale, Corum, Amasya, Kayseri,
Sivas, Erzincan, Malatya ve Van illerinde ise orta seviyede kuraklik direngliligi tespit edilmistir.

Mekéansal olarak ¢cok duguk direnglilik gosteren illerin en fazla yogunlastigi alan, genel olarak,
Dogu Akdeniz Bolimu, Giuneydogu Anadolu Bélgesi ve Dogu Anadolu Bdlgesinin Yukari Firat
Bolumunu kapsayan bolgedir. Bu bdlge ayni zamanda kuraklik yogunlugunun en yuksek,
ekonomik ve sosyal direncliligin ise en disuk oldugu bdlgelerin basinda gelmektedir. Sonug
olarak, bu o6zelliklerin birlesimi s6z konusu bdlgeyi Tarkiye'nin kurakhida kargi en az direngli
bolgesi yapmaktadir. Buna ek olarak, Kirsehir ve Yozgat illerinin direngliligi de ¢cok dislk
olarak bulunmustur. Disuk direnglilik gosteren iller ise mekansal olarak Orta Anadolu’nun
glneyi, Dogu ve Guneydogu Anadolu Bdlgelerinde yogunlagsmaktadir. Bu boélgelere ek olarak
disuk direnclilik gosteren diger iller ise su sekildedir: Mugla, Burdur, Afyonkarahisar ve
Cankir. Sekil 3'te gosterilen Turkiye'nin kuraklik direngliliginin mekansal dagilimini 6zetlemek
gerekirse, Turkiye’nin gliney yarisi orta, disik ve ¢ok dusuk; kuzey yarisi orta, ylksek ve ¢ok
yuksek direnclilik ile karakterize olmaktadir.
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Sekil 3. Tirkiye'nin Kuraklik Direngliligi indeksinin mekansal dagilimi. indeks kuraklik yogunlugu,
ekonomi, sosyal ve yapisal gdstergelerin birlesiminden elde edilmistir. Harita Gzerindeki degerler
standartlastiriimis indeks degerlerini goéstermektedir. Degerlerin siniflandiriimasinda ise geyreklikler
yontemi kullaniimistir.

4. Sonuglar ve Tartigsma

Bu makalede, gosterge temelli yaklasimla il bazinda Turkiye’nin kurakhk direngliligi
degerlendirilmigtir. Sonuglara gére mekansal kuraklik direngliliginin en gugcli oldugu bdlgeler
kuzey, kuzeydogu ve kuzeybati bdlgeleridir. Bu bolgelerdeki kuraklik direngliliginin ylksek
olmasinin temel nedeni, iklimsel kuraklik riskinin disik olmasiyla aciklanabilir. Ayrica,
kuzeybati bolgesinin sosyo-ekonomik gelismisligi direncliligi artiran dnemli bir faktér oldugunu
vurgulanmak gerekir. Diger taraftan, direncliligi dusuk olan alanlar, kuraklik riskinin yiksek ve
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sosyo-ekonomik gelisimin  gbérece duslk oldugu guney, glUneydogu ve doguda
yogunlagmaktadir. Ozellikle Dogu Akdeniz, Glineydogu Anadolu ve Dogu Anadolu’nun Yukari
Firat Bolumu kuraklik direncliliginin en dusuk oldugu bdlgelerdir. Bu bdlgeler icin kuraklik
direncliliginin "sicak noktalari veya bolgeleri" nitelemesi yapilabilir. Bu baglamda, s6z konusu
sicak bdlgelerin kurakliga karsi direncliligi diger bdlgelere kiyasla dramatik oldugu sdylenebilir.
Ayrica, bu bdlgeleri ¢cevreleyen illerin dikkate degder bir boliminde de diguk direnglilik tespit
edilmistir. Bu iller 6zellikle Orta Anadolu’nun giiney ve gineybatisi ile Dogu ve Glneydogu
Anadolu’nun dogusunda kiimelenmektedir.

Turkiye'nin kuraklk tehlikesi, hassasiyeti ve riskini degerlendiren Dabanli (2018)'in bulgulari
ile gaismamiz sonucunda elde edilen bulgular arasinda énemli farkliliklar tespit edilmistir.
Bizim sonuglarimiz ile Dabanlh (2018)’in sonugclari arasindaki temel farklilik, kullanilan gosterge
setlerinden kaynaklandigi sdylenebilir. Dabanh (2018) yagis, nifus yogunlugu, tarim alani,
sulanan alanlar ve su talebi olmak Uzere bes degisken Uzerinden analiz yaparken, bizim
degerlendirmemiz 15 degdisken Uzerinden gergeklestiriimistir. Ayrica, Dabanli (2018)
tarafindan tercih edilen degiskenler nifus ve tarimsal faaliyetler ile ilgilidir, ancak bizim
¢alismamizda kullanilan degiskenler daha genis ekonomik, sosyal ve yapisal baglamlari temsil
etmektedir. TUm bunlarin yani sira,

Bilindigi Uzere, kuraklik afeti dodasi itibariyle kontrol edilemeyen sistemler icerisinde yer
almaktadir ve bu tur afetlerle basa c¢ikmanin en iyi yolu uyum kapasitesi ve direnglilik
seviyelerini artirmaktan gecer. Bu amagla, Turkiye'nin kuraklik direngliligini 6lcmeyi amaclayan
bu éncu galisma, proaktif kuraklik risk ydnetiminin bir pargasi olarak tasarlanacak hazirlikli
olma ve risk azaltma stratejileri i¢in yararli bir cerceve sunmaktadir. Dahasi Uretilen direnglilik
haritalari, kurakhida karsi uygulanacak énlemlerin ilk olarak hangi bdlgelere yogunlastiriimasi
gerektigini géstermesi bakimindan énemlidir. Bu bakis agisi ve galismanin sonuglari birlikte
degerlendirildiginde, Onerimiz: ilk olarak yuksek agirlik degerlerine sahip degdiskenlere
odaklanilarak iyilestirme politikalarinin tasarlanmasidir. ikinci olarak, tasarlanan bu politikalar
oncelikle gok dusuk ve dusuk kuraklik direngliligine sahip illere uygulanmalidir.

Afetlere hazirlikli olma ve risk azaltma sureglerine yerel bilgi ve paydaslarin dahil edilmesi kritik
Oneme sahiptir. Bu baglamda, veriye erisim ve uygun tekniklerle veri Uretiminin sinirlamalari
dikkate alinarak, gelecekteki arastirmalar igin bolgesel direnglilik degerlendirmeleri énerilebilir.
Bdylece, kuraklik yénetimi i¢in yararli olan direngliligin yerel dinamikleri daha iyi anlasilabilir.
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-Arastirma Makalesi-

Direngli Toplum Yaklagiminda “Biling” Olgusu ve Kent
Planlama ile lligkisi

Ayse OZYETGIN ALTUN!?
Oz

Direnclilik kavrami, sistemlerin herhangi bir tehdide maruz kalmalar halinde bu tehdidin
yaratacagi olumsuz etki ve degisimlere karsi durabilme, dayanabilme, etkiyi 6zimseyebilme,
etkiye kargi uyum saglayabilme, etki sonucu kendini toparlayabilme, iyilesme anlamlarini
icerecek sekilde tanimlamaktadir. Afetlere karsi direngli toplum ve mekanin gelisimi afet risk
azaltimi ve yénetiminin temel ilkeleri arasinda yer almaktadir. Kent planlama ise kentlerin
6zgun toplumsal ve mekansal 6zelliklerini analiz ederek iligkiyi yorumlamak ve zarar azaltici
mekansal gelisme kararlar Gretmek yukumluligindedir.

Arastirmanin amaci afetlere karsi toplumsal bilincin gelistiriimesi kapsaminda kent
planlamanin roliiniin ne olabilecegi ve nasil gergeklestirilebileceginin tartisiimasidir.
Aragtirma yontemi bilgi, farkindalik ve biling kavramlarinin afet risk azaltimi ve ydnetimi
literatlirindeki karsiliginin derinlemesine incelenmesi ile elde edilen tanimlarin Turkiye'deki
kent planlama sistemi ve politikalari ile karsilastiriimasidir. Bu baglamda kent planlamanin
katilimci suregler ile gergeklestiriimesi direngli toplumlar igin gerekli olan bilginin Uretiimesi ve
paylasiimasinda énemli rol Ustlenebilecedi gorulmektedir. TUrkiye érneginde tarihsel stregte
kentlesme ve kent planlamaya hakim politikalari incelenerek toplumsal afet bilincinin
gelismesi konusundaki etkisi tartisilmistir. Tlrkiye Orneginde kent planlamanin etkisinde
kaldig1 imar affi ve kentsel donusum uygulamalarinin afetlere karsi toplumsal bilincin
gelistiriimesi yonunde degerlendiriimeye alinmasi gerekliligi tanimlanmistir.

Anahtar Kelimeler: Biling, Toplumsal Farkindalik, Direngli Toplum, Afet Risk Azaltimi ve
Ydnetimi, Kent Planlama, Imar Affi, Kentsel Déntisim

The “Consciousness” Phenomenon in the Resilient Community
Approach and Its Relationship with Urban Planning

Abstract

Resilience concept is defined to include the meanings of being able to stand up to, endure,
absorb the effect, adapt to the effect, recover as a result of impact, and recover from the
negative effects and changes for systems. The development of disaster-resilient society and
space is among the basic principles of disaster risk reduction and management. Urban
planning, on the other hand, is obliged to analyze the unique social and spatial
characteristics of cities and to interpret the relationship and to produce loss-reducing spatial
development decisions.

The aim of the study is to discuss what the role of urban planning can be and how it can be
realized within the scope of developing social consciousness against disasters. The research
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method is to compare the urban planning system and policies in Turkey with the definitions
which are obtained by examining the equivalent of the concepts of knowledge, awareness
and consciousness in the disaster risk reduction and management literature. In this context,
it is seen that the realization of urban planning through participatory processes can play an
important role in producing and sharing the knowledge required for resilient societies. In the
case of Turkey, urbanization and urban planning dominant policies in the historical process
were examined and its effect on the development of social disaster consciousness was
discussed. Consequently, in the case of Turkey, the necessity of evaluating zoning amnesty
and urban transformation practices which influence the urban planning in order to develop
social awareness against disasters has been defined.

Keywords: Consciousness, Social Awareness, Resilient Community, Disaster Risk
Reduction and Management, Urban Planning, Zoning Amnesty, Urban Transformation

1. Girig

Direnclilik kavrami sistemlerin dizenli, dizensiz degisim ve stres faktorlerine, soklara ve
surprizlere karsi anahtar bilesenlerini kaybetmemek adina gelistirdikleri kapasiteyi ifade
etmektedir. Birlesmis Milletler Afet Terimleri Sézliginde (UNISDR, 2009), direnclilik
kavramini, sistemlerin ya da toplumlarin herhangi bir tehdide maruz kalmalari halinde bu
tehdidin yaratacagi olumsuz etki ve dedisimlere karsi durabilme, dayanabilme, etkiyi
6zimseyebilme, etkiye karsi uyum saglayabilme, etki sonucu kendini toparlayabilme,
iyilesme anlamlarini igerecek sekilde tanimlamaktadir (Chelleri, Waters, Olazabal, & Minucci,
2015; Ozyetgin Altun & Ogddl, 2021). 2000'li yillarda uluslararasi kabul géren belgeler ile
(Hyogo Cerceve Eylem Plani -HFA 2005-2015, Sendei Cerceve Eylem Plani- SFDRR 2015-
2030) direngliligin gelistiriimesi afet risk azaltimi ve yonetiminde 6énemsenen bir yaklagsim
haline gelmistir (Balamir, 2018). Bunun disinda 2000’li yillar ile direncli kentler, direncli
toplumlar ¢ok sayida disiplinde oldugu gibi sehir ve bdlge planlama disiplininde de énemli bir
tartisma alani haline gelmisgtir.

Direncli toplumlar icin afet risk azaltimi ve yonetiminin gelistiriimesi ya da afet risk azaltimi ve
yoénetimi icin direngli toplumlarin geligtiriimesi gibi kullanilan ifadeler; direngli toplumlar ile afet
risk azaltimi ve yonetimi arasindaki gelismenin birbirine bagli olma durumunu agiklamaktadir.
Bu iligki afet risk azaltimi ve yonetimi konusunda mekén, toplum, ekonomi, yonetim, teknoloji
gibi tum boyutlarda ve her Olgekte proaktif yaklasimi kabul etmektedir (Pelling, 2003).
Proaktif yaklasim, afet dncesinde hazirlik ve suregte etkin micadeleyi ya da etkili cevap
verme kapasitesinin gelistiriimesini tanimlamaktadir. Proaktif yaklasim ya da etkili cevap
verme kapasitesinin geligtiriimesi igin bilginin Gretimi, yayginlagtiriimasi ve yerinde kullanimi
blylk 6nem kazanmaktadir (Pelling, 2003).

Proaktif yaklasim icin yapilan bu bilgi tanimi yerel bilgi ve kurumsal bilginin butlinlesmesi ile
toplumla isbirliginin gelistiriimesini gerektirmektedir (Jha, Stanton-Giddens & Miner, 2013, s.
22; Shaw, Rahman, Surjan & Parvin, 2016). Bu nedenle toplumun bilgi akisindaki konumlari,
katilim konularina énemle vurgu yapilmaktadir. Jha vd. (2013, s. 22)’nin toplumsal direnglilik
aciklamasinda da dedisime etkili cevap verme, toplumsal direnclilik ve yerel bilginin dnemini
su sekilde aciklamaktadir; “Sosyal direnclilik bir topluluk ya da toplumun baski ya da degisim
ile bas edebilme ya da uyum saglayabilme kapasitesini ifade etmektedir. Bu olgu,
topluluklarin kendi kendine organizasyon, stresi ayarlama, dgrenme ve adaptasyon igin
kapasitelerinin artirimasini kapsamaktadir. Direncli bir toplum degisim ve strese kargi pozitif
cevap vererek temel islevlerini sirdiirebilme kabiliyetindedir. insanlar genellikle acil duruma
ilk cevap verenlerdir ve yeniden insa slrecinde en kritik role sahip olan partnerlerdir. Bu
nedenle herhangi bir direngliligin ingasi girisimi i¢in riskin yénetimi ve azaltimi igin sosyal

94



Reslilience (Direnglilik) Dergisi Cilt: 7 Sayi: 1, 2023 (93-110) Ayse OZYETGIN ALTUN

faktorleri kavrayabilmeli, yerel bilgi ve iliski aglarini faydah hale getirebilmelidir.” Proaktif
yaklasimin ve direngli toplumlarin gelisiminin 6nemsendigi afet yonetimi sirecinde yerel bilgi;
yasam cevresinin fiziki mekéna dair zarar gorebilirlikleri ile sosyal zarar goérebilirlikleri ve
gecmis afet deneyimlerini kapsamaktadir. Bir yerlesim yerinin risk buyUkligu tanimi yereldeki
bu bilgiden bagimsiz salt bir dis g6z ile Uretilen bilgiden olugsarak tanimlanmamaldir.
Kurumsal kapasite afetlere dair sistematik bilgiyi tGretmenin yani sira yerel halk ile bagini
glgclendirerek direnglilik kapasitesini geligtirebilir. Bu nedenle direngli toplumlarin
gelismesinde bilimsel bilgi ile yerel bilginin kaynastigi ve yerele bu bilginin geri donusunin
saglandigi, dayanismanin yénetim mekanizmasinda yer ettigi bir isleyisi canlandirmak
gerektigi anlagiimaktadir. Bu isin basinda bilginin Gretimi ve bu bilginin toplum ile karsilikli
paylasimi gelmektedir.

Bilginin paylasimi farkindaligin gelismesini saglamaktadir. Bunula birlikte, tim bu slrecin
kilttrel olarak benimsenmesi ve davranis bicimlerinde yer etmesi de bilincin gelismesine
denk gelmektedir?. Arastirmanin konusu direngli toplumlar cercevesinde afetlere karsi
toplumsal bilincin gelismesi ve bu slregte kent planlamanin konumunun tanimlanmasidir.
Arastirmanin amaci ise Tlrkiye’de sehir planlama disiplininin ve uygulamalarin afetlere karsi
toplumsal bilincin gelismesindeki rolinin ve etkinliginin tartisiimasidir. Yontem olarak bilgi,
farkindalik ve biling kavramlarinin literatlirde nasil ele alindigi derinlemesine incelenmis ve
Tuarkiye 6rneginin bu konudaki etkinligi planlama mevzuati, imar aflari ve kentsel dénisim
uygulamalari gergevesinde tartisiimistir.

Arastirma dort asamadan olusmakta olup arastirma sorulari ve kavramsal akis diyagrami
Sekil-1’de verilmektedir. ik asamada bilgi, farkindalik ve biling kavramlarinin kavramsal
acihmlar arastiriimigtir. Uluslararasi belgelerde, organizasyonlarda ve akademik yayinlarda
Turkgesi farkindalik olan “awareness” ve Turkgesi biling olarak kullanilan “consciousness”
kavramlarinin kullanildigi goériimektedir. Buna goére biling kavraminin toplumsal olarak
benimsenen bilgi, tavir, davranis ve vicdan gibi kavramlar ile ortuserek farkindalik ve bilgili
olmay! kapsayan bir kavram oldugu goérilmistir. ikinci asamada afetler, direngli toplum ve
bilgi, farkindalik ve biling arasindaki iliski tanimlanmistir. Afet risk azaltimi ve ydénetimi
surecinde toplumsal farkindaligin ve bilincin gelistiriimesi sdylemi hakimdir. Literatur afet risk
azaltimi ve ydnetimi konusundaki uluslararasi belgeler ve direngli toplumu o6lgcen ¢alismalar
ile sinirlandiriimistir.

Y

ECTTTTT Y

Afetlere Kars1 Direngli Toplum Farkmdalik

»] Bilincin_Gelisimi

A

| Geligtirme araglary |

Bilincin gelismesinde kent planlamanin rolii olabilir mi? Direncli

| Kent planlamada bu araglarin karsiltg: |“"> toplumlarin geligmesi geri bildirimi saglanabilir mi?

T
v

Bu baglamda Tiirkiye'de planlama sistemi ve uygulamalar1 nasil
degerlendirilir?

Sekil 1. Kavramsal akis ve arastirma sorulari.

Uglincli asamada bu siirecin ne tir araclarla gelistirildigi incelenmistir. Araclarin toplumsal
olarak kapsayiciligi ve surdirdlebilir olmasinin bilincin gelismesinde etkili olabilecegi yorumu
getirilerek bu c¢ergcevede kent planlamanin rold arastinimistir. Afetlere karsi direncli

2 Google Scholar'da farkindalik ve dogal afetler anahtar kelimeleri ile yapilan taramada yaklagik bir milyon iki yuz kirk bini agkin yayin gikmaktadir.
Biling ve dogal afetler anahtar kelimeleri ile yapilan taramada yaklasik yiiz otuz bin rakamina ulasiimaktadir. Bu durum literatiirde farkindalik
kavraminin biling kavramina gore daha ¢ok yaygin oldugunu gdstermektedir. Ancak Turkgede de kullanirken her iki kelimenin birbirinin yerine
kullanildigi gérulmustar, kimi uluslararasi galismalarda da bu kavramsal karigikligin olmasi ve verilen bu rakamlarda da blyik ihtimal bdyle bir
karisikhgin dogal olarak olabilecegi duslinilmektedir.
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toplumlarin gelismesinde kent planlamanin roll afet zararlarinin azaltiimasi ve iyilesme
donemlerinin hizlandiriimasi igin guvenli yerlesim yerlerinin planlanmasi ve tasarlanmasi
yani sira katilimci sidregler ile toplumsal bilgi akisi ve kabullin, uyumun saglanmasidir. Bu
durumda afet zararlarini tanimlayacak bilginin ve zarar azaltma ve iyilestirme karar Uretim
sureclerinde katihmin ve paylasimin saglanmasi etkili bir faktdr olarak goérulmektedir
(Balamir, 2018, s.182). Bu faktér dogrudan zararlarin azalmasi ile iligkili oldugu gibi dolayli
olarak sureg¢ igerisinde toplumsal bilincin gelismesinde etkilidir. Dordlincii asamada ise
Tarkiye érneginde kentlesme ve kent planlamanin tarihsel sirecte gelistirdigi imar affi ve
kentsel donusum gibi uygulamalar afetler karsisinda toplumsal bilincin gelistiriimesi
gercevesinde tartismaya acgiimistir.

2. Bilgi, Farkindalik ve Biling Kavramlari

Biling kelimesi bilmekten turedidi icin bilgi ve biliyor olmakla da dogrudan iligkili olmakla
birlikte bu kavramlardan ¢ok daha kapsamli bir durumu ifade etmektedir. Akarsu (1975)
biling kelimesi acgiklamasinda insanin kendisine ve c¢evresindeki durumlara dair bilgisi,
distinme ve tanima yetenegine vurgu yapildigi gértilmektedir. Kendi tzerinde biling ve bir
sey Uzerinde biling ayrimi yapilmaktadir (Akarsu, 1975). Kendi tzerinde biling insanin benligi
ile ilgili olan bilgi, disinme ve tanima yetenegine denk gelirken; bir sey uzerine biling
cevresindeki herhangi bir seye yodnelen disiinme, algilama, isteme gibi bir amaci olan
davranigi meydana getiren kavrama denk gelmektedir (Akarsu, 1975). Hancerlioglu (2012),
biling kavramini, insanin cevresini ve kendisini anlamasini saglayan anliksal slreclerin
toplami, olarak aciklamaktadir. Hangerlioglu (2012) Osmanlica “suur’ ve “bulung”
kelimelerinin etimolojik olarak “biling” kelimesi ile iliskilendirmektedir. “Bilmek” mastarindan
tureyen biling kelimesi Osmanlica “suur” kelimesi ile értismekte ama ayni zamanda “vicdan”
anlami veren “bulung” kelimesi de “bulmak” mastarindan tiremektedir (Hancerlioglu, 2012).
Buna gore biling kelimesi kdken incelendiginde bilmek ve bulmak mastarlarindan turedigi ve
Osmanlica suur ve vicdan anlamlarini da kapsadigi ortaya cikmaktadir. Benzer sekilde
kelimenin icerdigi biling ve bulung anlamlarinin Fransizca (Conscience), italyanca
(Conscientia) ve Ingilizcede (Consciousness) ayni Latince kokenli terim olan
“conscientia”dan tiredigi ve bu terimin anlaminin zaman igerisinde bulung (Fr. Conscience
morale) anlamindan biling (Fr. Conscience psychologique) anlamina kaydidi acgiklanmaktadir
(Hangerlioglu, 2012). Etimolojik olarak yapilan aciklamadan biling kavraminin insanin
gevresini ve kendini anlamasini saglayan anliksal streglerin toplami, suur ile birlikte vicdan
anlamini da kapsadigi gériimektedir.

Bulung kelimesi metafizik ve diyalektik olarak iki ayri yaklasim ile aciklanabilmektedir
(Hengerlioglu, 2012) Metafizik yaklasimda bulun¢ tanridan gelen bir yetenek olarak
sayllmaktadir (Hangerlioglu, 2012). Diyalektik yaklasimi ise Hancerlioglu (2012) “insanin
icinde bulundugu toplumsal kosullarla belirlenmis gérgl ve bilgisinin sonucudur... pek bellidir
ki insan nasil bir toplumda yetismisse Oylesine bir bulun¢ edinir... Sézcigun etimolojik
anlami bile buluncun, bir dogus ya da Tanr isi degil, bir bilin¢ isi oldugunu agiklar” olarak
aciklamaktadir. Bu agiklamadan bilincin toplumsal kosullar ¢ercevesinde diyalektik olarak
gelistigi anlagiimaktadir. Benzer sekilde Arikan (2022), biling kelimesini analiz ederken
vicdan anlaminin ve birlikte bilmek, idrak etmek ve eylemek durumu oldugunu ifade etmekte
ve toplumsal diyalektik olarak tretimi vurgulamaktadir.

Farkindalik kelimesi ise “gorllmesi ya da bilinmesi gereken seylerden haberi olmak,
kavranmasi gereken bir seye dikkat etmek” anlaminda kullaniimaktadir (Turkge Sozllk,
2022). Farkindalik ve biliyor olmak, dogrudan eyleme ge¢cmeyi isaret eden kavramlar degildir
ya da daha dogru bir ifade ile farkinda olmak ve biliyor olmanin davranisa, eyleme gegisi
biling kavrami ile iligkilidir. Ancak eylemi tek basina bilgi sahibi olmak ya da olmamak degil,
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farkl tercihler de sekillendirebildigi icin biling kavrami bir yandan da vicdan kavrami ile iligkili
olmahdir. Biliyor olmak ve farkindalik bireysel olarak gelistirilebilir ancak biling toplumsal
uretilir.

Biling kavrami vicdan, bilmek anlamlarini icermekle birlikte bireysellikten ¢ok toplumsallia
isaret ederek farkindalik kavramindan ayrismaktadir. Biling bireyin toplumsal davraniglarinin
belirleyicisi oldugu gibi sonucudur da. Bu halde yasama bigimi, normlar ve buna goére
toplumsal davranis bigimi de biling kavrami dahiline girmekle birlikte toplumsal olarak var
olan ve kabul goren bilgi ve bunun bicimlendirdigi eylemler; bilingli olma durumunu
tanimlamaktadir.

3. Afetlere Karsi Direngli Toplumlarda Bilgi, Farkindalik ve Biling Kavramlari

Toplumun vyerel tehdit tlrlerine dair bilgisinin olmasi, hazirlik egitimleri almis olmalari
direnclilik kapasitesini artirmaktadir (Cutter, 2010). Maclean, Cuthill & Ross (2014), bilgi
donanim ve égrenmeyi toplumsal direncliligin saglanmasinda 6n plana ¢ikan temel alti konu
arasinda saymaktadir. Birlesmis Milletler in (BM) uluslararasi belgelerde gelistirdigi
tanimlarda etkili afet risk azaltimi ve yénetimi icin bilginin ve farkindahdin artiriimasini ifade
ettigi, farkindalik kavramini biling kavramina tercih ettigi gérulmektedir (UNISDR, 2007;
UNISDR, 2015). BM HFA (2005-2015) ve SFDRR (2015- 2030)da tanimlanan bilgi,
bilgilenme ilgili eylem ve géstergelere dair tespitler asagida verilmektedir.

HFA 2005-2015 afet risk azaltimi ve yonetimi igin ikinci 6ncelikli eyleminde afet riskinin
tanimlanmasi, degerlendirilmesi ve izlenmesi konulari vurgulanmakta olup Ggtinct dncelikli
eylemde ise bilgi, inovasyon ve egitimin her 6lgekte glvenlik ve direnglilik icin kullaniimasi,
tanimlanmistir (UNISDR, 2007). Buna goére afet riskine dair verinin kaydedilmesi, bilginin
Uretimi ve paylasimi hem toplumsal hazirlik hem de ydnetimsel hazirlik igin éncelikli olarak
gerceklestiriimelidir. Bu eylemlerin gerceklesmesine dair gostergeler Chakrabarti (2013) ve
UNISDR (2015) de ise 5-11 numarah gostergelerde her dlgekte anahtar tehditler ve majoér
afetler konularinda risk degerlendirmesine bagli olarak uretilen zarar gorebilirlik bilgisinin ve
sistemin izlenmesi ile elde edilen bilginin anahtar sektdrler ve iligkili toplum ile paylagiimasi
gerektigi ifade edilmektedir;

“5. Tehlike verilerine ve =zarar gorebilirlik bilgilerine dayal ulusal ve yerel risk
degerlendirmeleri erisilebilirdir ve anahtar sektorlere dair risk degerlendirmelerini de
icermektedir.

6. Anahtar tehditler ve zarar gorebilirlikler hakkinda verilerin arsivlendigi ve izlendigi
sistemlerin olmasi,

7. Tum buyudk tehlikeler icin erken uyari sistemleri kullanilmaktadir ve topluluklara erigimi
saglanmaktadir.

8. Bolgesel ve sinir 6tesi risklerin risk azaltma icin bdlgesel is birlikleri bakis agisina sahip
olacak sekilde ulusal ve yerel risk degerlendirmelerinin hesaba katiimasi.

9. Afetlerle ilgili bilgilerin her dizeyde, tUm paydaglar icin mevcut ve erisilebilir olmasi, aglar
aracihgiyla, bilgi paylagim sisteminin gelistiriimesi.

10. Okul mifredati, egitim materyali ve ilgili egitimler, risk azaltma ve iyilesme kavramlari ve
uygulamalarini igermektedir.

11.Coklu risk degerlendirmeleri ve maliyet fayda analizi i¢in aragtirma yontemleri ve araglari
gelistiriimekte ve guclendiriimektedir.”

SFDRR (2015-2030) da ise birinci dncelikli eylemde afet risk yonetiminin éncelikle afet riskini
tum boyutlar ile anlamaya ihtiya¢c duydugu ifade edilmektedir (UNISDR 2015). Ayni
zamanda toplumun sahip oldugu vyerel bilgi afet risk azaltimi yénetiminde riskin
degerlendiriimesi ve izlenmesi konusunda énemli girdiler sunmaktadir (Jha vd., 2013). Buna
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gore toplumun kendi kendine organize olabilmesi igin yerel sartlara 6zgi toplumsal bilgi ve
bellegin varligi 6nemlidir. Bireyler yasadigi dogal ve vyapili g¢evreyi taniyabilmeli,
Onemseyebilmeli ve ne tur tehlikelerin var oldugunu bilebilmelidir. Afet aninda dogru
mudahale igin yerel bilgiye blyuk ihtiyac duyulmasi nedeniyle bireylerin sosyal gevrelerini
taniyabilmeleri 6nemlidir. Afet risk yonetiminde bireylere digen temel gorev afet aninda ne
yapmasi gerektigini bilmek, sonrasinda yeniden yapilanma surecinde neler olabilecedini
bilebilmek ve kendi kendine organize olabilmektir. Bu bilgi ve donanim Kisilerin isteyerek
bireysel ¢abalari ile edinilebilecedi gibi, yerel yonetimler ve sivil toplum kuruluglari tarafindan
geligtirilen egitim programlari ya da gesitli bilgi paylasimi ortamlari ile de olusturulabilir.

BM Afet terimleri s6zliginde toplumsal farkindalik kavrami; “Halkin farkindahgi, etkili afet
riskinin azaltilmasinda 6nemli bir faktérdir. Geligimi, érnegin medya ve egditim kanallari
araciligiyla bilginin gelistiriimesi ve yayilmasi, bilgi merkezlerinin, aglarin ve topluluk veya
katilim eylemlerinin kurulmasi ve Ust dlizey kamu gorevlileri ve toplum liderleri tarafindan
savunulmasi yoluyla surddrtlmektedir.” olarak agiklanmaktadir (UNISDR, 2009). HFA (2005-
2015) degerlendirme gostergelerinden 12. gosterge, “afetlere karsi direnglilik kaltirina tegvik
etmek icin Ulke capinda kentsel ve kirsal topluluklara ulasan kamuoyu farkindalig
stratejisinin mevcut olmasi” olarak ifade etmektedir (Chakrabarti 2013; UNISDR, 2015). Buna
bagdli olarak Birlesmis Milletler tehdit ve risklere karsi farkindaligi tanimlamak ve olusturmak,
risk 6nleme, hafifletme, zarar azaltma eylemlerini tanimlamak ve sanayi, ilgili aktorler ve
yerel toplum arasinda koordinasyonu saglamak amaciyla “Yerel Olgekte Acil Durumlar igin
Farkindalik ve Hazirlik Programini” (APELL) sirdurmektedir (UNEP, 2015). Afet risk azaltimi
ve ybnetimi literatlrine bakildiginda bu belgelere bagh olarak, ya da bagimsiz olarak afet
risklerine karsi bilgilenme ve farkindaligin artinimasi konusunda c¢ok sayida ve farkh
disiplinlerde arastirmalarin oldugu goérulmektedir. Risk azaltimi ve yonetimi icin bilgi ve
farkindaligin artiriimasi gerektigi vazgecilmez bir kabul olarak gértulmektedir.

Bu aciklamalar ve ornekler bitin olarak yorumlandiginda afete karsi direngli toplumun
gelistiriimesi icin bilgilenme ve farkindaldin artirlmasinin énemi ve yontemleri hakkinda ug¢
temel konu tespit edilmektedir. Birincisi afet risk bilgisinin tehdit ve zarar gorebilirlik bilgilerine
bagl olarak sistematik bir sekilde Uretiimesi ve uygun sartlarda toplum ile paylasiimasidir.
ikincisi bilgilenme kapasitesinin artirimasi igin yerel afet deneyimlerinin paylasiimasidir.
Bilgilenme kapasitesinin artiriimasi, iletisim kanallarinin gi¢ld olmasini ve ¢gagimizin dnemili
bir dinamigi olan iletisim teknolojilerinin verimli kullaniimasini gerektirmektedir. Uglinciisi
afetten korunma egitimlerinin afetlere dair bilginin artinimasina, korkunun dagitiimasina,
glven hissinin artirilmasina yonelik olarak her nesilden yasayanin afet aninda ve sonrasinda
gelistirebilecekleri 6nlemleri, daha guvende olma durumlarinin agiklanmasi, konularini
kapsamaktadir. Neslin devamlihgini saglayacaklari igin 6zellikle gocuk ve genclerin afetler
konusunda farkindaliklarinin gelistiriimesi, belledin sakli tutulmasi 6nemli bir girdi olarak
kabul edilmektedir.

Bu arastirma kapsaminda 6zellikle biling kavramini kullanan afet risk azaltimi ve yénetimi
calismalari incelemigtir. Motoyoshi (2006) sel riski aragtirmasi, Guo ve Li (2016) Buyuk Dogu
Japonya depremi 6ncesi ve sonrasi yerel halkin bilgi seviyesi, risk algisi ve politika tercihi
konularini analiz ederek gelistirdigi calisma, Goodman & West-Olatunji (2009)'nin afet ile
etkili miacadelenin afet bilincini kdltirel gelismenin merkezine koyarak gerceklesebilecegini
tanimladigi calisma ve Filipinler “Afet Bilinci Ayi” 6rnek olarak verilebilir. Psikoloji
disiplininden bir ¢alisma olan Motoyoshi (2006) bilingli olmay1, deneklerin sel riskini kabull ve
toplum tabanli afet hazirhdi etkinliklerine katihlm konusundaki niyetlerini dlgerek
tanimlamistir.  Filipinlerde temmuz ay1 “Ulusal Afet Bilinci Ayl” olarak tanimlanmakta ve
insani Liderlik Akademisi farkindaligin artiriimasi icin yerel girisimciligi destekleyen etkinlikler
organize etmektedir (Humanitarian Leadership Academy, 2022). Afet riskleri kargisinda etkili

98



Reslilience (Direnglilik) Dergisi Cilt: 7 Sayi: 1, 2023 (93-110) Ayse OZYETGIN ALTUN

cevap verebilen toplumlarin gelisimine iliskin yapilan bu tlr arastirmalarda veya
organizasyonlarda “biling” kavraminin toplumun afetler karsisinda tutum ve davraniglarini
tanimlamak amaciyla kullanildigi gértulmektedir.

Bu okuma ile bilgi, farkindalik ve biling kavramlari arasinda yapilan kavramsal anlam ve
etimolojik arastirmada elde edilen sonuglarla ortustiigi gorilmektedir. Bilgi ve farkindalik ile
biling gelisebilir, biling toplumsal olarak gelismis davraniglari kapsamaktadir. Dolayisiyla
biling davranis ile Olglimektedir. Afet risk azaltimi ve yénetimi kabullerinde yerel halkin ve
politika Ureticilerinin afetlere kargi etkili cevap verebilmeleri icin bilgi, farkindalk ve
bilinglerinin gelismis olmasi gerekmektedir. Calismalarda c¢ogunlukla toplumsal bilgi ve
farkindahigin artinimasi ifade edilmektedir. Aslinda bir toplumda bilingli davranisin
geligtirilebilmesi icin geri planda yaygin olarak politika Ureticilerin de bilingli olarak
davranmasi gerektigini disindirmektedir. Toplumu ydnlendiren kararlarin bu biling ile
Uretilmesi gerekmektedir.

Sonug¢ olarak afet risklerini O6nlemek, zararlarin azaltiimasini saglayabilmek amaciyla
toplumla i birligi icerisinde afet risklerine kargi sistematik olarak bilginin Gretimi temel girdiyi
saglamaktadir. Toplum ile bu bilginin uygun yéntemler ile paylasiimasi, toplumun eylemlerini
olumlu yénde gelistirecek bilgi paylasimi c¢alismalari ile farkindalik artirlimaktadir. Bilginin
toplumsal olarak igsellestiriimesi ve eylemleri bi¢cimlendirmesi ise biling kavrami ile
eslesmektedir. Farkindalik ve biling kavramlari arasinda ilk bakista buyuk bir fark olmadigi
disunulmektedir. Ancak biling zamanla gelisecektir. Toplumsal olarak kabul goéren
eylemsellik, davranis kaliplari bilinci ayirt etmektedir. Bilincin, farkindalik ve bilgi edinmeyi
kapsayici bir kavram olarak kullaniimasi gerektigi dustnulmektedir.

Turkiye érneginde direngli toplumu tanimlayan ve o6lgen arastirmalarda kullanilan kavramlar
ve gostergeler incelendiginde, oncelikle Balamir (2019) kaderci toplum tanimi dikkat
cekmektedir. Balamir (1999), sorumluluk ve dnlem almayan kaderci toplum yaklagsiminin
direncliligi olumsuz yonde etkiledigini ifade etmektedir. Oyanik ve Cengiz (2020) Turkiye,
Giumushane ili 6zelinde afet konusunda bilgi ve biling diizeyleri ile kader inanglarl ve afet
hazirliklari arasindaki iligkiyi tanimladiklari nicel ¢alismalarinda; kader inancinin oldugu ama
aynl zamanda insan iradesinin de 6nemli oldugu bilin¢ varliginin gogunlukta oldugu ancak
onlem almak ve afet bilgi ve bilinci konularinda zayif kalindidi tespit edilmistir.

Ozceylan (2010) afetlere kargi direngli toplumlarin biling durumunu egitim seviyesinin yiiksek
olmasi, afetlerle ilgili sivil toplum kuruluglarindaki gonulli sayisinin ylksek olmasi, zorunlu
deprem sigortasi poligesi sahipliginin yiksek olmasi siniflandirmasi ile élgmektedir. Sivil
toplum kurulusu goénulliligd ve deprem sigortasi poligesi sahipligi davranis kalibini
tanimladigi i¢in dogrudan bilincin ol¢timesi igin fikir vermektedir. Taskin (2012) ise bilingliligi
okuryazar olmayan nifus orani, lisans ve Ustl egitim almis nidfusun orani gostergeleri ile
Olcmektedir. Egitim seviyesinin yiksek olmasi ile afet bilincinin ylksek olacagi kabul
edilmektedir. istanbul Buyiksehir Belediyesi (IBB) (2018)'de istanbul Metropoll igin
gelistiriimis  sosyo-ekonomik hasar gorebilirlik c¢alismasinda toplumun riski nasil
algiladiklarini, hangi iletisim kaynaklarindan bilgi aldiklarini, afetler ilgili ne kadar sorumluluk
aldiklarini ya da hangi paydaslari sorumlu gérdukleri degerlendirilmistir. Sorumluluk ve énlem
almayan, bilimsel kaynaklardan bilgi almayan toplumsal gruplar daha ¢ok zarar gorebilir
gruplar olarak degerlendiriimistir (iBB, 2018). Sonug olarak Tirkiye drneginde gelistiriimis
afet riskleri kapsaminda toplumsal bilinci élgen calismalar incelendiginde biling ana kriterinin
altinda egitim, sorumluluk alma, gonulliluk, sigortalanma gibi alt kriterlerin incelendigi ya da
bu kavramlara odaklanildigi gériimektedir.
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4. Sehir ve Bolge Planlamanin Afetlere Kargi Direngli Toplumlarin
Gelistirilmesinde Bilgi, Farkindalik ve Bilincin Gelistirilmesi I¢in Kullanilan
Araclar Arasindaki Yeri

Toplumun afetler konusunda bilgilenme sistemlerine katilimi bazi durumlarda tesvik ile bazi
durumlarda ise yaptirnmlar ile gergeklestiriimektedir. Bu nedenle sistematik olarak risk
azaltimi icin toplumlarin bilgi, 6grenme, 6nlem alma ve organize olabilme kapasitelerinin
gelistiriimesi 6énemlidir. Tran, Kaneko, Shaw, Lorna ve Hidetomi (2009), bu kapasitenin
geligtiriimesi icin toplumsal yapiy! olusturan alt gruplarin kendi kendine, disaridan bazi
destekler alarak ve sadece uzmanlik gerektiren konularda calisan kurumlar tarafindan olmak
Uzere U¢ ayri yontemle uygulayabilecegini aciklamaktadir. Kurumsal kapasite afet
yonetiminin zarar azaltma ve hazirlik asamalarinda toplumun hassasiyetlerini tanimlamak ve
bu hassasiyetleri iyilestirmek igin 6énlemler almak durumundadir. Bu énlemlerin basinda alt
sosyal gruplarin tespit edilerek, bu gruplarin kendine has Ozellikleri géz ©6nunde
bulundurularak afetler konusunda egitimi 6n plana ¢ikmaktadir. Her yas 6l¢eginde ve sosyal
profile gore bigimlendirilmis afet egitim programlari, Tran vd. 2009'da bahsedilen, disaridan
destek ve uzmanlik gerektiren kurumlar alt baghdina denk gelmektedir. Bu konun
gerceklestiriimesinde bilgi ve farkindalik artici egitim programlari ve materyallerinin ulusal ve
yerel olarak yayginlastiriimasi dncelikli araglar olmaktadir. Bunlarin disinda hatirlatma amacli
anma gulnlerinin ve etkinlik dénemlerinin olmasi ya da yaygin iletisim araglari ile kamu
bilgilendirme videolarinin yayginlastiriimasi gibi araglarin da kullanildi§i gorulmektedir.
Toplumu bilgilendirmek ve farkindaligr artirmak amaciyla kisa sureli egitimler seminer, panel,
mesleki egitim gibi; medya araclari ile egitim ve bilgilendirme, 6zellikle gérsel yonu etkileyici
olan basili yayin ile bilgilendirmeler yapilarak basili ve gérsel medya siklikla kullaniimaktadir.
Tarkiye orneginde ise ulusal dizeyde Tirkiye Afet ve Acil Durum Yoénetimi Baskanhgi
(AFAD)’'In faaliyetleri incelendiginde egitim programlari (AFAD, 2022a), yayinlari (AFAD,
2022b), bilgi erisim portal uygulamalari (AFAD, 2022c) bu konudaki donanim ve pratigin
zamanla blyuk gelisme gosterdigi goérilmektedir. Bunun disinda yerel dizeyde gelistirilen il
afet risk azaltma calismalari kapsaminda toplumsal bilgi ve farkindaligi artirici faaliyetler
geligtiriimektedir.

Bu tur faaliyetlerin etkisini artirmak icin belli periyotlarda tekrarlanmasi, toplumsal katilimin
aktif olmasinin saglanmasinin, konunun belleklerde yer etmesi amaciyla énemli oldugu
disunulmektedir. Elbette en dnemli deneyim, afetin yasanmasidir ancak zamanla, travmatik
olaylar disinda, etkinin sénumlendigi goérulmektedir. Afet farkindaliginin artirmak icin
bilgilendirme ve egitim konusunda yapilan calismalara Turkiye’den 6rnek verilecek olursa,
1999 depreminden son derece etkilenen Kocaeli ilinde yapilan iki arastirma konu ile tam
olarak iligkili bulunmaktadir. Ozdemir ve Sahinéz (2022), Kocaelinde afet uzmanlari ile
yaptiklari nitel gérismeler baglaminda basili yayinlar, internet, medya gibi yayin araclari ve
panel, seminer gibi kisa sureli egitim araglarinin etkili olma dizeylerini tartistiklari galismada,
basili yayinlarin ve seminer gibi organizasyonlarin yeterli ilgiyi géormedigi, sosyal medya,
internet gibi yayin araglarinin daha etkili kullanilabilecegi sonucuna varilmigtir. Gerdan ve
Ozdemir (2017)'in yerlesme Unitesi analizi ydntemine dayanarak, mahalle sakinlerinin yagam
cevrelerinde yer alan tehlike ve riskleri gézlemsel olarak deneyimledikleri ¢alismada, halk ve
yoneticiler sahada, diyalog ve eylem ile bir araya getiriimistir. Calismanin sonucunda
sorunlari ortak olarak tanimlayip, ¢6zim ve sorumluluk almada ortak karar alma ortaminin
saglandigi; bu ortamin katihmcilar tarafindan blyuk ¢ogunlukla memnuniyet ile kargilandigi
ve olumlu geri bildirim alindi§i, ifade edilmektedir. Egitim, seminer, bilgilendirme
gerceklestirilen faaliyet ne olursa olsun etkin katiimin saglanmasi énemli bulunmaktadir
(Gerdan & Ozdemir, 2017). Bu nedenle etkin katiim mekanizmalarini igler hale getiren tim
aragclar, direncli toplumun ingasi i¢in kullanilabilecek araclar arasinda sayilabilir.
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HFA (2005-2015) birincil eylemde toplumsal katilimi vurgulamaktadir; toplumun katiliminin,
toplumun 6zellikli politikalara adaptasyonun saglanmasi konusunda 6nemi vurgulanmaktadir
(UNISDR, 2007). Bunun igin toplumun iliski aglarinin desteklenmesi, gondlli kaynaklarin
stratejik yonetimi, bireylere gérev ve sorumluluklarin ytklenmesi, dnemli insan kaynaklarinin
ve yetkililerinin adaylik sistemine gore secimi ile afet riski yonetiminde tesvik edilebilecedi
ifade edilmektedir (UNISDR, 2007).

Afet risklerinin mekansal, ekonomik, sosyal ve kurumsal boyutlari bulunmaktadir. Kent
planlama bir yerlesimin mekansal gelisme kararlarini sosyal, ekonomik ve ekolojik faktorleri
g6z 6ninde bulundurarak Uretmesi nedeniyle afet riskleri ile de dogrudan iligkilidir (Balamir,
2018; Senol Balaban, 2017). Kent planlama afet risklerinin mekéna bagl olarak degisen
ekonomik ve sosyal kayiplarini inceleyerek risk blyukliguni degerlendirmekte, risk azaltma
ve iyilesme Kkaralarini Uretmekte ve mekansal gelisme Kkararlari ile butincll olarak
degerlendirmektedir (Balamir, 2018; S$Senol Balaban, 2017). Katilimci slre¢ ile kent
planlamanin gerceklestiriimesi planlamanin 6zellesmis bir konusu olmakla birlikte, afet
riskleri konusunda kent planlama c¢alismalarinin katilimci siregler ile yonetiliyor olmasi
onemlidir (Balamir, 2018).

Kent planlamanin katilimci sureclerle surdurtlmesi, 6zellikle yerel Olgekteki calismalarda,
Jha vd. (2013)’ de belirtilen yerel diizeyde afetlere dair toplumsal bilgi ve bellegin afet risk
azaltimi ve yonetimi konusunda kullaniimasi, kent planlamanin risk buydklGgunt
degerlendirmesi konusunda 6nemli girdi saglayacaktir. Benzer sekilde HFA (2005-2015)
birincil eylemde vurgulanan toplumun ozellikli politikalara uyumu konusunda da etkili
olabilecektir.

Kent planlama risk buydkligini tanimlamanin ardindan, risk buyukligiuni azaltacak
mekansal duzenlemeleri tanimlamakta ve uygulama slrecini programlamaktadir.
Duzenlemenin gergeklesebilmesi icin ise yerel toplumsal ve kurumsal is birligine ihtiyag
duymaktadir. isbirliginin saglanabilmesi igin plan kararlarinin katilimci siregler ile yonetiliyor
olmasi gerekmektedir.

Dolayisiyla kent planlamanin toplumsal katihm ile gergeklestirilebiliyor olmasinin afet bilgi ve
bilincinin gelismesinde asagida siralanan konularda katkilarinin ya da c¢iktilarinin olabilecegi
dusunulmektedir;
e Bireylerin yasadiklari gevreye dair risk bilgisinin aktarimi,
e Bireylerden yasadiklar gevreye dair deneyimsel, belleklerde yer eden tehlike ve risk
bilgisinin temini,
e Bireylere yasadiklar cevrenin sahip oldugu risk konularina dair ne tir mekéansal
onlemler almasi gerektigi bilgisinin aktarimi,
e Bu dnlemlerin kisa, orta, uzun vadede nasil geligtirilebileceginin tartisiimasi,
o Bireyler ile tartigilarak Uretilen kararlarin, kabulinde ve uygulamaya gecilmesinde
kararlarin sahiplenilmesinin saglanmasidir.

Burada ifade edilen birey, hane halki olabilecegi gibi, ig insani, yatirrmci ya da kamu galisani
gibi o cevrede yasayan ya da o ¢evreden etkilenme ihtimali olan sosyal alt gruplari ya da
paydaslar ifade etmektedir. Dolayisiyla planlama dOlgedine ve alanina gére tanimlanacak
sosyal alt gruplarin, paydaglarin niceligi ve niteliginin degiskenlik goOsterecek olmasi,
yukarida tanimlanan ciktilarin kitlesel olarak etkili olma ihtimali oldugunu da gostermektedir.

Ancak ideal olarak tanimlanan bu bilgi paylasimi sirecinin gerceklesme ihtimali zorlayici,
zaman alici, yipratici suregler olabilmektedir. ClnkU insanlarin bireysel talepleri karmasik bir
yaplyl olusturmaktadir. Burada biling kavrami 6nemini korumaktadir. Clnkl afetler
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konusunda bireysel gereklilikler yerine toplumsal olarak dusunebilmek gerekmektedir. Bu da
dogrudan kultdr ile iligkilidir.

Planlama kamu vyarari kabull ile, toplumsal olarak fayda saglayan kararlari Gretmek
durumunda oldugundan, artan siddetteki afetlere karsi direncli toplumlarin gelistiriimesi ilkesi
ve surdurllebilirlik ilkeleri baglaminda afetlere karsi toplumsal bilincin gelismesinde rol
alabilmelidir. Ancak cagimiz politikalar cercevesinde sekillenen planlama kararlarinin bu
cercevede ele alinmamasi, katilimci sureglerde zayif kalinmasi afetlere karsi toplumsal
bilincin gelismesinde dnemli engellerden biri olarak durmaktadir.

5. Tiirkiye Orneginde Afet- Toplumsal Biling- Kent Planlama iligkisinin
Tartisiimasi

Tarkiye’de kentlesmeye tarihsel siregten bakildiginda, plansizlik ve hizli kentlesmenin
sonucu olarak dogal afet risklerine karsi yiksek dizeyde fiziksel zarar gorebilirlik durumu s6z
konusudur. Bununla birlikte yuksek deprem ve sel dogal tehditlerinin hakim oldugu bir
cografyaya sahiptir. Bu tehditlerin risk siddetlerinin artmasi yapili gevrenin fiziksel zarar
gorebilirligi ile dogru orantili olarak artmaktadir.

Afetlere karsi direngli toplum c¢ercevesinde bilgi, farkindalik ve biling kavramlarina dair
yapilan derinlemesine incelemede risk bilgisinin Gretimi ve paylasiimasinda kent planlamanin
katihmci sureglerle rol alarak toplumsal bilincin gelismesinde etkili olabilecedi tespit edilmistir.
Bu bélumde Turkiye érneginde Uzerinden gelistirilen tartisma oncelikli olarak Turkiye kent
planlama sistemi risk bilgisi tretimi ve katilimci suregclerin yonetimi konusundadir. Ardindan
Turkiye kentlesme ve planlama tarihindeki temel politikalar tanimlanarak, afetlere karsi
toplumsal bilincin gelismesinde nasil etkili olabilecegi tartisiimaktadir.

5.1. Kent Planlama Sistemi Baglaminda

Kent planlama ve afet riskleri iliskisine bakildiginda, mekéansal planlar en az riskli yerlerde ve
¢evre sartlarina uygun yerlesimin saglamasinda bir kilavuz, yonlendirici ve denetleyici bir
belgedir (Jha vd., 2013; Balamir, 2016). Turkiye planlama literatlirinde sakinim planlamasi
olarak tanimlanan bu plan tiriinin tek érnedi istanbul Deprem Master Planidir (2003).
(Balamir, 2016). Bunun diginda 2010’lu yillar itibariyle afet risklerini azaltmak maksadiyla
kentsel donisim ve yenileme konularinda hazirlanan imar planlari 6n plana ¢ikmaktadir.
Kentsel donlisim ve yenileme konulari 3194, 5366, 5393, 6306 sayili kanun ile iligkilidir
(Orhan, 2022).

Turkiye'de kent planlarini ve bélge planlarini yonlendiren 3194 imar Kanunu ve Mekansal
Plan yapim Ydnetmeligi'ne gore plan tirelerini tanimlanmaktadir. Ulke bdlge 6lcedinden
mahalle dlgegine inen dort ana siniflandirma bulunmaktadir. Planlarin dlgedi kuguldikge
kapsami genislemekte ancak indigi detay azalmaktadir. Yénetmelige gbre her bir plan
turinde afet risk de@erlendirmesi yapmasi gerekmekte, gerekli gorilirse sakinim plani
yapillmasi ana esaslarda belirtiimektedir (Md. 8, bend 10).

Alt Olcekli planlarda dogal afet tehlikesini tanimlayan c¢alismalarin yapilmasi sart
kosulmaktadir. Ayni zamanda planlama sirecinin katilimci yollar ile gergeklestiriimesi de sart
olarak tanimlanmaktadir. Bu duruma bakildiginda Ust dlgekli planlarin soyutluk derecesi daha
yuksek oldugu icin algilanabilirligi daha duasiOktir. Sekil 2’de mekansal plan tdrlerinin
kapsamina gore toplumsal algilanabilirligini tanimlayan soyutluk dereceleri tanimlanmaktadir.
Sekil 2’de makro 6lgek Ust dlgekli planlara, mezo o6lgek orta dlgekli planlara, mikro dlgek alt
Olcekli planlara denk gelmektedir. Alt dlgekli planlar daha somut, daha deneyimlenebilir
oldugu icin 6zellikle yerel halk tarafindan daha algilanabilirdir (Sekil 2). Bu nedenle afet risk
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azatlimi ve yonetiminde 6zellikle nazim ve uygulama imar planlarinin katihmci suregler ile
gerceklestiriimesi bir Ust bélimde acgiklanan afet-toplum bilinci- kent planlama ciktilarinin
saglanmasi konusunda énemi blyuk olacaktir.

SOYUTLUK / TOPLUMSAL OLARAK

KAPSAM PLAN TURU VE OLCEGI KAVRANMA DUZEYi

a) Ulke bitini ile karasular ve miinhasir

ekonomik boélgeleri kapsayacak sekilde Ulke SOYuUT
duzeyinde, b) Metropoliten bdlgeler, gelisme
odaklar, yeni kentler, gelisme koridorlan,
Uretim, arz ve tlketim akimlan ve iligkileri,
kentsel ve Dbolgesel aglar, yerlesmelerin
yogunlugu, ulasim iliskileri ve fiziksel esikler

Mekansal strateji plani

gibi etkenler dikkate alinarak Bakanhk o
tarafindan belirlenen havza ya da bdlgeleri —E
kapsayacak sekilde bolge diizeyinde, £
Cografi, sosyal, ekonomik, idari, mekansal ve
fonksivonel nitelikleri acisindan benzerlik Gevredulizeniplani o
gosteren bolge, havza veya en az il diizeyinde 1/100.000, 1/50.000 P
vapilir., €
Belediyeler, ilceler, mahalleler Nazimimar plani

1/25.000

1/5000
"(;elel', mahaller Uygu[ama imar p|an| SOMUT E

1/1000 €

Sekil 2. Turkiye’'de sehir ve bolge planlama plan tirleri kapsami ve toplumsal olarak algilanma dizeyi.

Mekansal planlar, 6zellikle mezo ve mikro mekansal plan belgesi tehlike ya da risk
degerlendirmesinin ayni zamanda gorselini de olusturmaktadir. Yani inceleyen Kkisilerin riski
mekansal olarak algilamalari konusunda tanimlar getirebilmektedir. Ozellikle mikro dlgekteki
plan yerel halkin dogrudan yasadigi ¢cevreyi tanimladidi icin algilanabilirligi artmaktadir. Bu
nedenle kent planlama coklu mekénsal risk bilgisinin Uretiimesi surecinde katihmin
saglanmasi avantajlidir. Burada kastedilen katilm kamu kurumlari, cesitli uzmanlik
alanlarindan uzamanlar, sivil toplum, yatirimcilar ve yerel halkin batinuni kapsamaktadir.

5366 Sayih Yasa ve Yonetmeligi, kultirel ve dogal miras alanlarinin korunmasi ve
yenilenmesi amaciyla dogal olarak dogal afet risklerini de konu edinmektedir. Bu yasa
gercevesinde hazirlanan planlar mikro olgekli planlardir. Yasanin yonetmeliginde katilim
konusu, yetkili ve uzmanlari kapsayan danigsma toplantilari ve mulk sahipleri ve bolge halkini
ilgilendiren  bilgilendirme ve gorig alma toplantilarinin  yetkili idare tarafindan
dizenlenebilecegini sdylemektedir (Md. 7). Bu toplantilarin afet-biling iliskisinin kurulmasinda
bir arag¢ olabilecegi dustnilmektedir.

5393 Sayili Belediye Yasasi kapsaminda afet risklerine karsi Onlem almak amaciyla
belediyelerin kentsel donisim ve gelisme projeleri uygulayabilmektedir (Md. 73). Bu
kapsamda da mikro 6lgekte imar planina ihtiya¢ duyulmaktadir. Projenin uygulanabilmesi igin
belediyelerin hak sahipleri anlasmasi gerekmektedir. Bu anlasma sturecinin de afet-biling
iliskisinin kurulmasinda bir arag¢ olabilecegi disuinulmektedir.

6306 sayili kisaca afet yasasi olarak adlandirilan yasa ve ilgili ydnetmelik, riskli alan ve
binalarin donustirulmesi surecini tanimlamaktadir. Bu kapsamda da riskli alan ilan edilen
yerlerin kentsel doénusim projelerini tanimlayan mikro o&lgekte imar planina ihtiyag
duyulmaktadir. Riskli alan ilan edilen bdlgelerde miulk sahipleri ve kismi hakka sahip
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yasayanlar ile genel olarak anlasma saglanmasi ile (Md. 13) uygulamaya gecilmektedir. Bu
yasa ile 6nce riskli alanlar ilan edilmekte, déntsim projesi hazirlanmakta ve donisim projesi
ile hak sahiplerine konut, isyeri gibi yénetmelik usulince haklari karsiliginda yeni projeden
verilmektedir. Riskli alan ilani sdrecinde genel olarak zemin yapisi ve Uzerindeki
yapilasmanin zarar gérmeye yatkin, risk buyukligunu artiracak sekilde olmasi durumunu
kanitlayan analizlere ve bilgilere dayanmaktadir. Bu bilgilerin sosyal ve ekonomik zarar
gorebilirlik tanimlariyla da gelistirilerek surecin baslangicinda toplum ile iletisim halinde
geligtiriimesi  durumunda, afet-biling iligkisinin  kurulmasinda bir ara¢ olabilecegi
disUnulmektedir.

5.2. Tarihsel Siiregte Kentlesme ve Planlama Politikalari Baglaminda

Kent planlama bakis acgisiyla Turkiye’de kentlesme olgusunun gelisimi dért déneme
ayrilmaktadir. 1923-1950 arasinda kirsalda yasanan c¢6zllme, sanayilesme ile carpik
kentlesme ve gecekondu olgusunun gelistigi dénem. 1950 sonrasinda carpik ve dizensiz
kentlesmenin &éndne gecilmesi amagli planlama c¢alismalarinin énemli oldugu ve ayni
zamanda imar aflarinin hakim oldugu, sanayilesme ile kentsel sermayenin biriktigi ve tarihi
kent merkezlerinde yol ve meydan c¢alismalari nedeniyle yikimlarin yapildigi donem. 1980
sonrasi ise liberal politikalar ve kiresellesme dinamikleri ile kentlerin hem kacgak olarak hem
de planlama calismalari ile blyudigu ve ekolojik esikleri zorladidi, ayni zamanda ¢ok kath
yapilasmanin benimsenmeye bagslandidi donem. 1990l yillar ile dénusim projelerinin 6n
plana ¢iktigi 2000 sonrasinda ise kuresellesme dinamidi ve neo-liberal ekonomi politigi ile
parcacil dénisim ve yenileme projeleri yani sira mega-projelerin hakim oldugu dénem
olarak 6zetlenebilir (Karaibrahimoglu, 2022).

Turkiye’de kentlesmenin mekansal gelisme sorunlari tarihsel suregte incelendiginde 1940’h
yilllarda baslayan kentlere go¢ akisi ve hizli kentlesme (Keles, 2015, ss. 64-66) ile
gecekondulasma olgusunun ardindan gelen popllist yaklagsimlar ile kacak yapilasma
olgusunun, imar aflari ile desteklendidi ve seffaf olmayan planlama sureclerinin ginimuize
kadar hakim oldugu gorilmektedir (Tezcan & Celik, 2020; Tercan, 2018). imar aflari
gecekondu, imar mevzuatina uygun olmayan yapilari zaman sureg igerisinde yasallagmasini
saglamistir, imar barisi adi altinda 2018 yilinda yurlrlige giren son imar affi ise higbir afet
sakinimini g6z éniine almadan, sorumlulugu bireylere birakarak, genis kapsamli yapisal affin
gerceklesmesine neden olmustur (Tercan, 2018; Erbas, 2018). Bu slre¢ tim dogal tehditleri,
dogal cevreye verilen tahribati, sosyal yapinin yasam hakkini ve yasam kalitesini g6z ardi
ederek gelisen bir surectir. Ayni zamanda bu surecin mekansal planlamayi degersizlestirdigi
de dusunulmektedir. Nasil olsa af ¢ikar zihniyetinin 1950’li yillardan ginimuze kadar belli
periyotlarda ¢ikan imar aflari ile yerlestigi disinulecek olursa (Tercan, 2018; Erbas, 2018)
imar planlarini énemsizlestiren bir bilincin gelismis olma ihtimali ¢ok yuksektir. Erbas (2018,
s. 30) toplumun yapisal zarar gorebilirlikler konusunda ne kadar bilgi ve biling sahibi
olduklarinin sorgulanmasi gerektigi, bu bilince sahip olmalarini dusinmenin mumkin
gbrinmedigi vurgulanmaktadir. Toplumsal olarak bu bilginin Gretimi ve paylasiminin katilimci
suregler ile Uretilen planlama kararlari ile gelistirilebilecegi distintiimektedir.

Geri planda carpik kentlesme ile gelisen kentlerde ayni zamanda 2000’li yillar ile birlikte
sagliklagstirma, yenileme, afetlere karsi 6nlem alabilme amaciyla dontsum uygulamalari
yayginlasmistir. Dénisim uygulamalari 5393 sayili yasa 73. Maddesi ve 6306 sayili yasaya
dayanmaktadir. Her iki yasa da imar mevzuatina kismen veya tamamen uygun olmadan
gelismis, carpik kentlesme Urini olan ancak ayni zamanda bir sekilde imar ve milkiyet
haklarina sahip olan yerlesim alanlarinin donudsturilmesine odaklanmaktadir. Tezcan ve
Celik (2020) her iki yasa ile ilan edilen donusum alanlarinin izini takip ettikleri arastirmada
yasalarin afet risklerini azalmak amacini glidiyor olsa da odaklandiklari alanlarin gogle
olusmus yerlesim alanlari olduklarini géstermektedir. Her iki yasa da dénisim alani ilan
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edilen yerler yerel belediyenin talebi Uzerine gerceklesmekte, ancak afet riskinin detayli
analizi beklenmemektedir (Tezcan & Celik, 2020; Ozyetgin Altun & Ogdiil, 2021). Ayni
zamanda bu yasalar ile tanimlanan dénidsim alanlari kenti pargalari ile ilgilendigi igin
bitlncll planlama ilkesini bozmaktadirlar (Tezcan & Celik, 2020; Ozyetgin Altun & Ogdill,
2021; Karaibrahimoglu, 2022).

Ote yandan projeler hak sahipleri ile miizakere edilerek anlasma saglanmaktadir. Bu
muzakereler katilimci planlama konusu kapsamina girmektedir. Ancak bu mizakerelerin afet
bilincinin gelismesi konusunda etkili olabilecegi dustinilmemektedir. Clinki kent pargalari ile
ilgilenen kentsel donlsum projelerinin kent bitininde taginan afet riskleri, dolayisiyla yakin
yasam cevreleri ile bireyleri etkisine alabilecek riskler hakkinda bilgi ve biling
gelismemektedir. Ote yandan miizakerenin odaginda gelistirilen projenin pazarlanmasi yer
almaktadir. Dolayisiyla kent butlininde tasinan afet riskleri géz ardi edilmekte, sadece
yasanan binanin riskleri azaltiirsa guvenli olunacagi bilinci hakim olmaktadir. Elbette
yasanilan binanin givenligi toplumsal direngliligin bir parcasidir ancak kentsel risklerin tanimi
tek basina binadan ibaret degildir (Kundak & Tirkoglu, 2007; Basaran Uysal, Serzen, Slha
& Karaca, 2014; Aydin, Erdin, & Kahraman, 2017; Shyannejad & Angerabi, 2014; Reja
&Shaajan, 2011; Ghajari, Alesheilch, Modiri, Hosnovi & Abbasi, 2017). Bu slregte planlama
sadece yasalarin gerektirdigi, mimari projeyi gergeklestirmek icin kullanilan bir yasal arag
olmanin 6tesine gecememektedir.

Tartismay! sonlandirirken esasinda bu arastirmanin baslangici olan medyada benzerlerinin
cogunlukla yer buldugu bir haber ile kent butiiniinde planlamanin ve dogru bilgi aktariminin
ne kadar 6nemli oldugu &6rneklendirilecektir. Medyada 2017 yili Ocak Ayr'nda yapilan bir
haber (Hurriyet, 2017) dénemin Cevre ve Sehircilik Bakanr’nin yaptigi deprem tehdidi ile
mucadele edebilmek amaciyla kentsel donisimidn dnemini ve gerekliligini anlatmaya
calisan, ozellikle istanbul’da tehlikenin tanimini yapan, bir agiklama ya da agiklamanin
habere déntsmis halidir.

“Turkiye topraklarinin yiizde 42'si deprem riski altinda oldugunu belirten Ozhaseki, '1999
sonrasi yapilan binalarin biraz saglam oldugunu kabul ediyoruz. 1999'da yo6netmelik
degisikligi var. Yeni binalar biraz saglam. 5 milyon civarinda. 1999 6ncesi 15 milyon stok var.
Bunlarin en az yarisi riskli. Yani 6-7 milyon binanin yenilenmesi, saglam hale gelmesi gerekli.
Ozellikle en blyik risk Istanbul'da. 4 Fay king: var. Dérdininde zamani dolmus. Fay
kiriklarinin hepsi her an patlayabilir. Bilim adamlarinin goriisii su 2030'a kadar istanbul'da
blyudk ihtimalle deprem olur. 2050 diyenler azinlikta. Blylk ¢ogunlugu 2030'u isaret ediyor.
Deprem kesin. 7 ile 7.5 arasinda siddeti olacak' dedi.” (Hurriyet, 2017).

Haberin devaminda yerel belediyeleri zarar azaltma projeleri Gretmeleri icin tesvik ettikleri de
ifade edilmektedir. ik okumada bu aciklamanin amaci toplumu bilgilendirmek,
bilinglendirmek olarak gérilmektedir. Ancak bu konulara dair ylzeysel bilgisi olan birey ile
empati kurarsak “fayin patlamasi” ifadesi fazlasiyla trkatici gorinmektedir.

Tarkiye ¢ok uzun zamandir terér tehdidi ile micadele eden bir Ulkedir. Donem dénem bu
teror faaliyetleri kent meydanlarina iner, dénem dénem kaybolur. Gundelik hayatta bazen
bunlar unutulur ama toplumda glvensizlik ve korku hissi vardir. Terdr eylemleri bu haber
yapllmadan onsekiz ay dncesinde yeniden siddetlenmis, Ekim ay1 2015 tarihinde Ankara’da
ilki gergeklestirilen ve 17 Aralik 2016’da Kayseri’de onuncusu gergeklestirilien bombali terér
eylemlerinde 500 kisi hayatini kaybetmistir (Koker, 2016). Bdyle bir korku ve kederin yodun
olarak kumelendigi, biriktigi bir doneme c¢ok yakin bir tarihte yapilan bu “fay kiriklarinin
patlayacagl” depremin 7-7.5 siddetin olacadi ve 1999’dan 6nce yapilan yapilarin en az
yarisinin yikilacagi agiklamasinin, bilgi vermekten ziyade toplumu korkutarak ya da tedirgin
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ederek kentsel donisime tesvik etmek amaciyla tasarlandigi dasinilmektedir. Kent
Planlama bu tur yanhg bilgi aktariminin kesinlikle aract olmamalidir.

Sonug olarak bakildiginda Tran ve dig. 2009’da belirtildigi gibi kent planlama uzmanlik alani
olarak uygulamalari yénlendirmekte ve toplumsal yapiy olusturan farkl alt gruplar arasinda
iletisim ve bilgi akisi konularinda rol almaktadir. Turkiye planlama sistemine gére bu ¢ok
katmanli iletisimin mikro Olcekli planlama slireclerinde kurulmasi daha makul gortlmektedir.
Detayli ve saglikli bilgi Gretimi ve bunun seffaf olarak paylasimi énemli bulunmaktadir.
Kentsel dénisim projelerinin muhakkak kent butintnde dretilen risk analizi, zarar azaltma
ve iyilesme kararlarini tanimlayan sakinim planlari ardindan dretilmeli ve batincalluga
saglayabilmek icin sakinim planlarinin muhakkak ki her konuda uUretilen nazim ve uygulama
imar planlari ile entegre olmasi gerektigi dustinulmektedir. Boylelikle katihmci sure¢ c¢ok
katmanli ancak ayni diizleme indirgenmis bir platform Uzerinden gelistirilebilir.

6. Sonug

Bu arastirma afet risk azaltimi ve yonetiminde toplumsal bilincin gelismesi i¢in planlamanin
rolinu tanimlamaktadir. Afet risk azaltimi ve ydonetiminde 6nem kazanan direnglilik yaklagimi,
afetlere karsi proaktif davranis kapasitesini isaret etmekte ve afet bilgi Gretimi ve paylagimini
temel girdi olarak tanimlamaktadir. Katilim ve afet yonetisimi ¢ézimlerinin yani sira gesitli
yontemlerle gelistiriimis bilgi paylasim platformlarini ara¢ olarak kabul etmektedir. Afetlere
karsi toplumsal kapasitenin gelistiriimesi icin akilda kalici deneyim kazandiran gorsel yazil
materyallerin  Uretilmesi, etkinliklerin dizenlenmesi, toplumsal farkindahdin artmasini
saglayacak araclar olarak tanimlanmaktadir. Bilginin artmasi ile farkindaligin artacagi
dusunulmektedir. Farkindallk ve biling kavramlari kimi zaman birbirlerinin  yerine
kullaniimaktadir ancak biling kavrami toplumsal ve kultirel olarak Uretilen davranis bigimlerini
isaret etmektedir.

Toplumsal bilincin dlglilmesinde c¢esitli dlceklerde gelistirilen ulusal ve uluslararasi
endekslerde egitim seviyesi, sigortaliik, sorumluluk alma, goénullilik gibi gdstergeler
kullaniimaktadir. Ancak kent planlama s6z konuus oldugunda toplumlarin afetler karsisinda
bilingli davranis gdstermeleri nasil élgllebilir diye konuya bakacak olunursa; burada énemli
olan kriter toplumun afet risklerini gozeterek Uuretilmis mekansal kararlari benimseyen
davranis bicimleri gosterebilmeleridir. Karar ureticiler, yatinmcilar ve bireyler gibi toplumun
her kesiminde mekansal kullanim taleplerini afet risklerini gézeterek gelistirmeler, ya da bu
oncelik ile verilen kararlari benimsemeleri beklenir.

Bu nasil olabilir sorusu yine toplumsal direnglilik icin tanimlanan katilim ve ydnetisim
araglarina yonlendirmektedir. Mekanin fiziksel, sosyal, ekonomik sartlari baglaminda risk
deg@erlendirmesini yapan kent planlamanin toplumun her kesimini kapsayan katilimci surecler
ile stireci ydnetmesi gerekli gorilmektedir.

Birey afet riski ylksek boélgede yasadigini biliyor, kendini nasil glivende tutacagini biliyor
ancak yasadigi cevreden goérecegi zararlarin azaltilmasi konusunda eyleme gec¢miyorsa ya
da tam aksi olarak hareket ediyorsa bilincin varligindan s6z etmek mumkuin degildir. Afet
risklerine karsi bilgi birikimi ve yuklemesi yapmak yeterli olmadidi, buna karsi mucadeleyi
yasam bicimi haline getirmek ve ¢ok yonlli distinmek gerekmektedir. Kent planlamanin da
bu isin mekéansal zararlar azaltmak konusunda 6nemli bir boyut oldugu, toplum ile iletisim
kurmak icin ise 6nemli bir ara¢ oldugunu goérebilmek gerekmektedir.

Tarkiye 6rneginde kentler garpik kentlesme, gecekondulasma, imar aflari gibi olgular ile
pekismis, afetler konusunda ¢ok karmasik ve derin sorunlara sahiptir. Kent planlama afetlere
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kargi butincul risk azaltma ve iyilesme donemlerini yiritecek icerige ve uygulama
orneklerine sahip degildir. Toplumsal bilincin gelismesinde énemli bir konumdayken, aktif rol
ustlenememektedir. Ancak kentsel risklerin tanimlanmasi baglaminda kurumsal kapasitenin
geligtiriimesi, sakinim planlari ile bdtincul planlama c¢alismalarinin yayginlasmasi ve
toplumun aktif katihmini saglayan katilimci mekanizmalarin gelistiriimesi ile kent planlamanin
afetlere karsi bilingli, direncli toplumlarin gelistiriimesinde etkili olabilecedi disuntlmektedir.

Tarkiye sehir ve bdlge planlama sistemi incelendiginde daha algilanabilir olmasi nedeniyle
bireyler ile mikro dlgekli planlarda bulusulmasi daha énemli bulunmaktadir. Cok sayida 6zel
konulu ve planlamayi baglayan yasa ve yonetmelikte katilim konusuna yer agilmigtir. Katilim
aracinin afet risk bilgisinin Uretimi ve paylasimi konusunda faydali olabilecek sartlarda
kullaniimasi saglanabilmelidir. Planlama politikalarina bakildiginda imar affi politikasinin
bilincin gelismesinde engelleyici bir politika oldugu dusuntlmekte olup kentsel dontsim
politikasinin ise afet bilgi paylagimina uygun sdylemde ve igerikte ele alinmasi halinde
katihmci ve batlncil planlama politikasi gergcevesinde bu amaca hizmet edebilecegi
dusunulmektedir.
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2002-2021 Yillan Arasinda Hastane Afet Plani Alaninda Yapilan
Calismalarin Bibliyometrik Analizi
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Oz

Afet, etkilenen insanlarin normal yasamini durduran ya da sekteye ugratan, fiziksel, ekonomik
ve sosyal kayiplar doguran, yerel yonetimlerin bas edemedigi olaylara verilen genel bir isimdir.
Afetlerin dogurdugu sonugclara bakildiginda ¢ok fazla can ve mal kaybina sebep olmaktadir.
Bundan dolayi olusacak hasarlari en aza indirmek icin her llkede etkin bir afet yonetimine
ihtiyac vardir. Hastaneler icin etkin afet yénetimleri ise hastane afet planidir. Hastane afet
plani, hastanenin kaynaklarini, personelini ve yapilarini farkl afetlerde etkin bir performansa
sahip olmasi i¢in hazirlanmaktadir. Bu ¢alismanin amaci hastane afet plani ile ilgili 2002-2021
yillarinda yayinlanan 609 makaleyi yillara, Ulkelere, yazarlara, Web Of Science kategorileri ve
anahtar kelimelerin analizlerini sunmaktir. Bu ¢alismanin analizleri VOSviewer uygulamasi
kullanilarak goérsellestirilmistir. Bu baglamda hastane afet plani konusunda bibliyometrik analiz
yaplilarak ilgili alana katkida bulunmak ve fikir olusturmak amaciyla hazirlanmistir. Yapilan
calisma ile son yillarda hastane afet plani ile ilgili galismalarin artis gosterdigi belirlenmis,
analizler sonucunda elde edilen veriler tablolar ve sekiller ile agiklanmistir. Analiz sonuglarina
gore genel olarak her gegen yil yapilan galismalarin sayica arttigi sonucu ¢ikarilmistir. En fazla
yayin yapan Ulkenin Amerika Birlesik Devletleri oldugu, en ¢ok yayin yapilan yilin 2021 oldugu
ve en fazla yayin yapan yazarin Christian M.D. oldugu ve en ¢ok kullanilan anahtar kelimenin
afet oldugu sonucuna ulasiimistir. Genel olarak Turkiye ise listede yayin sayisi ve yogunlugu
olarak Ust siralarda yer almamigtir.

Anahtar Kelimeler: Hastane afet plani, hastane afet yonetimi, afete hazirlik, bibliyometrik
analiz

Bibliometric Analysis of Studies Conducted in the Field of Hospital
Disaster Plan Between 2002-2021

Abstract

Disaster is the general name given to events that stop or disrupt the normal life of the affected
people, cause physical, economic and social losses and that local governments cannot cope.
Considering the consequences of disasters, they cause a lot of loss of life and property. For
this reason, an effective disaster management is needed in every country in order to minimize
the damage. Effective disaster management for hospitals is a hospital disaster plan. The
hospital disaster plan prepares the hospital's resources, staff and structures to perform
effectively in different disasters. The aim of this study is to present the analyzes of 609 articles
on hospital disaster plan published between 2002-2021 by years, countries, authors, Web of
Science categories and keywords. The analysis of this study was visualized using the
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VOSviewer application. In this context, bibliometric analyzes were made on the hospital
disaster plan, and it was prepared to contribute to the relevant field and to create ideas. With
the study, it has been determined that studies on hospital disaster plan have increased in
recent years, and the data obtained as a result of the analyzes are explained with tables and
figures. According to the results of the analysis, it was concluded that the number of studies
conducted in general increases every year. It was concluded that the country with the most
publications is the United States, the year with the most publications is 2021, the author with
the most publications is Christian M.D. and the most used keyword is disaster. In general,
Turkey was not at the top of the list in terms of the number and density of publications.

Keywords: Hospital disaster plan, hospital disaster management, disaster preparedness,
bibliometric analysis

1. Giris

Dinya saglik Orgutinin tanimina gore afet, normal yasam sartlarini bozarak toplumun
kapasitesini asan dizeyde aciya neden olan bir olaydir (World Health Organization, 2002).
Afetlerin olusum nedenleri: doga kaynakl, teknolojik ve insan kaynakli etmenler olarak
ayrilmaktadir (Erkal ve Degerliyurt, 2009). Afetlerin dncesi, gergeklestigi anda ve sonrasinda
daha fazla kisinin hayatini kurtarmak icin afet 6ncesinde etkin bir planlama ve hazirhigin
yapillmasi afet sonrasindaki zarar gorebilirlik ile dogrudan baglantiidir (Yilmaz, 2012). Kisaca
afet: beklenmeyen, dnceden o6grenilmeyen, kurumlarin kapasitesini asan ve ani gelisen
cevresel ya da insan yapimi olgudur (Sofuoglu, 2008). Afet yénetimi asamalari ise bir afet
olayindan diger bir afet olayina kadar afete midahale, iyilestirme, zarar azaltma ve hazirlik
asamalarinin timu olarak tanimlanmaktadir (AFAD, 2022) “Hastane afet ve acil durum plani”
ise afet yonetiminin evrelerini igeren, afet oncesi fiziksel ve islevsel yonden afete hazirlikli
olmayi ve afet halinde; zamaninda etkili miidahaleyi saglamak, afet ani ve sonrasi igin
hastanelerin kriz ydnetimini gelistirmek amaciyla ulusal saglik sisteminin merkez ve il
dizeyinde Saglik Bakanhgi tarafindan gelistirilen, standart ve kilavuza sahip planlar seklinde
tanimlanmaktadir (T.C. Resmi Gazete, 2020). Hastane Afet ve Acil Durum Plani (HAP),
hastanelerin kolayca uygulayabilecegi, personellerin standart egitimler ve belli bir disiplin
sonucunda kurumlari afetlere hazir hale getirebilecekleri bir 6rnek sunmaktadir (Rodoplu ve
Ersoy, 2002). HAP is kaybini onler, 6lum ve yaralanmalari &nler, zararin olugsmasini
engelleyerek gelirin surekliligini saglar, yikim sonucu gelecek olan Uretimdeki giderlerin
azaltiimasina olanak verir, ek vergiler konmasini dnler, zarar vermeksizin butin hasta ve
yaralilarin medikal bakimini saglar (Gileg, 2008). Tum hastanelerin altyapi dzellikleri, imkan
ve kaynaklari birbirinden farklihk gdsterdiginden dolayi, her hastanenin herhangi bir afet
aninda verecegi yanitlar birbirinden farklidir ve bundan dolayi her hastanenin kendisine goére
hazirlanmis bir afet plani olmaldir (French, Sole ve Byers, 2002). HAP’in genel 6zellikleri séyle
siralanabilir: Guvenilir olan, afet aninda olusabilecek kaosu 6nleyen, ortak dil ve iletisime
sahip, gbrev ve énceliklerin belirlendigi bir kayit sistemidir (Oziicelik, 2008). HAP’in avantajlari
ise soruna odaklanmay saglar, emir komuta zinciri olusturu, ortak bir dilin olmasini saglar ve
kurumlarin birbirleriyle daha gabuk entegrasyonunu saglar (Oktay, 2009). Afetlerden sonra ilk
3-5 gin icinden acil tip hizmetlerine ihtiyac duymakta, olasi senaryolar icin hazirlanmis afet
planlari ile yapilan risk analizleri ve tatbikatlar sayesinde hastane hizmetleri afet dncesi dizeye
donebilmektedir (Demirhan, 2003).

Bu calisma; tim hastanelerin, afet aninda ve sonrasinda sunulacak saglik hizmetleri
konusunda gerekli hazirliklari dnceden yapmasi yonetmelik geregi zorunlu oldugundan dolayi
hastane afet ve acil durum planlari alaninda yapilan ¢alismalar hakkinda bilgiler icermektedir.
2002-2021 yillari igerisindeki Web of Science veri tabaninda yayimlanan hastane afet plani ile
ilgili calismalarin bibliyometrik analizi yapilmistir. Calismada, hastane afet ve acil durum plani
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ile ilgili genel bilgiler agiklanmisg, bibliyometrik analiz kavramina ve bu analizle ilgili litarttere
yer verilmigtir. Daha sonra galismanin yéntemi ve analiz sonucunda ortaya ¢ikan bulgular
tablolar ve sekiller ile agiklanarak sonuclara yer verilmistir.

2.YOontem

Bibliyometrik calismalarin olduk¢a genis ve uzun zamandir bulunan bir kullanim alani
mevcuttur ve birgok disiplin tarafindan kullaniimaktadir (Savrun ve Mutlu, 2019).
Bibliyometrinin tanimi kurumlar tarafindan dretilmis belirli bir alanda, dénemde ve bdlgede
yayinlanmig yayinlarin ve bu yayinlar arasindaki iligkilerin sayisal olarak analizidir (TUBITAK,
2022). Bagka bir tanimda ise bibliyometri bilginin ve metinlerin 6l¢lsu olarak ifade edilmistir
(Norton, 2001).

Gunumuzde veri elde etmedeki kolaylikla birlikte bibliyometrik arastirmalar icin kullanilabilecek
birgok veri tabani bulunmaktadir. Calismamizda detayli arama imkani olan ve ¢ok sayida
yayina ulasabilecegimizden dolay1 WOS veri tabani kullaniimistir. Gorseller ise VOSviewer
yazilimi sonuglarina gore analiz edilmigtir.

Bu calisma “hastane afet plani” lGzerinde yapilan ¢alismalarin zaman igerisindeki gelisimini
degerlendir mek igin gerceklestiriimistir. Arastirmada analiz edilen yayinlar Web of Science
(WOS ) Core Collection veri tabanindan indirilmistir. Amacimiz konu ile iligkili calismalarin
hangi yillarda yogunlastigini belirlemek, bu alanda 6nde gelen ulke, yil, anahtar kelimeler ve
yazarlarin siralamasini ortaya ¢ikarmaktir. Calisma kapsaminda 2002-2021 yillari arasinda
Web of Science veri tabaninda konu ile ilgili yayinlar analize dahil edilmistir. Makale se¢iminde
“hospital disaster plan”, “hospital disaster planning”, “hospital emergency and disaster plan”
anahtar kelimeleri kullaniimistir. Web of Science’da bu anahtar kelimeler ile yapilan aramada
2098 yayina ulasiimis daha sonra “makale” kisitlamasi konularak yayin sayisi 1739’a
dusurdlmustir. Daha sonra “acgik erisim” kisitlamasi konularak 633’e dusurtlmuastir. Son
olarak da “Tiirkge ve ingilizce” dil kisittamasi segilerek ulagilan makale sayisi 609 olmustur.
Analizde donemsel bazda geligsimi gorebilmek icin 609 yayin, 2002-2011 ve 2012-2021
dénemlerine ayrilmistir. Analizde ilk ddnemde 104, ikinci donemde ise 505 yayin yer almistir.

3. Bulgular

Bulgulari su sekilde degerlend irmek mimkiinddr: Oncelik sirasi ile yillara gére yayin sayisl,
ulkelere gore yayin sayisi, en Uretken yazarlar, WOS kategorilere gore en ¢ok kullanilanlarin
sayisi ve arastirmada en fazla kullanilan anahtar kelimeler genel bulgular bashgi altinda
verilmigtir. Genel bulgular kismi VOSviewer uygulamasi ve WOS ile analiz edilmigtir. Genel
bulgular; WOS veri tabanindan yukarida acikladigimiz yontem sonucunda elde edilen
kaynaklardan analiz edilmistir. Yapilan analizler sonucunda $ekil 1'de 2002-2021 yillari
arasinda en ¢ok yayin sayisi 2021 yilina ( 133 yayin) ait oldugu goéril mektedir. En az yayin
ise 2002 yilinda (2 yayin) oldugu gérilmektedir. 2019 yili sonrasinda yapilan yayinlarin genel
olarak sayica artis gosterdigi gorulmektedir.
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Sekil 1: Yillara Ait Yayin Sayisi

Yapilan analiz sonucunda ilk 25 {ilkenin yayin sayisi Tablo 1’de sunulmustur. Ulkelerin bilimsel
yayin analizleri incelendiginde Amerika Birlesik Devletleri ve Cin Halk Cumhuriyeti
digerlerinden belirgin bir sekilde ayrilarak ilk iki sirada yer almaktadir. Hastane afet plani ile
ilgili bilimsel yayin performansina bakildiginda Amerika Birlesik Devletleri’nin oldukga ylksek
bir yizdeye (% 39.63) sahip oldugu goértlmektedir. Bilimsel yayin performanslarinin en dusuk
oldugu Ulkeler ise Singapur ve Guney Kore'dir. Turkiye’nin bilimsel yayin performansina
baktigimizda % 3,28 (20 yayin) ile on dérdinci sirada yer almaktadir.

Tablo 1: Ulkelere Ait Yayin Sayisi (ilk 25 Ulke)

Ulkeler Yayin Sayisi %
Amerika Birlesik Devletleri 241 39.63
Cin Halk Cumhuriyeti 74 12.17
ingiltere 52 8.55
Kanada 50 8.22
Japonya 49 8.05
Avustralya 48 7.73
isvicre 30 4.93
iran 28 4.60
israil 26 4.27
italya 26 4.27
Hindistan 25 411
isveg 20 3.28
Tayvan 20 3.28
Turkiye 20 3.28
Almanya 18 2.96
Belgika 17 2.79
Fransa 14 2.30
Norveg 14 2.30
Glney Afrika 14 2.30
Hollanda 13 2.13
Pakistan 13 2.13
Suudi Arabistan 13 2.13
Nepal 12 1.97
Singapur 11 1.80

Gliney Kore 11 1.80
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Sekil 2: Ulkelerin Alintilama Yogunlugu

VOSviewer uygulamasindan en az bir belge ve en az bir kez alintilama secenekleri secilerek
Ulkelerin alintilama yogunlugu Sekil 2’de sunulmustur. Amerika Birlesik Devletleri en ¢ok
alintilama (4456) ile yogun olarak gosterilmistir. Toplam baglanti gicu ise 337 olarak
sunulmustur. Cin Halk Cumhuriyeti 1142 alintlama ve 184 toplam baglanti guci ile
sunulmustur. Ingiltere ise 1148 alintilama, 253 toplam baglanti glicii ile diger yogdun olarak
gOsterilen Glkelerdendir.

Tablo 2: Yazarlara Ait Yayin Sayisi (ilk 25 Yazar)

Yazarlar Yayin Sayisi %

Christian M.D. 15 2.46
Kissoon N. 13 2.30
Devereaux A.V. 9 1.48
Dichter J.R. 8 1.31
Tsubokura M. 8 1.31
Sprung C.L. 7 1.15
Amatya B. 6 0.98
Hick J.L. 6 0.98
Khan F. 6 0.98
Zhang L. 6 0.98
Burkle F.M. 5 0.82
Einav S. 5 0.82
Guha-sapir D. 5 0.82
Kanter R.K. 5 0.82
Reinhardt J.D. 5 0.82
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Chen X.M. 4 0.65
Chung S. 4 0.65
De Almeida M.M. 4 0.65
Hupert N. 4 0.65
Kessler R.C. 4 0.65
Khorram-manesh A. 4 0.65
Krug S.E. 4 0.65
Nomura S. 4 0.65
Ozaki A. 4 0.65
Suzuki Y. 4 0.65

HAP ile ilgili calismis yazarlarin analiz sonucunda ise ilk 25 yazarin yayin sayisi Tablo 2'de
sunulmustur. Bilimsel yayin performansina bakildiginda 15 yayin sayisi ile Christian M.D. ilk
sirada yer almaktadir. Arkasindan ise Kissoon N. 14 yayin ile ikinci sirada yer almaktadir.
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Sekil 3: Yazarlarin birbirlerine en az bir kez alintilama baglantilarinin gérseli

Yazarlarin birbirlerine en az bir kez alintilama baglantilarinin goérseli Sekil 3'de sunulmustur.
Bu gorsel 718 alintilama ve 121 toplam baglanti guicu ile Christian M. D.’nin merkezde yogun
olarak gosterilmigtir.

Tablo 3: WOS Kategorilere Gére ilk 25 Kategori

WOS Kategoriler Yayin Sayisi %
Kamu Cevre is Saghig 148 24.34
Acil Tip 86 14.14
Tip Genel Dahiliye 66 10.85
Kritik Bakim ilaglari 46 7.56
Saglik Bilimleri Hizmetleri 34 5.59
Cerrahi 29 4.77
Cevre Bilimleri 27 4.44
Multidisipliner Bilimler 26 4.27
Hemesirelik 25 4.11
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Saglik Politikasi Hizmetleri 24 3.94
Multidisipliner Yerbilimleri 20 3.28
Su Kaynaklari 18 2.96
Psikiyatri 17 2.79
Solunum Sistemi 16 2.63
Meteoroloji Atmosfer Bilimleri 15 2.46
Bulasici Hastaliklar 13 2.13
Radyoloji Nikleer Tip Medikal 13 2.13
Goruntileme

Spor Bilimleri 13 2.13
Pediatri 12 1.97
Rehabilitasyon 11 1.80
immdinoloji 8 1.31
Tip Bilisimi 8 1.31
Deneysel Tip Arastirmasi 7 1.15
Onkoloji 7 1.15
Dermatoloji 6 0.98

Tablo 3’'de ise makalelerin WOS kategorilerine gore siniflandiriimasi gosteriimektedir. Bu
tabloda ilk 25 kategori ele alinmaktadir. ilk sirada kamu gevre is saghigi 148 yayin sayisi ile
bulunmaktadir. ikinci sirada ise acil tip 86 yayin ile bulunmaktadir. Tip genel danhiliye kategorisi
ise 46 yayin ile G¢lncl sirada yer almaktadir.
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Sekil 4: En Az iki Anahtar Kelimenin Ortak Kullanildigi Baglantilar
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Sekil 5: Anahtar kelimelerin yogunluk goérseli

Anahtar kelimelerin yogunlugunu gdsteren goérsel Sekil 4'de goOsterilmistir. Afet anahtar
kelimesi 15 kiimeye ayrilmistir. Afet Plani ise 13 kiimeye ayrilmistir. Sekil 5’de ise anahtar
kelimelerin yogunlugu goésterilmistir. Disaster (Afet) kelimesi toplam baglanti glict 172 oldugu
icin en yogun sekilde sunulmustur. Disaster planning (Afet plani) kelimesi ise toplam baglanti
guicl 139 ile ikinci en yogun sekilde sunulmustur.
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Sekil 6: 2002-2011 dénemine iliskin kiimeler

Yapilan analizler sonucunda 2002-2011 donemine iliskin kimeler Sekil 6'da yer almaktadir.
Bu dénemde 166 6ge ortaya ¢cikmistir. Ogeler toplamda 16 kimeye ayrilmistir. Bu 6gelerden

17 tanesi kime 1 de (“acute kidney injury”, “apoptosis”, “crush sindrome”, “crush syndrome”,
“dialysis”, “earthquakes”, “emergency departments”, “emergency response”, “fasudil”’,
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“hospitals”, “kashmir’, “l'aquila”, “Marmara”, “referral patterns”, “rhabdomyolysis”, “rock”,
“temporary dialysis unit”), 14 tanesi ise kime 2 de (“ahecs”, “community clinics”, “cyclones
typhoon nari”, “disaster response”, “ emergency preparedness”, “hospital preparedness”, “
infection control”, “infection prevention”, “land-use”, “mitigation”, “natural hazards”, “planning”,
“table top exercises”, “zonation”) yer almaktadir.
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Sekil 7: 2012-2021 dénemine iliskin kimeler

Yapilan analizler sonucunda 2012-2021 dénemine iligkin kiimeler Sekil 7’de yer almaktadir.
Bu dénemde 866 6ge ortaya cikmistir. Ogeler toplamda 47 kiimeye ayrilmistir. Bu 6gelerden
36 tanesi kime 1 de (' capamty” “covid”, “disaster nursing”, “disaster planning and response”,
“distribution network”, “education”, “emergency care systems”, “emergency department’,
“expectations”, “first responders”, “flexible”, “garph matching”, “guidelines”, “h1n1”, “hospital
demand estimation”, “hr management” “hurricanes”, “incident command”, “infectious
diseases”, “load modellng major incident”, “major incidents”, “major trauma management”,
“management”, “microgrids”, “multi- objectlve mixed- mteger, “network reconfiguration”,
“operations”,”optimization”, “planning”, ‘resiliency”, “resources”, “supply chain”, “surge”,
“transportation of patients”, “viral”), 36 tanesi kime 2 de (“aglng” “arima modeling”, “colombia”,
“‘community assessment”,’conflict”, “crises intervention”, “culturally sensitive research”,
“disaster response resources”, “epidemiology”, “ethiopia”, “fall”, “footbal events”, “gender-
based violence”, “global surgery”, “humanitarian setting”, “integrated healthcare”, “disaster”,
“internally displaced person”, “interpreters”, intimate partner violence and”, “iraq”, “mass
gathering”, “mobile healthcare facilities”, “national healthcare plans”, “natural disasters and
violence”, “needs assessment”, “overcrowdlng” “psychometric analysis”, “public health risks”,
“refugees”, “resilient”, “risk assessment”, “screening”, “telemedicine and drones”, “war”,
“women’s health”) yer almaktadir.

” 9

4. Tartisma

Hastane afet planlari; hastanelerin afet, acil durum ve olagan olmayan durumlara dogru,
zamaninda ve etkin bir sekilde cevap olusturabilmesi igin hazirlikh olmalarini saglamak Gzere,
onceden hazirlanmig planlar seklinde tanimlanmaktadir (AFAD, 2022). Hastane afet planinin
gerekliligi afet aninda daha net anlasiimaktadir. Yapilan bu ¢calismada; literatlir incelenmis ve
hastane afet planlari konusunda caligmalar oldugu goérilmis ancak bibliyometrik analiz
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yontemlerinin kullaniimadi§i géze carpmistir. Hastane afet planlari konusunda en fazla sayida
calisma yapan yazarlara bakildiginda ilk sirada Christian M. D. bulunmaktadir. Christian
M.D.’nin 15 yayinina bakildiginda ise 13 tanesinin travma ve acil cerrahi konusu uzerine , 1
tanesinin viroloji ve digerinin ise ventilasyon konusu tzerine oldugu gérialmuastir . Yayin sayisi
ile ikinci sirada yer alan Kissoon N. ise 13 calismasinda da Christian M.D. ile ayni konular
izerinde yogunlagmaktadir. iki yazar da en gok travma ve acil cerrahi konusu nu hastane afet
plani yéninden degerlendirmistir. Ayni sekilde 9 yayin sayisi ile Devereaux A.V. de 6
yayininda travma ve acil cerrahi konusunu ele almistir . Dichter J.R. 8 yayininin 5’i travma ve
acil cerrahi konusu Uzerine yogunlagsmaktadir. ilk dért yazarin en gok yayin yaptiklari yil ise
2014 yihdir. Tsubokura M. ise 6 calismasinda nikleer jeoloji konusu Uzerinde calismistir.
Sprung C.L. 4 galismasinda travma ve acil cerrahi konusu Uzerine galismistir. Amatya B. 6
yayininin 3’'inde yéntem ve durum lzerine ¢calismig, 2’sinde ise travma ve acil cerrahi Gzerine
cahsmistir. Hick J.L. ise 6 calismasinin tamaminda travma ve acil cerrahi Uzerine
yogunlagmistir. Khan F. 6 yayinin yarisinda yéntem ve durum Uzerine galismistir. Amatya B.
ve Khan F. yéntem ve durum (izerinde 2017 yilinda birlikte calisma yapmistir. Zhang L. ise
2015 yilinda travma ve acil cerrahi Uzerinde ¢alismistir. Genel olarak yapilan ¢alismalarin
konusu travma ve acil cerrahi tzerine oldugu sonucu cikariimistir. Literatirden edindigimiz
bilgiye gbre hastane afet planlarinin diinyada 1995 yilinda tartisiimaya baslandidi ve en ¢ok
yayin yapan yazarlarin olduk¢a ge¢ bir dénemde bu konu Uzerinde yogunlas tigi
anlasiimaktadir.

5. Sinirhihik

Bu calismada WOS veri tabani kullanilmigtir. Diger veri tabanlarinin analize dahil edilmemesi
bir sinirlilik olarak kabul edilebilir. Caligmada uluslararasi yayinlarin yayin dilinin ingilizce
olmasi sebebiyle ingilizce dil sinirlihgr ve llkemizde ki calismalarin yodunlugunu da
g6rebilmek igin Turkge dil sinirhh@i getirilmistir. Bu calismada analize dahil edilen yayinlar i¢in
2002-2021 yillan arasi baz alinmistir. Son olarak makale ve agik erisim kisitlamasi getirilmistir.
Bu calismanin 6zgun degere sahip olmasi, bu konuda hi¢ bibliyometrik analiz yapilmamis
olmasi ve bu ylzden benzer ¢alismalarla iliskilendiriimemesi de bir sinirlilik olarak gérulebilir.
Bu nedenlerle arastirmanin tim veri tabanlari, dilleri ve c¢alisma tlrlerini kapsamamasi
calismanin bir sinirhihdi olarak degerlendirilebilir.

6. Sonug ve Oneriler

Dunyanin cesitli bolgelerinde son yillarda yasanan doda veya insan kaynakli afetler cesitli
yikimlara, zararlara, insanlarin ve diger canlilarin hayatini kaybetmesine neden olmustur. Bu
nedenle afetlerde blylk sorumluluk tasiyan hastanelerin 6ncesinde hazirlamis oldugu
hastane afet planina ihtiyaglari vardir. Hastane afet plani kaynaklarinin amaci afet yonetiminin
tum evrelerini kapsayan, hastaneleri afete hazirlikli olmayi ve dayanikli olmayi, afet aninda
hizli midahaleyi saglayan kilavuzdur. Bu kapsamda hastane afet plani konusunda yapilan
bibliyometrik analizler olmadigindan dolay ¢galismamiz ile hastane afet plani ile ilgili yapiimig
olan makalelerin bibliyometrik analizinin yapilmasi, ilgili literatire katkida bulunulmasi
saglanmistir.

Hastane afet plani baglaminda yapilan VOSviewer programi yoluyla yapilan bibliyometrik
analiz sonuglari, son vyillarda (2019-2021) yapilan calismalarda bir yikselis yasandigini
gOstermektedir. 2019 yilinda 54 yayin, 2020 yilinda 104 yayin ve 2021 yilinda ise 133 yayin
bulunmaktadir. Yapilan ¢calismalarin en fazla Amerika Birlesik Devletlerinde yayimlandigi (241
yayin) verisine ulasiimigtir. E Ide edilen bulgular; en fazla kullanilan kelime “afet” (disaster) ,
“afet plan1” (disaster planning) ve “acil durum hazirh§1” (emergency preparedness) olarak
belirlenmigtir. En fazla yayin yapan yazarin ise Christian M.D. oldugu belirlenmistir.
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Elde edilen bulgular kiimelerin 2002’li yillarda “disaster” ve “disaster planning” Uzerinde
yogunlasirken, 2012’li yillarda ise ayni sekilde “disaster” ve “disaster preparedness” Uzerine
yogunlastigini gdéstermektedir . 2002-2011 dénemi 166 6ge ve 6gelerde 16 kiimeye ayriimistir.

Bu 6geler yogun olarak “acute kidney injury”, “apoptosis”, “crush sindrome”, “crush syndrome”,

“dialysis”, “earthquakes”, “emergency departments”, “emergency response”, “fasudil’,
“hospitals”, “kashmir”, “l'aquila”, “Marmara”, “referral patterns”, “rhabdomyolysis”, “rock”,
“temporary dialysis unit” seklinde kendini géstermistir. 2012-2021 déneminde ise 866 6de ve
47 kime ortaya c¢ikmistir. Bu 6geler yodun olarak “capacity”, “covid”, “disaster nursing”,
“disaster planning and response”, “distribution network”, “education”, “emergency care
systems”, “emergency department’, “expectations”, “first responders”, “flexible”, “garph
matching”, “guidelines”, “h1n1”, “hospital demand estimation”, “hr management”, “hurricanes”,
“incident command”, “infectious diseases”, “load modeling”, “major incident”, “major incidents”,
“‘major trauma management”, “management”, “microgrids”, “multi-objective mixed-integer”,
“network reconfiguration”, “operations”,”optimization”, “planning”, “resiliency”, “resources”,
“supply chain”, “surge”, “transportation of patients”, “viral” olarak sunulmustur. 2002-2011
yillari arasinda 6gelerin daha ¢ok deprem Gzerine konularda ¢alisildigr anlagiimaktadir. 2012-
2021 yillari arasinda ise daha ¢ok salgin hastaliklar Uzerinde ¢alisildigi anlasiimaktadir. Bunun
en buyuk sebeplerinden biride h1n1 virisinin 2010 yillarinda baslamasi ve kovid-19
virisinin ise 2019 yilinda baglamasi ile diinyada pandemiye sebep olmasi gosterilebilir. 2002-
2011 yillari arasindaki yayin sayisina gore bu yillar arasinda yayin sayilarinin artmis oldugu
sonucu cikariimistir. En ¢ok yayin sayisina 2021 yilinda ulasiimistir. Bu baglamda son
zamanlarda hastane afet plani konusuna daha fazla yogunlagildigi sdylenebilir. En az yayin
sayisina ise 2002 yilinda ulasilmigtir . Trkiye de bu konuya en ¢ok 2019 yilinda yogunlagildigi
sOylenebilir. Anahtar kelimelerin yodunlugunu goésteren gérsel sonucunda en ¢ok “afet’
anahtar kelimesinin kullanildigi gosterilmektedir.

Yukaridaki analiz, afetlerin her zaman olmasina ragmen, hastane afet planinin nispeten yeni
bir arastirma alani oldugunu ortaya koymaktadir. Bibliyometrik analiz, yalnizca hastane afet
plani alaninda yapilan calismalarin betimlenmesi, karsilastiriimasi ve gorsellestiriimesi igin
degil; ayni zamanda gelecekteki arastirmalar igin olasi hedefleri belirlemek igin de kullanilabilir.

Sonug olarak, bibliyometrik veriler kullanilarak ¢ok sayida literattr analiz edilebilir. Bu verilerin

VOSviewer gibi araglar kullanilarak gérsellestiriimesi ile ilgili konuda genel bir bakis elde
etmemizi saglar.
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-Arastirma Makalesi-

9 Agustos 1912 Murefte-Sarkoy Depremi’nin Afet Yonetimi
Acisindan Incelenmesi

Bekir LAZ!, Murat UTKUCU?Z
Oz

9 Agustos 1912 Murefte-Sarkdy depremi (MS 7.4), Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) boyunca
meydana gelmistir. Son vyillardaki yerbilim ¢alismalari, deprem fay kirilmasinin daha once
sanildigi gibi sadece Ganos Fay Segmentini degil, ayni zamanda Marmara Denizi'nin Orta
Havzasina kadar uzandigini ortaya koymustur. Bu ¢alismada, depremin etkileri Sadi (1912),
ve Ambraseys ve Finkel'in (1987) calismalarindan ve Mirefte Kazasi Kaymakami raporundan
derlenmistir. Hasarli binalar, can kaybi ve yaralilar Gzerinden bildirilen etkiler karsilastiriimistir.
Bu kaynaklar farkli rakamlar vermekle birlikte, Mirefte ve Sarkdy ilgelerinin en ¢ok etkilenen
yerlesim yerleri oldugu, Tekirdag ve Canakkale illerinin merkez yerlesimlerinde ise etkilerin
gorece 1hmh oldugu konusunda hemfikir olduklari sonucuna variimistir. Gelibolu ilgesindeki
etki ise agir ve orta arsinda siniflandiriimistir. Fay kirilmasi boyunca uzun fakat dar bir alan
olarak godzlenen agir etkilerin mekansal dagihmi, tehlikenin kayiplardaki rolini yansitan
KAFZ'nin faylanma 6zelligi ile iligkilendirilmistir. Fay boyunca yer almasina ragmen Gelibolu
ilcesinde fay boyunca yer alan Murefte ve Sarkoy ilcelerine gére daha az etki, tehlikeye veya
faya olan mesafenin ve zemin kosullarinin etkisi olarak yorumlanmistir ki bu da fiziksel
maruziyet ve incinirligin toplam kayiplar Gzerindeki rolunt dustindiurmektedir. Depremlerden
hemen sonra bildirilen yanginlar, ikincil deprem tehlikelerinin énemini géstermistir. Deprem
sonrasi yapilan yardim ve iyilestirme ¢alismalarinin ayrintili incelenmesi, Osmanli Donanmasi
unsurlarinin  dzellikle nakliye ve deniz suyu aritmada kullanildigini ve Sivil Toplum
Kuruluglarinin, 6zellikle Hilal-i Ahmer’in (simdiki Kizilay'in selefi) ve gonullulerin cesitli afet
yardimlarinda kullanildigini gostermistir ki muteakip felaketin yonetiminde yapici bir sekilde
destekleyici bulunmustur. Bununla birlikte, 1912 Balkan Savasi'nin olumsuz etkileri ve
depremin oldugu bdlgede azinlklarin varliginin yabanci ulkeler tarafindan manipile
edilmesinin afet yonetimini yikici bir sekilde etkiledigi gorilmuistir. Ayrica, ¢cokmekte olan
Osmanl Devleti'nin bdyle bir felakete hazir olmamasina ragmen siyasi ve ekonomik durumu
itibariyle oldukga iyi tepki verdigi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: 1912 Murefte-Sarkdy Depremi, Kuzey Anadolu Fay Zonu, Afet Yonetimi,
Fiziksel Maruziyet.

Investigation of the August 9, 1912 Murefte-Sarkoy Earthquake (Ms
7.4) in terms of Disaster Management

Abstract
The August 9, 1912 Murefte-Sarkdy earthquake (Ms 7.4) occurred along the North Anatolian

Fault Zone (NAFZ). The recent earth science studies have revealed that the earthquake fault
rupture comprises not only the Ganos Fault Segment as previously believed but also extended
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to Central Basin of the Marmara Sea. In the present study, the effects of the earthquake have
been compiled from studies of Sadi (1912), Ambraseys and Finkel (1987) and report of
Qaimakam of Murefte town as well. The reported effects by means of damaged buildings, loss
of life and injured people have been compared. Though these sources indicated different
numbers, it has been concluded that they agreed on the fact that Murefte and Sarkdy towns
were the most heavily effected settlements while the effects were relatively moderate at central
settlements of Tekirdag and Canakkale provinces. The effect at Gelibolu town has been
classified between the heavy and the moderate. Spatial distribution of the observed heavy
effects, a long but narrow area along the fault rupture, has been related to faulting
characteristic of the NAFZ, reflecting role of the hazard in the losses. Though it is located along
the fault lesser effects in Gelibolu town as compared to Mirefte and Sarkdy towns along the
fault have been interpreted as the effect of distance to the hazard or the fault and ground
conditions, suggesting role of physical exposure and vulnerability on overall losses. Reported
fires just after the earthquakes have indicated significance of secondary earthquake hazards.
Detailed examination of the relief and rehabilitation efforts following the earthquake has shown
that usage of Ottoman Navy units, especially in transports and sea water distillation and
various disaster aids by NonGovernmental Organisations, particularly Hilal-i Ahmer
(predecessor of present Kizilay) and volunteered peoples were found to be constructively
supporting in management of the ensuing disaster. Nevertheless, negative effects of the 1912
Balkan War and manipulation of presence of minorities by the foreign countries in the
earthquake struck area found to be destructively effecting the disaster management. It is
further concluded that fading Ottoman Empire was not ready to such a disaster but responded
fairly well regarding its political and economic condition.

Keywords: 1912 Miurefte-Sarkdy Earthquake, North Anatolian Fault Zone, Disaster
management, Physical Exposure.

1. Girig

9 Agustos 1912 Mirefte-Sarkdy depremi Marmara Bdlgesi'nde énemli kayiplara neden olmus
depremlerin 20. Yuzyildaki ilk 6rnegini olusturmustur (Sekil 1). Depremin fay kirilmasi Kuzey
Anadolu Fay Zonu lzerinde Saroz Korfezi ile Marmara Denizi'ndeki Orta Basen olarak biline
cukurluk arasinda uzanmaktadir (Sekil 1) (Ambraseys ve Finkel 1987; Armijo vd., 2005).

26°
-

Karadeniz Y% 1800-1899 arasi 6< Ms< 6.8

Marmaga

'» N
o~ * Denizi

Sekil 1. Marmara bdlgesinde MS 400 yilindan sonra meydana gelen ve blyikligud MS = 6.8 olan
depremler ile 19. ylzyillda meydana gelmis buyukligu 6.0 <MS< 6.8 olan depremlerin dagihmi.
Ambraseys (2000, 2002) ve Utkucu vd. (2011)'den derlenmisgtir.
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Sekil 2. 1912 Mirefte Sarkdy depreminin Ambreseys ve Finkel (1987) tarafindan verilmis es siddet
egrileri ve belirtilen yerlesim yerleri igin ¢calismada yorumlanan hasar dagilimlarinin karsilastiriimasini
gosteren harita. Mavi daireler buyuklUkleri Ms 5-5.9 arasi olan art¢gi depremleri gdstermektedir.
Depremlerin dig merkezleri Ambreseys ve Finkel (1987) ve Ayhan vd (1984) den alinmistir.

Deprem o6zellikle Gelibolu, Tekirdag ile Mirefte ve Sarkdy’u ve Lapseki ile Canakkale’yi igine
alan genis bir alanda yikici bir etkiye sebep olmustur. Hatta Yunanistan, Giney Macaristan,
Hirvatistan’in Adriyatik kiyilari ve Marsilya’da da hissedilmistir (Ambraseys ve Finkel 1987;
Altinok vd. 2003; Sancakh, 2012). Depremin cesitli deprem kataloglarinda verilen ve bu
calismada derlenen odak parametreleri Tablo 1°’de verilmistir.

Kuzey Anadolu Fay Hattinin Gzerinden kurulu olan Marmara Bdlgesi'nde, tarih boyunca gok
sayida buyuk ve yikici depremler meydana gelmistir. Marmara Denizi ve yakin ¢evresinde son
1600 yil igerisinde blyukligli M=6.8 ve daha blyUk olan yikici depremler Sekil 1'de 19. Ylizyil
icinde meydana gelmis buyuklugli 6.0 <sMs< 6.8 olan 6 deprem ile birlikte gosterilmistir
(Ambraseys 2000; Ambraseys 2002; Utkucu vd. 2011).

Tablo 1. 9 Agustos 1912 Murefte Sarkdy Depremi’'nin degisik kaynaklardan alinmis odak
parametreleri.

Kaynak Cografik
Tarih Zaman (GMT) Koordinat Magnitid
Gin | Ay Yil Saat | Dak. | San. | En. Boy. Ms | Mw
(°K) | (°D)
Ambreseys ve 09 Agu. | 1912 | 01 29 40.75 | 27.20 | 7,4
Finkel (1987)
KRDAE (2007) 09 Agu. [ 1912 |01 29 40.6 27.20 | 7,3 |69
Ergin vd. (1967) | 09 Agu. [ 1912 |01 29 A40.65 | 27.20 | 7,3
Ayhan vd. (1984) | 09 Agu. [ 1912 |01 29 A40.60 | 27.20 | 7,3
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1912 Murefte-Sarkdy depremi ile ilgili arastirma yapmak icin bolgeye gelerek, 1912-1917
tarihleri arasi arastirma yapan Mihailovic (1927) calismasinin Sirp¢a yazilmasi ve Turkce'ye
cevrilmemesi ve konu Uzerinde ¢alisma yapanlarin genelde deprem bilimci olmalari nedeniyle
daha ¢ok depremin sismolojik 6zelliklerine adirlik vermeleri bu deprem hakkinda genel bilgilere
ulasiimasini zorlastirdidi ifade edilmistir (Sancakli, 2012, Terekli, 2011).

Bu calismada 9 Agustos 1912 Murefte-Sarkdy depremi ve olusturdugu afet yonetimi agisindan
incelenmesi amaclanmaktadir. Bu depremin ne kadar alani etkiledigi, bu etkilerin mekansal
dagilimi yasanan somut ya da soyut kayiplar, yapilan afet midahalesi ve iyilestirme
c¢alismalari, yapilan afet yardimlari ve karsilasilan zorluklar, ilgili kaynaklardan derlenecektir.
Degisik kaynaklardan derlenen bilgilerin karsilastiriimalar yapilacak ve yeri geldidinde bu
bilgiler grafiklerle gorsellestirilecektir.

2. 9 Agustos 1912 Miirefte Sarkéy Depremi ile ilgili Onemli Kaynaklar

9 Agustos 1912 Mirefte Sarkdy Depremi Anadolu cografyasinda 20. yuzyilin en dnemli
afetlerinden birisi olarak bilinmektedir (Ambraseys ve Finkel 1987). Bu ¢calismadaki derlemenin
ve yapilan tartismanin asil materyalini olusturan bilgilerin alindi§i1 kaynaklara asagida kisaca
deginilmigtir.

2.1 Sadi (1912)

9 Agustos 1912 Murefte Sarkdy Depremi ile ilgili en 6nemli eser olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Dr. YUzbas! Sadi Bey deprem bolgesine giderek olusan afetle ilgili gézlemlerini aktardigi bu
eserde depremin etki alani Tekirdag, Hora (bugunku Hoskdy), Ganos (bugunkiu Gazikdy),
Murefte, Sarkody, Gelibolu ve Canakkale yerlesimlerinin ve bunlara bagh birgok kéy icine alan
genis bir alandir (Sekil 2.). Sadi (1912), Murefte, Sarkdy ve Ganos’'un merkez olarak
algilanmasinda bu yerlerdeki hasarin etkili olmasindan kaynaklandidini ileri stirmls ayrica
buralardaki hasarin depremden ¢ok yanginlardan ileri geldigini belirtmistir. Ayrica, Sadi l¢
farkli deprem seklinde meydana geldigini belitmis, olayi su sekilde tarif etmistir; depremin ilki
hafif, ikincisi siddetli ve Gglincisinin en siddetli seklinde oldugunu belirtmistir. Bundan dolayi
halkin bu Uglnd de birlestirip, stresini 50-60 saniyeye kadar ¢ikardigini halbuki depremin
bUtln slresinin 25-30 saniyeyi gecmedigini sdylemistir.

2.2 Ambraseys ve Finkel (1987):

Ambraseys ve Finkel (1987), Ms = 7.4 blyukligindeki depremin 300 kdy ve kasabadan fazla
yerlesimi yiktigini, 2000°den fazla insanin 6limine neden oldugunu ve 50 km uzunlugunda bir
ylzey kirllmasina neden oldugunu belirtmistir. Ayrica, dis merkeze 200 km uzak yerlere kadar
nehir ¢okellerinde sivilagsmalar, heyelanlar ve yanginlarin meydana geldigini aktarmistir.
Sarkdy, Murefte, Gelibolu ve Canakkale’de buyuk can ve mal kaybi meydana geldigini ve
depremin etkisinin izmit kérfezinden Kavala’ya, Ayvalik'tan Yanbolu’ya kadar genis bir alanda
hissedildigini belirtmiglerdir. Yazarlara gore ana sok 3 m kadar yerdegistirmelere neden olan
disey atimli normal faylanma bileseni olan sag-yanal faylanma sonucu olusmustur. Ayrica,
artci deprem etkinligi ylzey dalgasi buyudklikleri 6.0’dan blylk 2 deprem igerdigini
yazmiglardir ki bunlardan biri 10 Agustos 1912 tarihinde (Ms=6.3) ve digeri 13 Eylul 1912
tarihinde (Ms=6.9) olusmustur (Tablo 2.)
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Tablo 2. Ambraseys ve Finkel (1987) tarafindan verilen 9 Agustos 1912 Mirefte Sarkdy Depremi’nin
anasok ve buyuk artgi depremlerinin odak parmetreleri.

Kaynak Cografik

Tarih Zaman (GMT Koordinat Magnitud

Gin | Ay Yil Saat | Dak. | San. | En. Boy. Ms | Mw

(°K) | (°D)

Ambreseys ve | 09 Agu. | 1912 | 01 29 40.75 | 27.20 | 7.4
Finkel (1987)

09 Adu | 1912 | 04 27 40.75 12720 | 5

10 Adu | 1912 | 09 22 6.3

10 Adu | 1912 | 18 31 5.4

13 Eyl. |[1912 | 23 32 40.70 | 27.00 | 6.9

16 Eyl. [1912 | 21 05 5.3

2.3 McCarthy, (1995)

McCarthy (1995), 19. yuzyil sonu ile 20. yuzyil baslarinda Balkanlarda, Ortadogu'da ve
Asya’da milyonlarca Mduslimanin oéldirilmesi ve tehcir edilmesinden bahsetmis ve 1912
Murefte-Sarkdy depreminin hemen sonrasinda Balkan Ssavaslar’nin basladigini, savasta
Trakya’'da 200.000’in tzerinde Musliman katledildigine ve Balkanlardan deprem boélgesine
400.000’in GUzerinde Musliumanin surgin edildigine deginmigtir.

2.4 Urekli, (1999)

Bu calisma her ne kadar 1894 istanbul depremini ve o dénemde insanlar ve binalar lizerinde
yapmis oldugu tahribatlar, yardim komisyonlarinin kurulmasi ve toplanan yardimlarin
afetzedelere dagitilmasi icin yapilan organizasyonlarini konu almis olsa da 1912 Murefte-
Sarkéy depremine de deginmistir. Ozellikle 1912 Mirefte-Sarkdy depremi sonrasinda ¢ikan
yanginlar tzerinde durmusgtur.

2.5 Gurulkan, (2000)
Gurulkan (2000), Sadi (1912)'nin ¢alismasini gunimuz Turgesine c¢evrilmesini ve Osmanli
Arsiv arastirmasini yaparak bizlere ulagsmasini saglamistir.

2.6 Altinok vd. (2003)

Altinok vd. (2003), 1912 Murefte-Sarkdy depremi ile iligkili faylanmanin ayrintisini vermenin
yani sira Marmara Denizi'nde bir tsunami de olusturdugunu da belirtmis ve ayrica deprem
kaynak alani ve civarinin tarihsel ve aletsel donem depremlerinden bahsetmislerdir. Depremin
Kuzey Anadolu Fay Zonu uzerindeki Ganos Fay’i boyunca gelisen 56 km’lik bir kiriima ile
olustugunu ve en dogu ucunun Tekirdag Baseni’nde (Bati Marmara Cukuru) oldugunu
belirtmislerdir (Sekil 1). incelenen tarihsel veriler kiitiiphane ve arsiv belgeleri, jeolojik saha
arastirmalari ve acik deniz jeofizik arastirmalarinin 1912 Murefte-Sarkdy depreminin bir
tsunami Urettigini gosterdigini yazmiglardir.

2.7 Sancakh (2004)

Bu galismada; 1912 Agustos 09, Saat: 02.32 Sarkdy-Mirefte depreminin gerek éncl gerekse
art¢ci depremleri ve ana sok ile ardindan olugsan blyuk artcilarin tetikledikleri Marmara
bolgesindeki diger tim depremlerin, mikro sismik verilerini, bazi aletsel verilerini o yillarda bu
bolgede g¢alismis olan bilim adamlarinin kaynaklarindan bir araya getiriimesi amaclanmistir.

2.8 Armijo vd. (2005)

Armijo vd. (2005) tarafindan yapilan jeolojik ve jeofizik galismalarin bu tez calismasini
ilgilendiren en dnemli sonucu insansiz denizalti gdézlemleri ve ayrintili batimetri haritalarindan
1912 Murefte-Sarkdy depreminin fay kirfimasinin Orta Marmara Baseni’ne yani Orta Marmara
Cukurlugu’na kadar uzandigini belirlemeleridir.
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2.9 Atabay, (2012)

Atabay (2012) calismasinda 1912 Mdurefte-Sarkdy depreminin Canakkale ve Gelibolu’da
onemli hasarlara neden oldugunu Gelibolu’daki binalarin Ugte ikisi yikildigini belirtmistir.
Ozellikle deprem bdlgesindeki kamu binalarinin ve saat kulelerinin bilyiik hasar gérdigiinden
bahsetmistir. Depremden etkilenen halkin yardima muhta¢ durumu ve bu durumun kisa bir
sure sonra baglayan Balkan Savaslari nedeniyle daha da kétilesmesi Uizerinde durmustur.

2.10 ¢OMU (2012)

1912 Murefte-Sarkdy depreminin 100. yil dénimiinde Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
(COMU) tarafindan diizenlenen sempozyumda 9 adet makalesi yayinlanan (Sancakli (2012),
Basarir vd (2012), Bekler vd. (2012), Yalginkaya vd. (2012), Kartal vd. (2012), Sayil (2012),
Utkucu vd. (2012), Yalgin vd. (2012), Simsek (2012)) bildiride bu deprem basta olmak Uzere
Marmara Bélgesinin ve Ulkemizin Depremselligi ve olasi tehlikeleri ele alinmistir.

3. 9 Agustos 1912 Miirefte-Sarkoy Depremi

9 Agustos 1912 Murefte-Sarkdy Depremi Kuzey Anadolu Fay Zonu'nun (KAFZ) Kuzey Kolu
Uzerinde meydana gelmistir (Sekil 1) (Ambraseys ve Finkel, 1987; Altinok vd. 2003). Son
yapilan yer bilimleri ¢galismalarindan depremi olusturan fay kiriginin Marmara Denizi altindaki
Orta basen ya da cukurlugu ile Saros Korfezi arasinda uzandigi belirlenmistir (Ambraseys ve
Finkel, 1987; Altinok vd. 2003; Armijo vd. 2005). Ambraseys ve Finkel (1987), depremin 50 km
uzunlugunda bir ylzey kirilmasina neden oldugunu belirtmis ve bu ylzey kirigi boyunca 3 m
kadar yerdegistirmelere neden olan disey atiml normal faylanma bileseni olan sag-yanal
faylanmalari rapor etmigtir. Altunel vd. (2004) Gazikdy (Marmara Denizi kiyisi) ile Saros Korfezi
arasinda depremde kirilan Ganos Fayi boyunca ortalama 3.5-4.0 m sag-yanal yerdegistirmeler
Olgmastir. Ayrica en buylk 5.5 m'yi bulan yerdegistirmeleri de ortaya koymustur. Gerek
Ambraseys ve Finkel (1987) gerekse Altunel vd. (2004) deprem kirilmasinin Bati Marmara
Denizi Cukurlugu ya da Tekirdag Baseni'nden daha doguya ilerlemedigini ifade etmislerdir.
Ancak Armijo vd. (2005), deprem kirilmasinin Marmara Denizi Orta Baseni'ne ya da
¢ukurluguna kadar uzandidini belirterek denizaltinda fay kirilmasi boyunca 5-6 m arasinda
yerdegistirme belgelemiglerdir.

1912 Mirefte-Sarkdy depremi dzellikle Sarkdy, Murefte, Gelibolu, Tekirdag ve Canakkale’de
yikim ve hasar olusturarak kayiplara neden olmustur (Ambraseys ve Finkel 1987; Sancakli
2012). Deprem istanbul, Kocaeli ve Adapazari civarinda da gdérece az hasar olusturacak
sekilde hissedilmistir. Depremin Ambraseys ve Finkel (1987) tarafindan MSK siddet dlgegine
gOre hazirlanan siddet haritasina gére depremin maksimum siddetin IX'dur (Sekil 2). MSK
siddet dlcegine gore IX giddet deg@erinin kargiliginda “Genel panik yasandigi, insanlarin zorla
yere dismeye zorlandidi, yumusak zeminde dalgalar goérildiugu, standart alti yapilarin
¢Oktaga, iyi insa edilmis yapilarda énemli hasar olustugu, yeralti boru hatlarinin patladigi,

zeminde yariklar olustugu ve yaygin heyelan gozlendigi” belirtiimigtir.

Deprem o6nemli bir art¢ci deprem etkinligine de neden olmustur. Depremin buyuk artgi
depremlerin gesitli deprem kataloglarindan derlenen odak parametreleri Tablo 2’de verilmis ve
episantr konumlari Sekil 2'de gosterilmistir. En blyuk art¢i deprem 13 Eylil 1912 tarihinde
meydana gelmistir ve Ms=6.9 buyukligundedir. Ayrica blyukligu Ms=6.3 olan bir art¢i deprem
daha olusmustur.

4. TARTISMA: 1912 Miirefte-Sarkoy Depremi’nin Afet Yonetimi agisindan
degerlendirilmesi

9 Agustos 1912 Sarkdy-Murefte depremi ¢cok genis bir alanda hissedilmesine ragmen en blyuk
yikim ve can kayiplari Sarkdy, Mirefte, Gelibolu, Tekirdag ve Canakkale yerlesimlerinde
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gerceklesmistir (Sadi 1912; Ambraseys ve Finkel 1987; Altinok vd., 2003). Bu bilgiden
hareketle bu calismada yorumlanan kayip miktarlarinin Ambreseys ve Finkel (1987) tarafindan
verilen es siddet haritasi ile kargilastirmasi Sekil 2'de gosterilmistir. Bu yerlesimler depremi
olusturan fay kirilmasi boyunca ve yakinda konumlanmiglardir. Bu durum faya yakin
yerlegsimlerin olusturduklar fiziksel maruziyet ile blyuk bir riske sahip olduklarini kanitlar bir
gozlemdir. Ayrica, kayiplar KAFZ'nun genel faylanma karakteristigi ile uyumludur. CUnkd,
KAFZ'nu gibi dogrultu atimh bir fayda yikim genellikle fay boyunca ve fayin iki tarafinda kabaca
simetrik uzanan ince bir serit zerinde gergeklesir. Bu durum Sekil 2’den agikga gorulebilir.

Deprem bolgesindeki yapi envanterine bakildiginda evlerin alt katlari kargir Gst katlarinin ise
ahsaptan yapildigi gérilmektedir (Terekli 2011). Depremin gerek birincil tehlikesi yer sarsintisi
gerekse toprak kaymasi, zemin sivilagsmasi gibi ikincil tehlikelerinin etkisiyle yikimlarin yanisira
(Amraseys and Finkel 1987) aydinlatma lambalarinin neden oldugu yanginlar da ¢ikmis,
ahsap bolimlerde yasayan onlarca kisi bu yanginlarda hayatini kaybetmistir (Sadi 1912;
Terekli 2011). Depremde ve sonrasinda ¢ikan yanginlardan yaklasik olarak 9000 bina hasar
gOérmistir (Karacakaya 2000). Bu hasarlarin gogu ikincil deprem tehlikesi diye adlandirdigimiz
yanginlardan kaynaklanmistir. 1906 yilinda meydana gelen San Francisco depreminde de asil
yikim depremden degilde ikincil afetlerden, yanginlardan meydana geldigi bilinmektedir
(Westfall ve Koerper 2006). Bu nedenle 9 Agustos 1912 yilinda meydana gelen Mdurefte
Sarkdy depremi ile 1906 San Francisco (Kaliforniya, ABD) depremi ikincil deprem tehlikesi
olarak yanginin birincil tehlike olan yer sarsintisina baskin olmasi baglaminda benzerlik
gOstermektedir.

Osmanl Devleti'nde Afet yonetimine etki eden teknolojik ve kurumsal gelisme 1868 yilinda
Rasadhane-i Amire’nin agilmasi olmugstur (Aydaz, 2001). 1868 yilinda Osmanli Devleti'nin ilk
resmi rasathanesi olan Rasadhane-i Amire (Rasathane-i Amire-i Alaimu'l-cev) agilmis ve
galismalarina baslamistir. Ancak s6zu edilen rasathane, ilk yillarinda meteorolojik degisimleri
ve saat ayarlari ile ilgili calismalar sirdirmus; gok cisimlerinin hareketleri, gokyuzu ile ilgili
gozlemler ve sismografik iglemler yapmamistir (Aydiz, 2001). Belgelerden elde edilen
bilgilerden anlagildigi Gzere Rasadhane-i Amire 1895 yilindan sonra depremlere dair bilgilerin
génderildigi bir kurum olmustur ki bu tarih 1894 istanbul depreminin hemen sonrasina rastlar.
Adi gecen bu Rasadhane-i Amire ilk ¢ekirdegi oldugu ve zamanla evrildigi gunimuzdeki
Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitisi’ne déntusmastir. Dolayisiyla, Osmanli
Devletinde kisith da olsa deprem tehlikesi izlenmesinin 1912 Miurefte-Sarkdy depremi
dncesinde baslamis oldugu gériilmektedir (Ozgep vd. 2000). Bununla birlikte 12 Nisan 1909’da
meydana gelen Otuz Bir Mart Vakasi’'nda Rasathane-i Amire’nin bulundugu Macgka’da gikan
catismalarda rasathanenin hem binasi hem de aletleri tahrip edilmistir (Fettahoglu 2012). Bu
durum rasathanenin faaliyetlerinin sona ermesine yol agmistir. Bu hadisede Rasathane’nin
yillar boyunca biriktirdigi kayitlarin ve aletlerin bircodu yok olmusgtur. Bu calismada 1912
Murefte-Sarkoy depremi ile ilgili hi¢ bir Rasathane-I Amire kaydina rastlanmamasi bu hadise
ile iliskilendirilmistir (irkin 2022). Ancak bu deprem diinyadaki bir gok rasadhanedeki sismograf
tarafindan kaydedilmistir (Sancakli 2012, Aksoy vd. 2010). Bu baglamda tehlikenin
izlenmesinin afet yonetimin ilk basamagi oldugu hatirlatmakta yarar vardir.

Deprem sonrasi haberlesmeyi saglayacak telgraf hatlarinin hasar gérmesinden dolayi gerekli
yerlere yeterli bilgi akisi saglanamamistir. Osmanli Devleti idarecileri aksakliklar olmasina
ragmen ulasan bilgiler 1g1ginda afet surecinin yonetimi igin buyuk gaba gostermigtir. Bolgedeki
yetkililerin afet alanlarini gezerek durumun ciddiyetini sinirli sayidaki haberlesme araclari ile
merkeze iletmis ve yardim talebinde bulunulmustur. Bilgi akisindaki bu aksama afet sonrasi
kesintisiz bir iletisim sisteminin 6nemini de gostermektedir. 1939 Erzincan depremi sonrasinda
da afet bolgesinden bir siire haber alinamamustir (Ding, 2016). Ayrica, 1999 izmit depreminin
hemen sonrasinda da afet bolgesi ile iletisim de meydana gelen kopukluk afet stirecinin
yonetiimesinde zorluklara neden olmustur (Ozmen, 2000). Bu 6rnekler nerdeyse bir asir
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gecmesine ragmen deprem afetlerinin hemen sonrasinda halen afet bdlgeleri ile iletisim
kesikligi olaylarinin devam ettigini géstermelerinin yanisira gelecekteki benzer buylklikteki
depremlere afet hazirlik calismalarinda kesintisiz iletisim unsurunun Uzerinde 6nemle
durulmasi gerektigini de 6nermektedir.

iletisimin saglanmasindan sonra dncelik verilen konu depremzedelerin barinmasi ve beslenme
ihtiyaglarinin giderilmesi olmustur (Sezer 2019). Depremin ilk gununden itibaren devlet
memurlari ve devletin imkanlar afet bélgesine gonderilmeye baslansa da yapilan yardimlar
ihtiyaci karsilayacak olcide olmamistir.

Ozellikle depremin etkisiyle ve deprem sonrasi ¢ikan yanginlarda evleri yikilan vatandaslarin
barinma sorunu ortaya cikmistir (Terekli 2011). Kalici evlerin yapilmasi istenilmis ancak
yapimin uzun sure alacagi ve devletin bunu karsilamaya bultgesinin yeterli olmadidi igin
yapilamamistir. Ayrica depremin oldugu dénemde alaninda yetismis yeteri kadar muhendis,
doktor ve kalifiye eleman bulunmamasi (Terekli, 2011) basetme kapasitesinin (coping
capacity) bu baglamda diisiik olmasi seklinde degerlendirilebilir. Bu durum yetismis personel
eksikliginin afet sonrasi esnekligine (disaster resilience) dolaysiyla incinirlilige nasil etki
ettiginin de bir gostergesidir.

Bu nedenle devlet imkanlariyla ilk olarak barinma sorunu c¢adir kurularak giderilmeye
calisilsada afet bolgesine yeteri kadar ¢adir ulastirlamamigtir. Cadir sorununun
¢ozllememesinin baska bir nedeni de devletin Balkan Savaslari baslamasiyla savasa hazirlik
yapmasli nedeniyle bdlgeye ¢adir gdnderememistir (Karacakaya 2000; Terekli 2011; Sezer
2019). Bu yasananlar afete mudahale ve iyilesme-toparlanma evreleri faaliyetlerinin
yurutilmesinde zorluklar yagsandigini gostermektedir. Afet hazirlik galismalari kapsaminda
yeterince ¢adir depolanmasinin dnemi gorulmektedir. Kimi kaynaklara gore savas da teknolojik
afetler icinde yer verildiginden (Meyers, 1991) Balkan Savaslari meselesi birden fazla afete
hazir olmanin da digunulmesi gereken bir olasilik olduguna igsaret etmektedir. Nitekim
Bulgarlarin savasin baglamasindan kisa bir suire sonra afet bolgesini isgal altina almasiyla ve
Balkanlardan binlerce Musliman vatandasin afet boélgesine siginmaci olarak surilmesiyle
barinma sorununu kat be kat artirmigtir (Terekli 2011; McCarty, 1998).

Depremzedelerin beslenme ihtiyacini kargilamasi ise yapilan maddi yardimlar veya hububat
yardimlari Uzerinden giderilmeye calisilmistir. Depremden etkilenen binalar arasinda un
fabrikalari da bulunmaktadir. Bu nedenle ekmek yapiminda un tedarigi i¢cinde yardim talebinde
bulunulmus gevre vilayetlerden ve istanbul’dan afet bélgesindeki kazalara vapurlar ile ekmek,
un ve peksimet gonderilmistir (Karacakaya 2000; Terekli 2011; Sezer 2019). Temel gidanin
yani sira altyapi ve su kaynaklarinin yok olmasi sebebiyle de su sikintisi ¢ekilmigtir. Su sikintisi
ise basta romorklar ile tasinarak c¢ézilmeye calisiimis daha sonrasinda ise ddnemin
donanmasinda bulunan askeri bir gemide deniz suyunu aritilarak afetzedelerin ihtiyaci
giderilmistir (Sezer, 2019). Bu faaliyetler afete miidahale ya da ulusal afet yardimi baglaminda
ele alinabilir. Depremzedelere ekonomik destekte bulunmak amaciyla yardim komisyonlari
veya yardim amagli sosyal organizasyonlar dizenlenmistir. Edirne Valisi Halil Bey tarafindan
afetin boyutu ve devletin biitge durumu géz 6niinde bulundurularak iane (Yardim)
Komisyonlarinin  kurdurmasi afet yoOnetimi acisindan basarili bir faaliyet olarak
degerlendirilebilir.

Osmanl Devleti almis oldugu kararlarla vergi muafiyeti getirerek depremzedelerin ekonomik
kaygilarini azaltmayr amaclamistir. Bu faaliyetler Osmanli Devleti’'nin kurumsal olarak
yasanan afete kriz ydnetimi baglaminda etkin bir tepki gelistirdigi seklinde yorumlanabilir.
Vergi indirimi meselesi dogrudan afet kazancinin (Smith ve Petley. 2009) tipik bir 6rnegidir.
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Ambraseys ve Finkel (1987) tarafindan hazirlanan siddet haritasi Sadi (1912)'de sunulan
deprem etkilerinin bu calismadaki yorumlanmasi uyum sergilemektedir. Bununla birlikte
kaynaklarda sunulan verilerde farklililar da géze ¢arpmaktadir. Burada Ambraseys ve Finkel
(1987), Sadi (1912) ve Murefte Kaymakamr'nin (Terekli, 2011) sundugu depremin etkilerine
dair veriler grafiksel olarak karsilastirilacaktir. 1912 Mdirefte Sarkdy depreminin Murefte,
Sarkdy, Gelibolu, Canakkale ve Tekirdag olusturdugu can kayiplari ve yaralanmalar sirasiyla
Sekil 3-7 de ve bina hasarlari sirasiyla Murefte, Sarkdy, Gelibolu, Canakkale ve Tekirdag Sekil
8-12'de gOsterilmistir.

sadi (1912)'nin iirefte ile ilgili Verdigi Bilgiler Ambraseys ve Finkel (139?7I) Miirefte ile ilgili Verdigi
ilgiler
25000
25000 20000
20000 15000
15000
10000 707 343 10000
5000 [ -/ 4 5000
0
1 0
B Toplam !
Niifus 22705 ™ Toplam 21817
. Nifus
| Ol Sayisi 707 .
| Oli Sayisi 616
Yarah Sayisi 343 1229
Yarah Sayisi

Sekil 3. Murefte ilgesi ile ilgili (Solda) Sadi (1912) ve (Sagda) Ambreseys ve Finkel (1987)’in toplam
nifus sayisinin 6lim ve yaralanma sayilarina orani

Murefte ilgesinde 1912 Mirefte-Sarkdy depremi sonrasinda Sadi (1912) ve Ambreseys ve
Finkel (1987)nin galismalarinda verilen toplam nifusun sayisinin; 6lim sayisina dagilimina
bakildiginda her iki galisma da toplam nufusun %3 Unun hayatini kaybettigini ifade etmektedir
(Sekil 3.). Ancak yaralanma sayilarina bakildiginda Ambreseys ve Finkel (1987) niifus sayisini
yaklasik %5 az vermesine ragmen Sadi (1912)'nin verdigi yaralanma sayisindan yaklasik 3
Kat daha fazla yaralanma sayisi vermektedir.

Sadi (1912)’nin Sarkdy ile ilgili Verdigi Bilgiler

183 329
20000
15000
18000 A
0

1
H Genel

Nifus 15314
m Ol Sayist 183
Yarali Sayisi 329

Sekil 4. Sadi (1912) Sarkdy llgesi ile ilgili toplam niifus sayisinin 8liim ve yaralanma sayilarina orani
1912 Murefte-Sarkdy depremi sonrasinda Sarkdy icin yalnizca Sadi (1912)'de bilgi bulundugu

gorulmustur. Bu kaynagin vermis oldugu bilgiye gore toplam nufusun yaklasik %1’inin hayatini
kaybettigi ve %2’sinin de yaralandigi anlagiimaktadir (Sekil 4.).
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Sadi (1912)’nin Gelibolu ile ilgili Ambraseys ve Finkel (1987) Gelibolu
Verdigi Bilgiler ile ilgili Verdigi Bilgiler
S0
33 142 20000 616 1698
o
10008
1 1
H Genel H Genel
Nfus 32263 Nufus 23841
m Oli Sayisi 33 m Olii Sayisi 616
142
Yarali Sayisi Yarah Sayisi 1698

Sekil 5. Gelibolu ilgesi ile ilgili (Solda) Sadi (1912) ile (Sagda) Ambreseys ve Finkel
(1987)’in toplam nlfus sayisinin 6lim ve yaralanma sayilarina orani.

Gelibolu ilgesinde 1912 Murefte-Sarkdy depremi sonrasinda Sadi (1912) ile Ambreseys ve
Finkel (1987)in calismalarinda toplam nufus, 6lum ve yaralanma sayilar verilmistir.
Ambreseys ve Finkel (1987)'in toplam nifus sayisinin Sadi (1912)'nin toplam nuifus sayisindan
yaklasik olarak 1,5 kat daha fazla oldugu géze carpmaktadir (Sekil 5.). Sadi (1912)’ye gore
toplam nifusun %0,1’i ve Ambreseys ve Finkel (1987)ye gore ise toplam yaklasik %1,2’si
hayatini kaybetmistir. Yarali sayisina gelince Ambreseys ve Finkel (1987), Sadi (1912)’nin

rakamina gore yaklasik dokuz kat fazla bir rakam vermektedir.

Ambraseys ve Finkel (1987) Canakkale ile ilgili Verdigi Bilgiler

18000
16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000
0

132 477

1

W Genel
Nifus

m Ol Sayisi 132

16544

Yarah Sayisi 477

Sekil 6. Ambreseys ve Finkel (1987)'in Canakkale ile ilgili toplam niifus sayisinin 6lim ve yaralanma

sayllarina orani

Canakkale’de 1912 Murefte-Sarkdy depremi sonrasinda olusan 6lU ve yaralanma sayisi bilgisi,
yikilan hane sayisi bilgisinde oldugu gibi sadece Ambreseys ve Finkel (1987)de mevcuttur.
Bu kaynakta sunulan veriler 1sidinda toplam nufusun yaklasik %1’inin hayatini kaybettigi,

yaklasik %3’Unin ise yaralandigi anlagiimaktadir (Sekil 6.).
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Ambraseys ve Finkel (1987) Tekirdag ile ilgili Verdigi Bilgiler

18000
16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000

H Genel
Nufus

m Ol Sayisi

[ ]
Yarali Sayisi

17591

57

226

Sekil 7. Ambreseys ve Finkel (1987)’in Tekirdag ile ilgili toplam nifus sayisinin 6lim ve yaralanma
sayllarina orani

Tekirdag icin de sadece Ambreseys ve Finkel (1987)in 6lU ve yarali bilgisi mevcuttur. Bu

kaynakta verilen bilgiye gobre toplam
yaralanmistir. (Sekil 7.).

nufusun %0,3'G hayatini kaybetmis, %1,3'0 de

A

Doktor Sadi’nin Miirefte ile ilgili
Verdigi Bilgiler

NN WWA
oUVIoOUVIOUV1I0
OCO000000

OOOOOOOOO

B Toplam Hane
Sayisl

®  Yikilan
Hane Sayisi

3736

3382

Miirefte Kaymakaminin vermis oldugu
bilgiler

3500
3000
2500
2000
1500
1000
500
0

H Toplam Hane
Sayisi

3035

B Yikilan Hane

Sayisi 2735

M Hasarli Hane

Sayisi 300
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C
Ambraseys ve Finkel (1987) Murefte ile ilgili
Verdigi Bilgiler
5000
2000 756
3000 -
1000
1
H Toplam Hane Miktari 4919
H  Yikilan
Hane Sayisi 3992
Hasarli Hane Sayisi 756

Sekil 8. Murefte ilgesi icin 1912 Murefte-Sarkdy depremi sonrasinda (A) Sadi (1912), (B) Kaymakam,
(C) Ambreseys ve Finkel'in galismalarinda verilen toplam hane sayisinin yikilan ve hasar géren hane
sayilarina gére dagilim grafigi.

Murefte ilgcesinde 1912 Mirefte-Sarkdy depremi sonrasinda Sadi (1912), Murefte Kaymakami
(Terekli 2011) ve Ambreseys ve Finkel (1987)'nin ¢galismalarinda verilen yikilan hane sayisinin
toplam hane sayisina gore dagiimlarini karsilastinldiginda Sadi (1912) ile Mdurefte
Kaymakami (Terekli, 2011) binalarin %90’ inin Ambreseys ve Finkel (1987) ise %85’inin
yikildigina isaret etmektedir (Sekil 8.). Bu kaynaklarda verilen toplam hane sayilarinda énemli
farkliliklar olduguna dikkat edilmelidir. Bununla birlikte toplamda 3000-5000 hane oldugu ve
bunlarin baktigimizda %90’a yakinin yikildigi sdylenebilir.

Sadi (1912)’nin Sarkdy ile ilgili Verdigi Bilgiler

4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000
500
0

1
B Toplam Hane Sayisi 3523

B Yikilan

Hane Sayisi 2647

Sekil 9. Sarkdy ilgesinde 1912 Mirefte-Sarkdy depremi sonrasinda Sadi (1912)’'nin galismasinda
verilen toplam hane sayisinin yikilan ve hasar géren hane sayilarina gore dagilim grafigi.

Sarkoy ilcesinde 1912 Murefte-Sarkdy depremi sonrasinda yikilan hane sayisi ile ilgili olarak

sadece Sadi (1912)'nin verdigi bilgiler bulunmaktadir (Sekil 9.). Sadi (1912) Sarkdy’deki 3523
olan toplam hane sayisinin %75 oraninda yikildigini belirtmektedir.
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A B
Sadi (1912)’nin Gelibolu ile ilgili Verdigi Ambraseys ve Finkel (1987)Gelibolu ile
Bilgiler ilgili Verdigi Bilgiler
3623
7000 ! 2336
6000
5000
4000 ’
3000
2000 1
1008 B Toplam Hane 12303
1 Miktari
H Toplam Hane 6699 W Toplam Hane 3623
Sayisi Sayisi
H  Yikilan Yikilan
Hane Sayisi 2890 Hane Sayisi 2336

Sekil 10. 1912 Murefte-Sarkdy depremi sonrasinda Gelibolu ilgesi icin (A) Sadi (1912) ile (B)
Ambraseys ve Finkel (1987)’in ¢calismalarinda verilen toplam hane sayisinin yikilan ve hasar
goéren hane sayilarina gére dagilim grafigi.

Gelibolu ilgesinde 1912 Miirefte-Sarkdy depremi sonrasinda Sadi (1912) ve Ambreseys ve
Finkel (1987)'nin ¢aligmalarinda verilen yikilan hane sayilari mevcuttur (Sekil 10.). Toplam
hane sayilari karsilastirdiginda Ambreseys ve Finkel (1987)’de verilen toplam hane sayisinin
Sadi (1912)'de verilenden yaklasik 2 kati oldugu gdrtlmektedir. Sadi (1912) toplam hane
sayisinin %43’nin Ambreseys ve Finkel (1987) ise %30’nun yikildigina igaret etmektedir.

Ambraseys ve Finkel (1987) Canakkale ile ilgili Verdigi Bilgiler

765
6000 871
4000
2000 -
0
1
M Toplam Hane Miktari 5878
M Toplam Hane Sayisi 871
Yikilan
Hane Sayisi 765

Sekil 11. 1912 Murefte-Sarkdy depremi sonrasinda Canakkale’nin Ambraseys ve Finkel (1987)in
calismasinda verilen toplam hane sayisinin yikilan ve hasar géren hane sayilarina gére dagilim
grafigi.

Canakkale 1912 Murefte-Sarkdy depremi sonrasinda toplam ve yikilan hane sayisi ile ilgili
olarak sadece Ambreseys ve Finkel (1987)’in verdigi bilgiler bulunmaktadir (Sekil 11.).
Ambreseys ve Finkel (1987) Canakkale’de 5878 olan toplam hane sayisinin %1,5 oraninda
yikildigini belirtmektedir.
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Ambraseys ve Finkel (1987) Tekirdag ile ilgili Verdigi Bilgiler
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Sekil 12. 1912 Murefte-Sarkdy depremi sonrasinda Tekirdad'in Ambraseys ve Finkel (1987)in
¢alismasinda verilen toplam hane sayisinin yikilan ve hasar géren hane sayilarina gére dagilim
grafigi.

Tekirdag icin de 1912 Murefte-Sarkdy depremi sonrasinda sadece Ambreseys ve Finkel
(1987)’in verdigi toplam ve yikilan hane sayisi ile ilgili bilgi mevcuttur (sekil 12). Ambreseys ve
Finkel (1987) Tekirdag’da 4998 olan toplam hane sayisinin yaklasik %3’Unun yikildigina isaret
etmektedir.

Devlete ait yapilar bir afet esnasinda afet sonrasi krizin ydnetilmesi baglaminda stratejik
Ooneme sahip yapilardir. Ancak devletin kullandigi Hukimet Konagi, Hastane, Jandarma
Karakolu, Okul vs. yapilarinin 1912 Murefte-Sarkdy depremi sonrasinda en fazla hasar alan
yapilar arasinda yer aldigi gorilmektedir (Sadi 1912, Terekli 2011). Depremden devlet
dairelerinin de fazlaca hasar almig olmasi psikolojik bir etki de olusturmustur. Bu etki, Cami,
Medrese, Kilise ve Sinagog gibi ibadethanelerin de yikilmalari ya da hasar goérmeleriyle
artmistir (Sezer 2019; Terekli 2011). Devam etmekte olan artgi depremlerin az hasarli yapilara
girilmesini guglestirmesiyle halk bag bahge gibi acgik alanlarda kalirken devlet kurumlari da
hikimet konagi bahgesinde kurulan ¢adirlarda gérev yapmaya calismistir. Bu sartlar altinda
deprem bdlgesinde goérev yapan doktorlardan bir kismi baska mazeret beyan ederek ya da
istifa ederek deprem bdlgesini terk etmigtir. Bu durum kamuya ait yapilarin stratejik énemleri
nedeniyle ozellikle deprem tehlikesine direncli ingsaa edilmelerinin 6nemini vurgulayan bir
hadisedir.

Deprem altyapi ve su kaynaklarina da hasar vermistir (Sezer 2019; Terekli 2011). Su sikintisi
ceken afetzedeler basta temizlik ve hijyen konusunda bir hayli zor durumda kalmistir. Bu
nedenle de afetzedeler sitma, bronsit gibi salgin hastaliklara yakalanmislardir. Bu durum
deprem sonrasi krizin saglikl bir sekilde yonetilememesi durumunda salgin hastalik gibi saglik
sorunlarin bas gosterebileceginin bir 6rnegidir.

Depremden dolayi sikinti yasanilan bir bagka konu ise deprem boélgesinde yasayan insanlarin
gecimlerini tarim ve hayvancilik yaparak kazanmalariydi. Deprem tahil ambarlarini ve
ahirlarini yikmisg, ¢ikan yanginlarda ambarlarda bulunan mahsdiller yanmis ve ahirda bulunan
hayvanlar telef olmustur (Terekli 2011). Depremin hasat dénemine denk gelmesinden hasat
edilecek Urtinler ambarlarin hasar gérmesinden dolayi depolanamamis ve zayi olmustur

Deprem bdlgesine afet yardimi ulastirimasinda kara, deniz ve demiryolu ulasiminin

kullaniimasina ragmen 6zellikle denizden ulasimin buydk rol oynadigi gértlmistir (Sezer
2019; Terekli 2011). Osmanli Donanma unsurlarinin bu baglamda 6nemli gorevler yaptigi
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belirlenmigtir. Osmanli Donanma unsurlarinin afete midahalede kullaniimalarina dair érnekler
Tablo 3’'de verilmigtir.

Tablo 3. 9 Agustos 1912 Mrefte Sarkdy Depreminin olusturdugu afete midahalede Osmanli
Donanma unsurlarinin kullanilmasina dair gesitli kaynaklardan yapilan derleme;

Kaynak

Afete Miidahale Gorev Ayrintisi

Terekli (2011)

Yarali afetzedelerin tedavisi icin Kizilay tarafindan Doktor Nafiz Bey
baskanliginda 13 kisilik bir saglik ekibinin Donanma Komutanhgina ait Giresun
Vapuru ile deprem bdlgesine génderilmesi.

Terekli (2011)

Basra Torpidosu ile Edremit Vapuru’nun Canakkale’den deprem afet bolgesine
temiz su tagsimakla gérevlendirilmesi.

Terekli (2011)

Donanma Komutanhgdrnin, emri ile 12 AJustos’'ta Mecidiye kuravazdérindn
arkasina takilan 30 tonluk su tankeri ile Sarkdy ve Mirefte afetzedelerine temiz
su gétirudlmesi

Terekli (2011);

Sezer (2019)

Mecidiye Kuravazdéri’nde deniz suyunu icgilebilecek hale getiren inbik
bulundugundan su ihtiyacinin buyik élglide karsilanabilecegi disinulerek bu
geminin goérevlendiriimesi

Terekli (2011)

17 Agustos 1912 tarihinde Murefte halkinin su ihtiyacini gidermek igin 100
tonluk baska bir duba bir romorkérin Donanma Komutanhigr tarafindan
yollanmasi

Sezer, (2019)

Afetin hemen ardindan Donanma-yi Himayun’dan bir saglik ekibi ve
cerrahlarin tibbi midahale icin génderilmesi

Karacakaya,
(2000);Sezer,
(2019).

10 Agustos’da Basra Torpidosu ile Sarkdy'den biri Turk 6 kisinin, Mirefte’den
de 2 yaralinin Istanbuldaki Etfal ve Gilhane Hastanelerine tedavi igin
nakledilmesi

8 | Karacakaya,

(2000);Sezer,
(2019).

9 | Terekli (2011)

Afete midahale calismalarinda géreviendirilen icisleri Bakanhg: yetkililerinin
Basra Torpidosu ile afet bolgesine ulastiriimasi

Vakiflar Baskani Mehmet Fevzi Pasa yoOnetiminde inzibat gorevi gérecek
kiiclk bir jandarma kuvvetinin 13 Agustos 1912 tarihinde, icerisinde yiyecek
malzemesi, yiz ¢adir, kazma, kirek vesair malzeme ile bir santral, dort telgraf
makinesi, yeteri miktar tel ve ¢ adet ltiks lambasi bulunan Bezmialem Vapuru
ile gébnderilmesi

Donanma gemilerinin yanisira bazi sivil denizcilik unsurlarinin da bu afete miidahalede
kullanildiklari bu baglamda hatirlatiimalidir. 2021 yilinda Ulkemizde meydana gelen orman
yanginlarinda Mugla’nin Bodrum llgesinde gikan orman yanginina Sahil Givenlik botu ile
Ulastirma ve Altyapi Bakanh@r Kiyi Emniyeti Genel Mudurligi'ne ait yangin séndirme
gemisi sevk edilerek denizden de mudahale edildigi, bolgeye sevk edilen yangin séndirme
gemilerinin sahildeki ormanlari alevlerden korumak amaciyla denizden ormana dogru su
puaskuarttigu bilinmektedir (Ekizler 2021). Ayrica 2021 yilinda Sinop’ta meydana gelen sel
afetine Deniz Kuvvetleri Komutanliyi'nin gcikarma gemisi ile Sinop’un Turkeli iigesine sel afetine
mudahale etmek amaciyla is makinasi sevkiyati yapiimistir (Yildirrm, 2021). Bu durum
donanma unsurlarinin afete muddahale de kullanilmasinin dnemini ortaya koymaktadir
(Dlduiket, 2020). Ozellikle giinimiizde Tirk Deniz Kuvvetlerine yeni katilan modern
platformlarin gérev spektrumlarinda afet miidahale ve insani yardim gdrevlerinin de yer aliyor
olmasi bu agidan énemli bir olgudur.

9 Agustos 1912 Mirefte-Sarkdy depreminde o zaman ki adiyla Hilal-i Ahmer’in (Kizilay)
yiyecek, giyim ve tedavi yardimi faaliyetlerinde bulundugu gortlmektedir (Sezer, 2019). Ancak
gunumuzde Kizilay’in afet ve acil durumlardaki roli Osmanli dénemine kiyaslandiginda daha
genis bir spektruma yayildigi anlasiimaktadir. Afeten etkilenen ihtiyag sahiplerine barinma ve
beslenme hizmetinin yani sira butlnlegik afet yonetiminin Ulkemizde uygulama sekli olan
Tarkiye Afet Midahale Planinda (TAMP, 2014) verilmis olan Beslenme Calisma Grubunun ana
¢6zim ortagi (Beslenmeden sorumlu kurum), Haberlesme, Saglik, Nakliye, Barinma,
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Psikisosyal, Ayni Bagis ve Depo Yoénetimi ve Dagitimi, Uluslararasi Destek ve Isbirligi ile
Ulusal ve Uluslararasi Nakdi Bagis Calisma gruplarinda Destek C6zim Ortagi olarak gorev
almaktadir.

9 Agustos 1912 yilinda meydana gelen depremden kisa bir slire sonra 8 Ekim 1912 tarihinde
Balkan Savaslar baslamis ve 6zellikle Bulgarlarin kisa bir sire igerisinde Catalca énlerine
kadar gelmesiyle yaralari henliz sarilamayan depremzedelerin bulunduklari yerlesim yerleri
blylk oranda Bulgar isgali altina girmistir (Ugarol, 1995). Bulgar komitacilarin faaliyetleriyle
bolgede blyk bir katliam baslamis ve “Trakya’da 200.000’in Gizerinde Musliman katledilmistir
(McCarty, 1998). Balkanlardan binlerce mislumanin kacarak bagta Edirne olmak tzere Dogu
Trakya'ya yerlesmistir. Edirne’de Bulgar kusatmasi baglamadan buraya 20.000 madsliman
gelmistir. Bulgarlar 6zellikle yerlesim yerlerini topa tutarak insanlarin barinma imkanlarini
ortadan kaldirmis ayrica kenti de aclik tehlikesi ile karsi karsiya birakmistir (Terekli, 2011). 26
Mart 1913’te Edirne’nin dismesi ile de yerli Rumlarin katkilari ile blyuk bir talan ve kiyim
faaliyeti baslamistir (McCarty, 1998). 1912 ile 1920 arasinda Edirne Valiligi'ne 132.500
siginmaci gelmistir. Toplamda ise, 413.922 muisliman gelmis ve bunlar Dogu Trakya basta
olmak Uzere Anadolu’nun bazi bdlgelerine yerlestirilmistir (McCarty, 1998). Henliz deprem
afetinin yaralari sarilamamigken depremin meydana geldigi Dogu Trakya’da hem savas
baslamis hemde savastan kagan masliUmanlarin akinina ugramistir. Bu durum ise hali hazirda
bir iskan sorunu olan afetzedelerin musliman siginmacilar ile birlikte sikintilari acilarini
ziyadelestirmistir.

1912 Murefte-Sarkdy depreminin etkiledigi bolgede blyik cogunluu Rumlardan olusan
onemli bir yabanci azinligin varhigi dig afet yardimini cekmede énemli olmasina ragmen gerek
yabanci devletlerin gerekse istanbul’daki patrikhanenin manipiilasyonuna agik bir unsur olarak
ortaya cikmistir (Terekli 2011).

Tdm bu anlatilanlarin 1s1g1 altinda bu ¢alismada 1912 Murefte-Sarkdy depreminin olusturdugu
afet icin afet direncliligini arttiran ya da azaltan unsurlar Tablo 4’de verildigi sekliyle
yorumlanmistir. icinde bulundugu ekonomik zorunluluga ragmen Osmanli Devleti'nin
kdklesmis yapisinin ve afet bolgesinin cografik konumunun deniz yoluyla ulagsima musait
olmasinin énemli bir afet direngliligini ylkselten unsurlar olarak ortaya ¢iktigi goérdimustar.
Bununla birlikte 1912 Murefte-Sarkdy depremi afetinin 1912 Balkan Savaslari ile zamanca
ortismesi ve Osmanli Devleti'nde alaninda yetismis yeteri kadar mihendis, doktor ve kalifiye
eleman bulunmamasi afet direngliligini azaltan énemli unsurlar olarak degerlendirilmistir.

Tablo 4. 9 Agustos 1912 Murefte Sarkdy Depreminin olusturdugu afette bu galismada yorumlanan afet
direngliligini artiran ve azaltan unsurlar

Afet Direncliligi
Arttiran Unsur Azaltan Unsur
1 | Osmanl devletinin kdklesmis Bdlgedeki yapi stodunun alt kati kargir tst kati
devlet yapisinin ekonomik ve ahsap yapilardan olusmasindan dolayi olugan
siyasi duruma ragmen olumlu yikimlardan sonra ¢ok sayida yangin ¢ikmasi.
etkisi
2 | Osmanl Donanmasinin afete 8 Ekim 1912’de Balkan Savaslarinin
mudahalede kullaniimasi baslamasindan 6nce baslamasi Osmanli silahli
kuvvetlerindeki teyakkuz durumu
3 | Sivil toplum kurulusu olarak Hilal-i | 8 Ekim 1912°de Balkan Savaslarinin baglamasi
Ahmer’in varlig ile yasanan gb¢
4 | Depremin etkiledigi bolgedeki Depremin etkiledigi bélgedeki yabanci
yabanci azinliklarin varhginin dis azinlklarin varliginin afet mtidahalesinin kritize
edilmesi baglaminda gerek yabanci ulkeler
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tlkelerden afet yardimini gekmede | gerekse istanbul’daki Patrikhane tarafindan
olumlu etkisi devamli giindeme getirmesi

5 | Zamanin ulagim sartlari Depremin oldugu dénemde yeteri kadar doktor,
disunuldiginde Afet bolgesine muhendis ve kalifiye elemanin bulunmamasi
cografik konum olarak deniz
yoluyla ulagimi mimkin olmasi

6 Osmanli Devleti'nin boyle bir afete hazir

olmamasi
5.Sonuglar

Bu calismada 9 AJustos 1912 Mirefte-Sarkdy depremi sonrasinda olusan afet literatiirden
faydalanilarak incelenmigtir. Yapilan inceleme sonucunda asagidaki sonuglara ulasiimigtir.

1912 Mirefte-Sarkdy depremi Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) boyunca meydana
gelmistir. Ancak, dnceden sanildigi gibi sadece Ganos Fay Segmenti’ndeki kirllmayla
degil yakin gegcmigteki yer bilimleri calismalarinda ortaya ¢ikarildigi Uzere Marmara
Denizi'nin Orta Havzasina kadar uzanan bir fay kirilmasi sonucu olusmustur.
Depremin, Sadi (1912), Ambraseys ve Finkel'in (1987) ve Mirefte Kazasi Kaymakami
raporundan derlenen ve hasarli binalar, can kaybi ve yaralilar Uuzerinden
degerlendirilen etkileri karsilastirildiginda farkli rakamlar gérulmekle birlikte, Murefte ve
Sarkdy ilgelerinin en gok etkilenen yerlesim yerleri oldugu, Tekirdag ve Canakkale
illerinin merkez yerlesim yerlerinde ise etkilerin gorece 1limh oldugu konusunda hemfikir
olduklari sonucuna varilmigtir. Gelibolu ilgesindeki etki agir ile orta arasi olarak
siniflandiriimistir.

Depremi olusturan fay kirilmasi boyunca uzun fakat dar bir alan seklinde gézlenen agir
etkilerin mekansal dagilmi KAFZ'nun faylanma 6zelligi ile iliskilendirilmigtir. Bu durum
tehlikenin kayiplar Gzerindeki roll olarak yorumlanmigtir. Fay boyunca yer almalarina
ragmen Gelibolu ilcesinde Murefte ve Sarkdy ilgelerine gore gozlenen daha az etki,
tehlikeye veya faya olan mesafenin ve zemin kosullarinin etkisi olarak yorumlanmistir.
Bu da fiziksel maruziyet ve incinirlik unsurlarinin toplam kayiplar Gzerindeki rolln(
dusUndirmektedir.

Depremlerden hemen sonra bildirilen yanginlar, ikincil deprem tehlikelerinin énemini
gOstermistir.

Deprem sonrasi yapilan yardim ve iyilestirme c¢alismalarinin ayrintili incelenmesi,
Osmanli Donanmasi birliklerinin 6zellikle nakliye ve deniz suyu aritmada kullanildigini
ve Sivil Toplum Kuruluslar, 6zellikle Hilal-i Ahmer (simdiki Kizilay'in selefi) ve
gonulluler tarafindan cesitli afet yardimlarinda kullanildigini gostermigstir. Muteakip
felaketin yonetiminde yapici bir sekilde destekleyici bulunmustur.

Bununla birlikte, 1912 Balkan Savasi'nin olumsuz etkileri ve depremin oldugu bdlgede
azinhklarin varliginin yabanci ulkeler tarafindan manipile edilmesinin afet yonetimini
yikici bir sekilde etkiledigi gérulmagtir.

Ayrica, ¢cokmekte olan Osmanli Devleti'nin boyle bir felakete hazir olmadigi, siyasi ve
ekonomik durumu itibariyle oldukga iyi tepki verdigi sonucuna variimigtir.

icinde bulundugu ekonomik zorunluluga ragmen Osmanli Devletinin kdklesmis
yapisinin ve afet bdlgesinin cografik konumunun deniz yoluyla ulasima miusait
olmasinin o6nemli bir afet direncliligini yukselten unsurlar olarak ortaya c¢iktig
goralmustir. Bununla birlikte 1912 Mirefte-Sarkdy depremi afetinin 1912 Balkan
Savaslari ile zamanca 6rtismesi ve Osmanl Devleti’nde alaninda yetismis yeteri kadar
muahendis, doktor ve kalifiye eleman bulunmamasi afet direngliligini azaltan énemli
unsurlar olarak degerlendirilmistir.
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-Arastirma Makalesi-
Biiyiiksehirlerde Yangin Risk Degerlendirmesi: Sakarya ili Ornegi

Yavuz BALCI}, Hiseyin ALTUNDAG?

Oz

insanligin hizmetine sunulan ates, icat edildigi giinden itibaren kontrol altinda tutulmasi
gereken bir siireci de beraberinde getirmistir. Ozellikle insan etkisi ya da dogal sebeplerden
kaynakli olarak ortaya ¢ikan yanginlarin, can ve mal kayiplar tzerindeki etkileri cok fazladir.
Bu baglamda bakildiginda ise ategin kontrol altinda tutulmasinin ne denli 6nemli oldugu daha
net bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Atesin kontrol altina alinabilmesi igin ise sirekli olarak
degisim ve donusum icerisinde olan bir itfaiyecilik anlayisi ortaya c¢ikmistir. Roma
imparatorlugu dénemiyle baslayan bu stirec ise giderek teskilath bir yapi haline gelmistir.
Gunumuzde her Ulkenin ve bélgenin kendine 6zgu gelistirmis oldugu bir itfaiyecilik teskilati
vardir. Turkiye Uzerinde gerceklesen yanginlarin ortadan kaldiriimasi ya da hig olusmamasi
icin ise yerel belediyelerin bunyesinde farkli departmanlar kurulmustur. Bulyuksehir
belediyelerin kontrol ve denetimi altinda hizmet hayatina devam eden itfaiye tegkilatlanmalari
sayesinde, Kigilerin can ve mal kayiplari ortadan kaldiriimaya c¢alisiimaktadir. Bu ¢alisma
kapsaminda ise genel olarak Sakarya Bulyuksehir Belediyesi incelenerek, ortaya c¢ikan
yanginlarin denetim altina alinmasi i¢in yapmis oldugu hizmetleri incelenmigtir. 2015-2022
yillari  baz alinarak Sakarya Buyuksehir Belediyesinin, itfaiye teskilatlanmasi
degerlendirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: itfaiye Teskilati, Sakarya, Yanginlar

Fire Risk Assesment in Metropolitan Cities: Sample of Sakarya
Province

Abstract

Fire, which was put into the service of humanity, brought along a process that had to be kept
under control since the day it was invented. The effects of fires, especially caused by human
effects or natural causes, on loss of life and property are very high. In this context, it becomes
clearer how important it is to keep the fire under control. In order to control the fire, an
understanding of firefighting, which is constantly changing and transforming, has emerged.
This process, which started with the Roman Empire period, gradually became an organized
structure. Today, every country and region has its own firefighting organization. Different
departments have been established within the local municipalities in order to eliminate the fires
in Turkey or to prevent them from occurring at all. Thanks to the fire brigades, which continue
their service life under the control and supervision of metropolitan municipalities, the loss of
life and property of people is tried to be eliminated. Within the scope of this study, Sakarya
Metropolitan Municipality was examined in general, and its services for controlling the fires that
occurred were examined. Based on the years 2015-2022, the fire department of Sakarya
Metropolitan Municipality was evaluated.
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Bliyiiksehirlerde Yangin Risk Degerlendirmesi: Sakarya Ili Ornegi
Fire Risk Assesment in Metropolitan Cities: Sample of Sakarya Province

Keywords: Fire Brigade, Sakarya, Fires.
1. itfaiye Teskilati

insan yasamini sekteye ugratan ve durdurma noktasina kadar getiren insanlarin etkisiyle ya
da dogal etkenlerden kaynakli olarak meydana gelen tim mal ve can kayiplarina sebep olan
durumlara afet denilmektedir. TUm dunya genelinde ve uUlkemizde meydana gelen yanginlar
ise genellikle insan etkisi ya da dogal yollarla meydana gelmekte olup afet olgusu adi altinda
degerlendirilmektedir. Itfaiye kavrami ise bu baglamlar dogrultusunda yanginla miicadelede
ctkan yanginlari sondurmek igin ortaya atilan bir terim olarak karsimiza ¢iksa da gunumuzde
artik arama kurtarma faaliyetlerinde vazgecilmez bir konuma gelmistir.

itfaiyecilik teskilatinin kurulma amaci olusan yanginlara midahale etmek icindir. Tim diinya
tilkelerinde oldugu gibi Tirkiye’de de durum bu sekildedir. itfaiyecilik teskilatinin tilkemizde de
kurulma amaci tamamen olusabilecek yanginlara miidahale edebilmektir. itfaiye teskilatlari,
yerel yonetim sistemi igerisinde degerlendirilen ve gerekli goruldigu zamanlarda diger dogal
afetlerde de etkin rol oynayan bir kurumdur. Ozellikle su baskinlari ve dogal afetler sonucunda
meydana gelen mudahale c¢alismalari, kara ve su alti arama kurtarma calismalar ve afet
yonetimleri bu kapsam icerisinde degerlendiriimekte olup gerekli calismalar buyuk bir titizlikle
yerine getiriimektedir.

1.1 itfaiye Teskilati Tarihgesi

insanligin var olmasi atesin icat edilmesini ortaya ¢ikartan bir durumdur. Atesin icadi ve
insanhdin var olmasi sonucunda da atesin kontrol altinda tutulmasi gerekliligini zorunlu hale
getirmis bir etkendir. Atesin kontroli ve denetim altina alinmasi ise bireysel bir sekilde
gerceklesemeyecegi icin bazi birimlere ihtiyag duyulmustur. Bu baglamda ise itfaiyecilik
teskilatlari kurulmaya baglamis olup giinimizde de hala degisim ve donisim gdsteren bir
birim olarak hizmet hayatina devam etmektedir. Bir ihtiya¢ olarak ortaya ¢ikan bu itfaiyecilik
teskilatinin ise tarihsel gelisimine ilk bakildiginda, Roma dénemi imparatoru Oglist (Augustus)
karsimiza gikmaktadir. insanlik tarihindeki ilk resmi itfaiye teskilatini kuran Ogust, glinimiize
kadar geliserek gelmis olan sistematik itfaiyecilik tegkilatinin ilk adimini atan kisi olmayi
basarmigtir. (Tlrker, 2019)

Ogust tarafindan kurulan ve sehrin cesitli mahallelerinde yer alan yedi itfaiye mangasi
bulunmaktadir. Bu mangalar ise tarihte bilinen ilk ve en eski itfaiye teskilati olarak karsimiza
cikmaktadir. 16. Ylzyila kadar gelisim ve degisim gosteren bu birimler ise Roma topraklarinin
disarisina gikarak birgok Avrupa Ulkesinde gorulmeye baslamis olup bir degisim ve dontusum
icerisine girerek kendini gelistirmeye devam etmigtir. (Bekdemir, C. 2012)

Turkiye’de olugsmaya baslayan itfaiyecilik hareketleri ise istanbul’'un fethi sonrasinda Osmanli
doéneminde kendini gbstermeye baglamis olup Cumbhuriyetin ilan edilmesinden sonra daha
dizenli bir sekilde hizmet vermeye devam etmistir.

2. Sakarya ilinde Yanginla Miicadele Tarihgesi

Turkiye'nin diger illerinde oldugu gibi Sakarya ilinde de itfaiye hizmetlerini ilk baslarda askeriye
karsiliyordu. Fakat 1923 yilinda yapilan degisikliklerle beraber itfaiyecilik hizmetleri
askeriyeden tamamen ayrilmistir. Askeriyeden ayrilan itfaiyecilik tegkilati igin ise 1926 yilinda
belediyelerde kurulan bir yapi ortaya ¢cikmigtir. Belediyelerin banyesine bagli olarak ortaya
cikan ve itfaiyecilik igslemlerini yerine getiren bu yapiya 1932 yilina kadar ‘Tulumba Takims’ adi
verilmistir (Oduncu, O. 2018).
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Turkiye savas yaralarini yavas yavas sarmaya bagladiktan sonra belediyecilik islemlerini daha
fazla nem vermis ve alim giictinG arttirmistir. Ozellikle de 1932 yilinda belediye catisi altinda
itfaiye hizmetlerini motorize etmistir. 1970 yilina kadar devam eden bu slireg, gruplar seklinde
gerceklesmistir. Fakat 1970 yilina gelindiginde mudurlik olarak yeniden idari bir duzenlemeye
tabi tutulan itfaiye hizmetleri, itfaiye madurlugi olarak il genelinde hizmetini tek bir merkezden
yuritir hale gelmistir (Oduncu, O. 2018).

Sakarya ili ise 06.03.2000 tarihinde Buyuksehir Belediyesi olarak kurulmustur. 5216 sayil
BlyuUksehir Yasasi geregi Daire Baskanlidi olarak Merkez, Sapanca, Akyazi, Hendek, Dértyol,
Gulnesler, Kaynarca, Kocaali, Karasu, Geyve, Pamukova, Tarakli Grubu ve Karapurgek,
Karaman, Ferizli, S6gutli, Dokurcun, Kurudere Miufrezeleri ile hizmetlerini strdlirmektedir
(Bas, R. 2014).

Ozellikle Marmara bdlgesini etkisi altina alan can ve mal kaybina gok ylksek zararlar veren
1999 depremi sonrasinda Sakarya ilinin itfaiye hizmetlerinde gelismeye gidilmigtir. 1999
depremi Sakarya ilinin itfaiyecilik teskilatlanmasinin glclenmesi icin bir dénim noktasi
olmustur. Sakarya ili blinyesinde kurulan itfaiye hizmetlerinin personel ve ekipman sayilari
arttinlmigtir. Yapilan bu ekipman ve personel takviyesi sayesinde Sakarya ili TUrkiye’'nin genel
olarak Uzerinde bir glce sahip hale gelmistir.

2.1 Sakarya lilinin Yanginla Miicadelede Giiglii ve Zayif Yonleri

Sakarya ili agisindan bakildiginda sehrin demografik yapisi ve mali kapasitesinin itfaiye
hizmetlerinin yerine getiriimesi acisindan giclii bir yani oldugu bilinmektedir. Ozellikle de
Sakarya ilinin surekli olarak gelismesi ve dinamiklesen yapisindan kaynakli olarak geleneksel
itfaiyecilik hizmetlerinin genel anlamda olumsuz yonde etkilenmesine sebep olan riskleri ortaya
¢lkarmaktadir.

itfaiye teskilatianmasi belediyeler tarafindan yerine getirildigi igin giiglii ve etkin bir itfaiyecilik
hizmetinden ve teskilatianmasindan s6z edebilmemiz i¢in mali kapasitesi ylksek ve iktisadi
yonden gliglii bir belediyeden s6z etmemiz gerekmektedir. Ozellikle tim Tirkiye genelinde
Sakarya ili incelendiginde hemen hemen her iktisadi gostergesi ortalamanin Gzerindedir. Gugli
bir belediye yapisina sahip olan Sakarya ilinin itfaiye teskilatinin da glgli olmasi
beklenmektedir. Fakat burada bahsedilen itfaiye teskilatinin afet yonetiminde en iyi sekilde yer
alabilmesi igin guglu ve vizyoner bir itfaiye tegkilatinin kurulmasi gerekmektedir. Bu da bir tar
realitedir. CUnku afet yonetimi stratejisinin gelistiriimesi ve gerekliliklerinin tam olarak yerine
getirilmesi icin kurumsal ve toplumsal kultirle alakali bir éngoriyu ortaya ¢ikarmaktadir.
Gelisen teknoloji ise itfaiye hizmetlerinin reaksiyonel olarak gelismesini yerine getirdigi gibi
ayni zamanda proaktif bir sekilde planlanmasina da imkan sunmaktadir.

2.2 Sakarya lli itfaiye Orgiitlenmesi

Belediye itfaiye teskilati 29.11.2005 tarih ve 2006/9809 sayili Bakanlar Kurulu Karari ile
yuriirliige konan “Belediye ve Baglh Kuruluslari ile Mahalli idare Birlikleri Norm Kadro ilke ve
Standartlarina iliskin Esaslar” gergevesinde belediye meclisi ile kurulur (Bag, R. 2014).

Bakanlar kurulu tarafindan kararlastirilan bu esaslarin amaci ise; kamuya ait olan kaynaklarin
etkili ve verimli sekilde kullaniimasinin yaninda yerel hizmetler arasinda dengeli bir gekilde
dagiimasini saglamaktadir. Belediyeler tarafindan halka saglanan hizmetlerinin kalitesinin
arttirlmasini saglayan bu karar sayesinde ayni zamanda ihtiyac halinde olan nitelik, unvan ve
personel ihtiyacinin karsilanmasi gerekmektedir.

Ulkemizde ise belediye, belediyeye bagh kuruluslar ve mabhalli idari birlikleri; hukuki ve hizmet

Ozellikleri goz énlne alinarak alti ana gruba ayrilmistir. Bu karar kapsaminda yer alan gruplar
ve alt gruplar ise su sekildedir:
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e A Grubu: Buyulksehir Belediyeleri Norm Kadro Standartlari Cetveli 5 alt grup,

B Grubu: il Belediyeleri Norm Kadro Standartlari Cetveli 8 alt grup,

e C Grubu: Biiyiksehir ilce ve ilk Kademe Belediyeleri Norm Kadro Standartlari Cetveli
20 alt grup,

e D Grubu: ilge ve Belde Belediyeleri Norm Kadro Standartlari Cetveli 15 alt grup,

E Grubu: Belediye Bagli Kuruluglari Norm Kadro Standartlari Cetveli 8 alt grup,

e F Grubu: Mahalli idare Birlikleri Norm Kadro Standartlari Cetveli 2 alt grup,” olarak
belirtiimistir (Bas, R. 2014).

Bakanlar Kurulu Karari ile itfaiye hizmetlerinin yuratulmesi i¢in olugturulan alt gruplarla
belirlenen her alt grubun norm ve kadro standartlarinin sinirlari belirlenmistir. Belediye ve bagli
kuruluslari ile mahalli idari birlikleri kadro unvanlari ise su sekildedir:
e Buyulksehir Belediyeleri Kadro Unvanlari
Su ve Kanalizasyon idareleri ile Diger Bagl Kuruluslar
Diger Mudurlikler
idari Personel Kadro Unvanlari
Teknik Personel Kadro Unvanlari
Saglik Personeli Kadro Unvanlari
Yardimci Hizmet Personeli Kadro Unvanlari

2.3 Sakarya lli 6rgiitlenme Sekli ve Yasal Dayanaklari
Sakarya ltfaiyesi, Buyiiksehir Belediye Bagkanligina Bagli olarak kurulan bir Daire Bagkanlii
seklinde kurulmus olup, binyesinde dort sube mudurligu seklinde tegkilatlanarak itfaiye
hizmetlerini yerine getirmektedir. Bunlar;

e Midahale Sube Mudurlagu

o Destek Hizmetleri Sube Mudurligu

e Onleme ve Egitim Sube Mudirligu

o AKOM Afet Koordinasyon Merkezi Sube Mudurltgudur.

2.4 Sakarya ili itfaiyelerinin Tanimlanan Gérevleri ve Sorumluluklari

Sakarya ilinin de dahil oldugu tim itfaiyecilik islemleri belediyeler tarafindan yerine getiriimeye
baglanmigtir. 26326 sayili kanun kapsaminda diizenlenen “Belediye Iitfaiye Ydénetmeligi”
kapsaminda ise belediyelerin yerine getirmekle muikellef oldudu itfaiye teskilatlarinin kurulus,
gorev, yetki ve sorumluluklarini yerine getirmekle sorumlu tutulmustur. Ayni zamanda itfaiye
memurlarinin  niteliklerini, goérevlerini, mesleki yeterliliklerini, giyecekleri kiyafetleri,
kullanacaklari ara¢g ve geregleri denetim usul ve esaslarina gore duzenlemektedir. Bu
dizenleme kapsaminda ise itfaiye teskilatlarinin yerine getirmekle yikimlut oldugu gérevler su
sekildedir:

e Meydana gelen yanginlara mudahale ederek, yanginlari sondirmek.

e Her turli kaza, ¢okme, patlama, mahsur kalma gibi acil durumlarda gerekli tim teknik
ekipmanlarini  kullanmak; ayni zamanda gerekli olan tim arama kurtarma
gereksinimlerini yerine getirerek, olaylara mudahale etmek; ilk yardim hizmetlerini
yerine getirmek; kara da ya da deniz alti fark etmeden tim arama ve kurtarma
¢alismalarinda goérev almak.

e Gercgeklesen su baskinlarinda gerekli midahaleyi yerine getirmek.

e Dogal afetler gibi aniden meydana gelen durumlarda gerekli kurtarma c¢alismalarini
yerine getirmek.

e 5/6/1964 tarihli ve 6/3150 sayili Bakanlar Kurulu Karari ile yUrurlige konulan Sivil
Savunma ile iigili Sahsi Mikellefiyet, Tahliye ve Seyreklestirme, Planlama ve Diger
Hizmetler TUzUdu geregince kurulan itfaiye servisi mukelleflerini egitmek, nikleer,
biyolojik, kimyasal (NBC) maddeleri ile kirlenmelerde aritma islemlerine yardimci
olmak.
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e |tfaiye hizmetleri kapsaminda halki, kurum ve kuruluslari gergeklestirdigi tatbikatlar ile
egditerek, onlarin acil durumlarda nasil davranmasi gerektigi konusunda bilgilenmesini
saglamak.

e Kamu ya 6zel kurulug fark etmeksizin, gerekli gonullu itfaiye personelinin yetigtiriimesi
icin gerekli yardimi saglamak. Ayni zamanda bu kuruluslara ait olan bina, ara¢ ve
gereclerinin yeterliligini denetlemesi gerekmektedir. Denetlemesi yapilan bu birimlerin,
yangin yeterlilik belgelerini vermek de asli gorevleri arasinda yer almaktadir.

e Belediyenin disinda kalan alanlarda gerceklesen olaylara da muadahale etmek
zorundadir.

e Belediyenin sorumlu tutuldugu tim il ve ilgelerdeki bacalari denetlemek zorundadir.
Belirlenen sinirlar igerisindeki tum bacalari denetleyerek, yangina karsi olabilecek tum
Onlemleri aldirmak ve temizlettirmek zorundadir.

e ihtiyac halinde orman yanginlarinda da gérev almak zorundadir.

e Belediyenin sorumlu oldugu sehir icerisindeki yanici ve patlayici madde iceren
depolarin imar planlarina sahip olmali ve onlari denetlemelidir.

e s yerleri, mekanlar, fabrika ve sanayileri denetleyerek, yangina karsi énlemler almasi
konusunda zorlayarak, gerekli belgeleri vermek zorundadir (Canalp, B. 2012).

2.5 Sakarya ilinde Meydana Gelen Yanginlar ve Miidahale Yéntemleri

Sakarya itfaiye teskilatinca il sinirlarinda midahale edilen yanginlar incelendiginde Sakarya
ilinde son 8 yilda 29.793 adet yangin ¢ikisi yapilmistir. En ¢ok yangin ¢ikisi 2020 yilinda
gergeklesmistir. Sakarya Biiyliksehir itfaiye Dairesi Bagkanliginin faaliyet raporlari dikkate
alindi§i zaman en ¢ok bina yangini 855 yangin ile 2016 yilinda ciktigi goriilmektedir. isyeri,
fabrika ve at6lye yanginlarinda ise 241 yangin ile 2018 yilinda yogunluk yasanmaktadir.

Tablo 1. 2015- 2022 Yil Sakarya ili ¢ikan yanginlarinin cinsleri

2015 2016 2017 2018 2019 2020 _ 2021 2022
Bina 820 855 794 622 669 662 653 698
isyeri,

Atdlye, 186 213 232 241 204 179 207 190
Fabrika

Arag, I 249 328 315 224 263 285 303 280
Makinasi

Ardiye ve 48 40 47 55 49 50 52 42
Depo

Ahir ve 51 70 52 41 50 52 44 44
Samanlik

Prefabrik, 66 75 76 69 67 57 60 66
Baraka

Bahce 37 72 66 64 56 110 29 81
Orman 44 51 61 24 44 95 33 27
Aniz, Cop 1381 1808 1987 1549 2102 2299 1387 1004
Diger 129 75 80 82 143 452 383 754
ﬁ%fr'z 205 314 287 257 289 299 310 308
Toplam 3216 3901 3097 3228 3936 4540 3481 3494

itfaiye Dairesi Bagkanlhigindan elde edilen veriler dahilinde 2015-2022 siirecinde toplam 29793
yangin ¢ikisi yapiimis bu yanginlarin 5767 tanesi ise bina yangini olarak kayitlara gegmistir.
Yanginlarin ¢ikis nedenleri incelendiginde dncelikli olarak Baca — Kalorifer, Elektrik, Ocak —
Soba, Kivilcim Sigramasi, Lpg Sigramasi ‘ndan ¢iktigi goralmektedir.
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2.5.1 Sakarya ilinde gerceklesen yanginlarin maliyeti

Sakarya ilinde 2015-2022 yillari arasinda gerceklesen yanginlar sonucu itfaiye faaliyet
raporlarina gére ¢ikan tahmini maddi hasar bedeli 2015 yilinda 8.606.000,00 TL, 2016 yilinda;
16.416.800,00 TL, 2017 yilinda 13.399.708,00 TL, 2018 yilinda 46.924.042,00 TL, 2019
yilinda 23.753.134,00 TL 2020 yihnda 74.123.099,00 TL, 2021 yilinda 34.076.156,00 TL, 2022
yilinda ise 176.393.021,00 TL olarak gorilmustr. istatistiki verilere gére bina yanginlarinda
ise; 2015 yihinda 1.587.000,00 TL, 2016 yihnda; 5.116.757,00 TL, 2017 yilinda 3.689.358,00
TL, 2018 yilinda 5.325.874,00 TL, 2019 yilinda 7.229.420,00 TL 2020 yilinda 8.658.151,00
TL, 2021 yilinda 8.155.550,00 TL, 2022 yilinda ise 20.475.600,00 TL olarak goériImustar.

2.5.2 Personel Durumu
itfaiye hizmetlerini yerine getirecek olan personellerin istihdami gerceklestirilirken belirli sartlar
aranmaktadir. Belediye itfaiye tegkilati 29.11.2005 tarih ve 2006/9809 sayili Bakanlar Kurulu
Kararl ile yirirlige konan “Belediye ve Bagli Kuruluslari ile Mahalli idare Birlikleri Norm Kadro
ilke ve Standartlarina iliskin Esaslar’ cercevesinde istihdamlar yapilir. Kendine 6zgi sartlari
olan bu personellerin, bulundurmasi gereken 6ézellikler ise su sekildedir:

e tfaiye personellerinin ézellikle de kronik olmak lizere, saglik problemlerinin olmamasi
gerekmektedir,
Ekip ¢alismasina uygunluk,
Manevi degerlere 6nem veren ve uyum saglayabilen bireyler olmak,
En az lise mezunu olmali,
Fiziki olarak uygunluk (boy kilo endeksi),
Yukseklik ve kapali alanda bulunmak gibi korkularinin olmamasi gerekmektedir.

Yapilan arastirmalara ve verilere gore Sakarya ilindeki itfaiye hizmetlerinin 20 farkh noktada
267 tane personelle yiritildigi bilinmektedir. itfaiyecilik hizmetlerinin eksikliklerinin genel
olarak halk ile iletisimde yasanabilen kopuklar ve teknolojik ¢calismalara ulagsmakta yasanabilen
zorluklar olusturmaktadir (Hanifi, K. Turkiye'de Yanginlar 1923-1960).

2.5.3 Arag Gereg¢ Durumu

Sakarya Blylksehir Belediye’sinin itfaiye Daire Bagkanlii§i kapsaminda aktif olarak
bulundurdugu ara¢ gereclerinin toplamda 73 tane oldugu bilinmektedir. Belediye blnyesinde
bulunan bu araclarin 26 tanesi aroz6z, 22 tanesi merdivenli aroz6z ve 5 tanesi de su tankeridir.
Toplamda aktif olarak kullanilan yangin séndirme ¢alismalarinda kullanilan araglarin sayisinin
53 tanesi oldugu bilinmektedir. Geri kalan araglardan 4 tanesi ise arama kurtarma
¢alismalarinda aktif olarak kullanilirken, 3 tanesi de arag¢ kurtarma faaliyetlerinde aktif olarak
rol almaktadir. Sakarya biyiiksehir Belediye’sinin itfaiye Daire Baskanhigi biinyesindeki geriye
kalan 13 arag ise ¢esitli amaglar dogrultusunda hizmet vermektedir.

2.5.4 Egitim Faaliyetleri
Sakarya Biiyiiksehir Belediyesinin itfaiye Daire Baskanh§i kapsaminda diizenlenen egitim
faaliyetleri kapsaminda haftanin belirli gunlerinde personellere egitimler verilmektedir.
Personellerinin her konuda teknik bilgi seviyesinin arttiriimasi icin yapilan bu egitimler, haftanin
Uc gunu ayni konu tzerinde yapilmaktadir. Bu sayede personellerin dizenli ve surekli olarak
egitim almalari saglanmaktadir. Sakarya Biyliksehir Belediye'si itfaiye Daire Bagkanhg
kapsaminda personellerine vermis oldugu egitimin kapsami ise su sekildedir:

e Personellere kilavuzluk hizmeti,
Yanmanin ne oldugu ve yanmanin gesitleri,
Kullanilan malzemelerin bilgisi,
Baca cesitleri ve baca yanginlarinda yapilmasi gereken midahale,
Kullanilan araglarin bilgisi,
Yanginlarin ¢ikis sebepleri ve yanginlari onleyici tedbirler,
Yangin sondurme de kullanilan maddelerin egitimi,
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Yangin sonrasinda yapilmasli gerekenler,

Arag tabyalama iglemlerinin egitimi,

Hortum atma ve kopluk isleme egitimleri

Yangin yerinde meydana gelebilecek tehlikeler,

Kigisel koruyucu ekipmanlarinin egitimi,

Kapali alanlarda hareket etme egitimi,

Trafik kazalarina midahale egitimleri,

Kapali alanlarda meydana gelen yanginlarin egitimi,
Hastane de meydana gelen yanginlarin egitimi,

Fabrikalarda meydana gelen yanginlarin egitimi,

Okullarda meydana gelen yanginlarin egitimi,

Kuyu tahliye islemleri ve tripot kurulmasinin egitimi,

Halat ve dugum egitimleri,

Kimyasal maddeler hakkinda bilgilendirici egitimler,

Bina cgesitleri hakkinda personelin bilgilendiriimesi,

Deprem oncesinde ve sonrasinda yapilacak olan ¢alismalarin egitimleri,
Bina ¢cokmelerine mudahale egitimi,

Asansorde kalma durumlarinda yapilacaklar egitimi,
Psikolojik egitimler,

Sevk ve organizasyon sirasinda yapilmasi gerekenlerin egitimi,
ilkyardim egitimi (Hanifi, K. Turkiye’de Yanginlar 1923-1960).

3. Sakarya ili Yanginlarla Miicadele

Belediye ya da Bluylksehir belediyeleri tarafindan gergeklestirilen itfaiyecilik hizmetlerinin
yaninda orman yanginlariyla ilgilenen bir kurum daha kargimiza ¢ikmaktadir. Tum dinya
genelinde de oldugu gibi Glkemizde de orman yanginlarinin éniine gegilebilmesi oldukga fazla
calisma gerceklestirimektedir. Ozellikle Orman Genel Mudirliigi'ne bagl olarak kurulan
Orman Bolge Muddrliklerinin, orman yanginlari kapsaminda yuritmus oldugu birgcok calisma
bulunmaktadir. Ayni zamanda Ulkemizde ¢ikarilan kanunlar kapsaminda orman yanginlarinin
sondurlilmesinde o bdlgede yasayan her birey sorumlu tutularak, gerekli durumlarda
yanginlara mudahale etmekle yukumlu hale getirilmistir. Fakat kanunlar sadece bireylerle
kisith kalmayarak, daha teskilath bir yapilanmayi gerekli kosmustur. Bu baglamda Orman
Yanginlari ile Micadele Daire Bagkanligi kurulmustur (Kirtas, H. A. 2019).

Sakarya ilinin orman yanginlariyla yapmis oldugu c¢alismalar olduk¢a énem arz etmektedir.
Genis ormanlik alanlara sahip olan Sakarya ili igin orman yanginlarina midahale konusunda
yapmis oldugu c¢alismalar oldukga énemlidir. Sakarya Orman Bdlge Mudurligu kapsaminda
yapilan calismalarla beraber personellerin ve Orman Yanginlari ile Micadele Sube
Madarliganian yapmakla sorumlu oldugu bazi gérevler bulunmaktadir. Bu goérevleri ise su
sekildedir:
e Orman yanginlari kapsaminda gergeklesen tim 6nleme ve mucadele galigmalarinin,
mevzuata uygun bir sekilde yerine getiriimesini saglamak,
e Orman yanginlarinin dnidne gegilebilmesi igin tim &nleme planlarinin, bulunan
imkanlarinin en iyi sekilde kullanilarak onlne gegilmesini saglamak,
e Yangin Onleme calismalari gerceklestirilirken kullanilacak olan tesislerin plan ve
programlarinin yapilmasi,
e Gerekli tesislerin kullaniimasi ve gerekli islemlerin tam ve eksiksiz bir sekilde yerine
getirilmesi,
e Emniyet yol seritlerinin ilgili mevzuat geregince orman yanginlarina mudahalede
kullaniimasi igin gerekli diizenlemelerin yapiimasi,
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e Orman yanginlari kapsaminda gerekli olacak tim destek hizmetlerinin belirlenmesi.
Planlarin ve programlarinin gerekli diizenlemelerle hazirlanmasi ve uygulanmasi igin
gerekli ortamlarin hazirlanmasini saglamak,

e ilk Midahale ve Hazir Kuvvet Ekiplerinin, orman yanginlari kapsaminda duyarhlik
derecelerini belirlenmesi ve sayilarinin tespit edilmesi, islemlerinin gerceklestirmek,

e Haberlesme aginin bir plan dahilinde igleyisini saglamak,

e Orman yanginlarinin 6niine ge¢mek icin diger ormancilik birimleri ile iletisim halinde
kalmak ve ig birligini olusturmak,

e Orman yanginlari basta olmak Uzere boélgede gerceklesebilecek her tlrli yangin
olayinin énlne gegcilebilmesi icin ormancilik personeli ve askeri birliklerinin belirli
egitimleri almasini saglamak. Ayni zamanda bu konularla alakali halkin da
bilgilendirilmesini saglamak,

e Yangin haber formlarinin dizenlenmesi ve merkeze gondererek, gunluk cetvellerinin
olusturulmasini saglanmasi,

e Yanginlarin 6ndne gecilmesi calismalari kapsaminda vyillik program ve butce
planlamalarini gergeklestirerek, gerekli makamlara ulastiriimasinin saglanmasi,

e Yangin sirasinda kullanilacak olan tim ara¢ ve gereclerin bakimlarini, onarimlarini
yaparak her an kullanilabilir bir halde olmasini saglamak,

e Meteorolojik bilgileri duzenli bir sekilde temin ederek, yangina hassas bdlgelerin
g6zlem altinda tutulmasini saglamak (Oduncu, O. 2018).

4. Sonug¢

Tdm dlnya Uulkelerinde ve Ulkemizde tarihsel gelisim gosteren itfaiye teskilatlari, olasi bir
yanginin ortaya ¢ikmasini engellemek ya da olusan yanginlarin en kisa stirede midahalesini
gerceklestirmek icin olusturulmustur. Ulkemizde ise bu itfaiye teskilatlanmalari belediyeler
araciligiyla yerine getiriimekte olup, kanunlar kapsaminda yapmasi gereken yukumlulukler
belirlenmigtir (Peksen, M. F., Uyaroglu, Y., & Soyhan, H. S. 2020).

Sakarya ili genel olarak cografi 6zellikleri g6z 6nine alindigi zaman yangin riski fazla olan bir
sehirdir. Sanayi sehri olmasi, nifus yogunlugunun fazlaligi ve yogun bir trafik akisinin
gerceklestigi otoban kavsaginda olmasi gibi etkenlerden kaynakli olarak da yangin riski fazla
olan bir sehrimizdir.

Surekli gelisim gosteren ve blytyen bir sehir olarak kargimiza ¢ikan Sakaryaili riskli durumunu
surekli olarak korumaktadir. Bu durumda olasi yanginlarin meydana c¢ikmasinda etkili
olmaktadir. Bu yuzden Sakarya ilinin, itfaiye tegkilatianmasi konusunda iyi bir donanima ve
personele sahip olmasi gerekmektedir. Binyesinde bulunduracadi arag ve gereglerle strekli
olarak, olasi bir yangina hazir olmasi gereken Sakarya ili, blnyesinde bulundurdugu ormanlik
alanlari baglaminda da oldukga dikkatli olmak zorundadir (Uygun, M., & Ebru, i.N.A.L. 2019).

1999 depremi sonrasinda bilylk yaralar alan Sakarya ilinin itfaiyecilik gelismeleri de bu
doénemle birlikte gergeklesmistir. Olusan can ve mal kaybinin bir daha olmamasi igin kendini
gelistiren Sakarya ili itfaiye teskilatlanmasi ise bu galisma baglaminda incelenmistir (Yavuz,

O., & Bozatay, $. A. 2015).

itfaiye teskilatlari yangini ¢ikmadan 6nleyebilmek adina vatandasa kargl gerekli
bilgilendirmeleri yapmali, egitim faaliyetlerini arttirmali gerekli tedbirleri aldirmalidir.

itfaiye tegkilatlari teknolojik yeniliklere agik olmalidir. Kullanilan malzemelerin dizenli
bakimlarinin ve kalibrasyonlarinin yapilmasi saglanmalidir. Mudahale araglarina kamera
sistemi kurulmali kurulacak sistem ile olay yeri kayit altina alinmasi saglanabilmelidir. Ayrica
ilk midahale personelinin kasklarina kamera takilmali olay sonrasi yangin hakkinda analiz
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yapilmasi saglanmalidir. Yangin ¢ikis nedenlerinde bulunan tespit edilemedi sayisinin
azaltilabilmesi igin itfaiye personeline yangin sonrasi olay vyeri inceleme egitimleri
dizenlenmelidir.

Sakarya ilinde ¢ikan yanginlar incelendiginde konut bazli yanginlarin yizdesinin daha ¢ok
oldugu goérilmektedir. Konut ortaminda c¢ikabilecek riskleri azaltmak acisindan ikamet
edenlerin;

Konut yanginlari incelendiginde gikan yanginlarin yogun olarak dairelerin mutfak bélmelerinde
ciktigr gorulmektedir. Mutfakta ocak ve ¢evresinde bulunabilecek yanmaya elverisli til, perde,
bez gibi yanicilarin dikkatli secilmesi ve yangini ¢ikmadan &nlemek adina 6nem arz
etmektedir. Ocak’ta unutulan yemek, kizgin yag ile yapilabilecek kizartma gibi Urlnler
yapilirken mutfaktan uzun sudreli ayriimamal, kizartma gibi Grunler yapilirken kizartilacak
artnler su ile yikandigindan patlama ve sigrama yapmasinin 6nline gegilebilmesi acisindan
kurutulmalidir. Mutfakta kullanilan aspirator, firin gibi elektrikli aletlerin temizlik ve bakimlar
dizenli yapilmahdir.

Elektrik kaynakli yanginlar da ise genellikle bilingsizce yapilan kablolamalardan, yodun
elektrikli alet kullanimina dayanamayacak kablo kullaniimasi, eski ve bakimsiz elektrikli
aletlerin kisa devre yapmasi sonucunda da olusabilmektedir. Kullanimi biten elektrikli aletlerin
fisleri cikartilmalidir. Konutlarda elektrik tesisatlarinin yetersiz olmasi, topraklama olmamasi,
ya da yeterli ampere sahip olmayan sigorta kullaniimasi, hasar goérmis kablolarin
onarilmamasi, elektrikli aletlere yetkisiz servislerce yapilan bakimlarin ve miidahalelerin ayrica
kacak akim rolesi kullanilmamasinin da etkisi buyuktir. Bu dogrultuda evlerde 6ncelikli olarak
kacak akim rélesi taktirilmali uzman bir yetkili tarafindan ev tesisati kontrol ettiriimeli elektrikli
ev aletleri yetkili servislerce tamir ettiriimeli olusabilecek yangin riskine karsi gerekli 6nlemler
onceden alinmalidir.

Konutlarda baca yanginlari genellikle sobali ve sémineli evlerde gértilmektedir. Bacada biriken
kurum temizliginin yapiilmamasi ayrica baca iginde ve digsinda kuslarca yapilabilecek yuva gibi
basit yapilar yangin olusumunda etkili olmaktadir. Bacalarin itfaiyelere miracaat edilerek
kullanim dncesi ve yodun kullanim dénemi bittikten sonra temizlettiriimesi gerekmektedir Baca
kullanimi sonrasi siva c¢atlaklari dahil gerekli kontrollerin yapilmasi bacadan olusabilecek
yanginlarin ve karbonmonoksit zehirlenmelerinin olusmadan o©nlenmesi konusunda
alinabilecek tedbirlerdir.

Yangin risklerine bakildigi zaman evde yasayan ¢ocuklarin da etkili oldugu gortlebilmektedir.
Kibrit, cakmak gibi tutusturucular ile oynama egiliminde olan g¢ocuklar yangin cikartma
agisindan yogun risk olusturmaktadirlar. Konut yanginlarinda dikkatsizlikte diger etkenlerden
birisidir. icilen sigaranin kiillikte sondirilmeden birakilmasi, kolay tutusabilir yapiya sahip
olan hali, koltuk gibi nesnelerin Uzerine fark etmeden dusuriimesi de yangina sebep
olabilmektedir. Cocuklarin erisemeyecedi alanlarda kibrit, ¢akmak gibi tutusturucular
saklanmalidir. igilecekse yanici ézelliklere sahip maddelerin oldugu ortamlardan uzakta sigara
icilmeli tamamen sdndugunden emin olmadan atiimamalidir.

Olusabilecek yangin ve diger dogal afetlere karsi aile bireyleri arasinda planlar olusturulmali,
acil yardim numarali 6grenilmeli, yetkili kurum ve kuruluslardan gerekli egitimler alinmahdir.
Alinabilecek tim 6nlemlere karsi evde olusabilecek bir yangina kargi midahale edebilmek
amaciyla yangin séndurtci temin edinilmelidir. Yangin séndartcindn kullanimi hakkinda tim
aile bireylerinin bilgilendiriimeli telasa kapiimadan midahale etme kapasitesine sahip
olmahdir.
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6306 Sayili Kanun Kapsaminda Riskli Yapilarin Tespit Edilmesine
lligkin Esaslar Uyarinca Riskli Yapi Tespiti Yapilan Binalarin Sayisal
Analiz Sonuglarinin Degerlendirilmesi
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Oz

Tarkiye depremselligin yliksek oldugu bir konumda yer almakta olup, Ulke ndfusunun biyuk
bir ¢cogunlugu deprem tehlikesi yuksek alanlar Uzerinde yogunlagsmistir. Gecmis yillarda
meydana gelen blylk depremler énemli 6lglide can ve mal kaybina neden olmustur. Bu
durum, afetler meydana gelmeden 6énce afet risklerini azaltmaya yonelik tedbirlerin alinmasi
zorunlulugunu ortaya koymustur. 2011 yilinda Van ilinde meydana gelen M.=6,6
blyUkliginde deprem sonrasi Turkiye'deki kentsel donlisim faaliyetleri hizlandiriimis ve
etkin bicimde uygulanmasina yoénelik olarak 6306 sayili Afet Riski Altindaki Alanlarin
Donagturdalmesi Hakkinda Kanun hazirlanmis ve 31 Mayis 2012 tarihinde yurarlage girmistir.
Bu calismada, 6306 sayili Kanunun yadrurlige girdigi tarinten giinimuize kadar 6306 sayili
Kanunun Uygulama Yénetmeligi ekinde yer alan Riskli Yapilarin Tespit Edilmesine iliskin
Esaslar (RYTEIE)a gdre yapilan riskli yapi tespitlerinden elde edilen verilere yer verilmistir.
Bu cercevede, Tirkiye yapi stoku hakkinda fikir veren, yapilarin 6306 sayih Kanun
kapsaminda riskli yapi tespiti yapan lisansli kurum ve kuruluglarca yapilan calismalar
neticesinde elde edilen ve Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi (Altyapi ve Kentsel
Doénusim Hizmetleri Genel Mudurligu) envanterinde bulunan yaklasik 250000 adet yapinin;
beton basin¢g dayanimi, donati tipi, sargi durumu, korozyon durumu, bina periyodu vb.
malzeme ve yap! verilerinin sonuglari sunulmustur. Bu veriler 1siginda 6306 sayili Kanun
kapsaminda tespite konu edilen yapilarin neredeyse tamaminin depreme dayanikl yapi
tasarimi igin 6ngoérilen guncel mevzuat hikimlerinde belirlenen malzeme dayanimi, tasarim
esaslari, malzeme turt Ozelliklerini tagimadigi ve olasi bir depremde agir hasar alma ve
yikilma durumunun olacagi belirlenmistir. Bu calismada, tespit verileri gergevesinde,
Tarkiye’deki mevcut bina stoku hakkinda degerlendirmeler yapilmakta ve doénlsum
uygulamalari hakkinda ¢ozum oOnerileri sunulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kentsel Donusum, 6306 sayili Kanun, Beton Basing Dayanimi, Bina
Periyodu
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Evaluation of the Numerical Analysis Results of the Buildings for
which Risky Structures are Detected in Accordance with the
Principles Regarding the Detection of Risky Structures within the
Scope of Law No. 6306

Abstract

Turkey is located in a location with high seismicity, and the majority of the country's
population is concentrated on the areas where earthquakes hazard level is high. Major
earthquakes in the past years have caused significant loss of life and property. This situation
has revealed the necessity of taking measures to reduce disaster risks before disasters
occur. After the ML=6.6 magnitude earthquake that occurred in the province of Van in 2011,
the urban transformation activities in Turkey were accelerated and the Law No. 6306 on
Transformation of Areas Under Disaster Risk was prepared and entered into force on May
31, 2012. In this study, the data obtained from the risky building determinations made
according to the Principles Regarding the Detection of Risky Buildings (RYTEIE) included in
the Appendix of the Implementation Regulation of the Law No. 6306 from the date of entry
into force of the Law No. 6306 until today. Within this framework, the following are included in
the inventory of the Ministry of Environment, Urbanization and Climate Change (General
Directorate of Infrastructure and Urban Transformation Services), obtained as a result of the
studies carried out by licensed institutions and organizations that give an idea about the
building stock of Turkey and detect risky structures within the scope of the Law No. 6306;
concrete compressive strength, reinforcement type, dressing condition, corrosion condition,
building period etc.The results of the material and structure data are presented. Within the
framework of the determination data, evaluations are made about the existing building stock
in Turkey and solutions are offered about the transformation applications.

Keywords: Urban Transformation, Law No. 6306, Concrete Compressive Strength, Building
Period

1. Girig

Depremler dinya Uzerinde insan yasamini etkileyen en 6nemli doga afeti olarak kabul
edilmektedir. Depremi en basit tanimla, yer kabugunda biriken enerjiden kaynaklanan ani
kirlmalarin ve meydana gelen titresimlerin dalgalar halinde yayilirken gectikleri ortamlarda
yer kabugunu sarsmasi olarak ifade etmek mimkundir.

21 Mayis 1960’da Sili’'de meydana gelen Mw:9,5 buyukligundeki deprem tarihte kayda giren
en blydk deprem olarak bilinmektedir. Turkiye 6lcedinde meydana gelen en blyik deprem
27 Aralik 1939'da Erzincan’da meydana gelen Mw:7,9 blyuklugundeki depremdir. (URL-1).

Tarkiye Alp-Himalaya kusaginda yer almakta olup, bu kusak dinyanin en 6nemli deprem
kusaklarindan biri olmakla birlikte, jeolojik yapisi ve jeodinamik konumu nedeniyle ¢ok sayida
aktif fay hattina sahiptir (URL-2). Ulke nifusunun yiizde %771’i, Ulke topraklarinin % 66’sI
deprem riski altinda bulunmaktadir (URL-3). 1900-2020 yillari arasinda Turkiye’de meydana
gelen depremlerde 87811 vatandas hayatini kaybetmistir. Erzincan (1939) ve Marmara
(1999) depremleri can ve mal kaybinin en biylk oldugu depremler olarak bilinmektedir
(URL-1). AFAD verilerine gore, Turkiye Deprem Tehlike Haritasi ile Tuarkiye ve yakin
cevresinde, 1900-2022 yillari arasinda meydana gelen Mw 25 olan deprem sayilari ve
konumsal gosterimi Sekil 1,2 ve 3’'te gdsteriimekte olup, Mw = 7 olan 19 adet deprem
gerceklesmistir (URL-4).
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Sekil 1. Turkiye Deprem Tehlike Haritasi (URL-5)
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Sekil 2. AFAD verilerine gore Turkiye ve yakin gevresinde, 1990-2022 yillari arasinda meydana gelen
Mw =5 olan deprem sayilari (URL-4).
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Mw =5 olan depremlerin konumsal gésterimi (URL-4).

Ulke sinirlar igerisinde yaklasik 28,6 milyon yapi bulunmakta olup, séz konusu yapilarin
yaklagik 6,7 milyonunun depreme karsi dayaniksiz oldugu degerlendiriimektedir. Ayrica, Ulke
ndfusunun %70’i ve sanayi tesislerinin %75’ deprem tehlikesi yiksek olan bdlgelerde
bulundugu bilinmektedir (URL-6). Bu degerlendirmeye dayanak olarak, Afet Bolgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (ABYYHY-1997) Oncesinde inga edilen binalarin
glinimUz standartlarina goére oldukga yetersiz olmasi, yine o tarihlerde hazir betonun yaygin
olmamasi, denetim, kontrol ve muhendislik hizmetlerinin yetersiz olmasi, uygulama, isgilik
hatalari ve malzemeden kaynakli kusurlar gosterilebilmektedir (Bahsi, 2017: 1).

Yapi kusurlari, tasarim sdrecinden kaynakl, yapim slrecinden kaynakli ve kullanim
surecinden kaynakh olarak siralanabilir. Tasarim surecinden kaynakh yapi kusurlari; yapi
formu, teknoloji koordinasyon yetersizligi ya da yanlis teknolojinin secimi, yap! eleman ve
bilesenlerinin davraniglari ve boyutlandirmalarina iligskin teknik sarthame, standart gibi teknik
bilgi ve dokiimanin eksikligi ya da yetersizligi, yetersiz ve/veya yanlis malzeme segimi; yapim
sureci kaynakli hatalar; yapim sirecinin denetiminin yetersizligi, konstriikstiyon ve montaj
hatalari; kullanim sireci kaynakl hatalar; bakim onarim yapilmamasi ya da yanlis yapilmasi,
asinma ve deformasyonlar olarak siralanabilir (Utkutug, 2006: 208).

Ayrica, beton dayanimi bir yapinin deprem sirasindaki performansini etkileyen temel
parametrelerdendir. TBDY 2018’e gore sinir deger olarak kabul edilen 25 MPa’dir. Ancak, bu
calisma kapsaminda ele alinan yapi stokunun beton basing dayaniminin olduk¢ca dusuk
oldugu gérialmuistir. Beton dayaniminin bu denli az olmasinin sebepleri geleneksel
ydntemlerle dékllen betonlar ve iscilik hatalar (segregasyon, beton dokulirken su katiimasi
vb.) olarak gosterilmektedir (URL-1).

Bununla birlikte, yapilarin depremde ani gbgmeye varan hasarlar almasinin asil nedeninin

yonetmelik sartlarinin yetersizligi degil, o kurallara tasarim ve inga asamalarinda yeteri kadar
uyulmamasi, kalitesiz malzeme ve iscilik uygulamalari oldugu unutulmamalidir. (URL-1).
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Sekil 6. Tasarimdan ya da sonradan kullanima bagh yapilan degisiklikten kaynakli yapi hasari
(kisa kolon etkisi) (URL-1).
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Sekil 7. Yetersiz beton daanlmlndan kaynakl dijgey yuk altinda ¢oken yapi (URL-1).

Yasanacak afetlere kargi dnlem alinabilmesi ve depreme dayanikh, saglikli, can ve mal
glvenligini tehdit etmeyen yapi Uretiminin saglanabilmesi i¢cin mevcut yapi stokunun
belirlenmesi ve sinirli kaynaklarin dogru ve verimli kullanilabilmesi icin afetlerin énlenmesi
¢alismalarinda onceliklendirme yapilmasi énem arz etmektedir. Bu kapsamda literatlirde
bazi calismalara rastlamak mimkindir. Ornegin istanbul igin, 2003 yilinda istanbul
Buyuksehir Belediyesi ve Universitelerin is birliginde hazirlanan Deprem Master Plani (URL-
7) 6nemli bir calismadir. Bahse konu ¢alismada yapilarin kademeli (birinci, ikinci ve Gglncu
kademe degerlendirme yontemleri) olarak degerlendiriimesi ele alinan énemli bir konudur.
Daha sonra 2019 yilinda, Istanbul’'un yapi stokunun genis yelpazede ele alindigi istanbul
Deprem Calistay! yapilmis ve bu kapsamda detayli bir sonug raporu yayinlanmistir (URL-8).
Bir diger calisma da; izmir ili, Balgova ve Seferihisar ilgelerinde bulunan yapi stoku
onceliklendiriimistir. Bu kapsamda 10.000’den fazla yapi birinci ve ikinci kademe
yontemlerine gére degerlendirilmistir (Baran vd., 2013: 151). Yine istanbul Beyoglu ilgesi
sinirlarinda bulunan ve riskli alan ilan edilmesi planlanan bélgede c¢esitli incelemeler
yapilmig, alanda bulunan tiim yapilar 6306 sayili Kanunun Uygulama Yénetmeligi ekinde yer
alan birinci kademe degerlendirme yontemine goére performans puani belirlenmis,
performans puani dagihmindan alani temsil edecek sayida Ornek yapi istatistiksel olarak
secilmis ve secilen yapilar Riskli Yapilarin Tespit Edilmesine lliskin Esaslara gére
incelenmistir. Bu kapsamda analize tabii tutulan alanda yer alan yapilarin neredeyse
tamaminin riskli oldugu géralmastur (Anil vd., 2017).

Yukarida da ifade edildigi lzere; Ulkemizde can ve mal kayiplarina sebebiyet verecek
blyuklikteki deprem tehlikesinin ylUksek oldugu, yapi stokunun depreme karsi yetersiz
oldugu ve nifusun ve sanayinin buyilk bir kisminin deprem tehlikesi ylksek yerlerde oldugu
degerlendirildiginde “riskin” oldukg¢a ylksek oldugu agiktir. Ayrica, Turkiye’de doga kaynakh
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jeolojik ve iklimsel afetlerin yani sira kendiliginden gocme sekli veya zemin kaymasi gibi
sebeplerle de binalar hasar gérmektedir. Yasanan tim bu hadiseler Turkiye’deki mevcut
yapilarin depreme kargi dayanikh olup olmadigi hususunda, deprem meydana gelmeden
once gerekli tedbir alinmasina yonelik ¢calismalar yapilmasi gerektigini ortaya koymaktadir.
Bu calismanin amaci; 6306 sayili Kanun kapsaminda riskli yapi tespitine konu edilen bazi
yapilardan elde edilen verilerden yola gikilarak, Ulkemiz topraklarinin ve niifusunun biiyiik
¢ogunlugunun deprem tehlikesi ylksek alanlarda bulunmasi sebebiyle yasanacak
depremlere hazirlik agisindan farkindalik yaratmak ve bu cergevede yapilacak akademik
¢alismalara veri sunmaktir. 6306 sayili Kanun kapsaminda riskli yapi tespitleri bu Kanunun
Uygulama Yénetmeligi'nin ekinde yer alan Riskli Yapilarin Tespit Edilmesine iliskin Esaslar’a
gére yapiimakta olup, Ulkemiz yapi stoku hakkinda bu Esaslarda hiikiim altina alinan,
mevcut yapilarin malzeme dayaniminin, donati durumunun, yapir modelinin vs.
belirlenebilmesi i¢in yapiimis saha ¢alismalari neticesinde elde edilen verilerin yorumlanmasi
ile fikir elde edilmistir. 6306 sayili Kanun kapsaminda riskli yapi tespitine konu edilen
yaplilarin verileri, yeni yapi tasariminda kullanilan ilgili mevzuatlarda éngorulen ve belirlenen
malzeme dayanimi, donati durumu, yapi modeli ile kiyaslanabilir. Ozetle, bu galismada, 6306
sayill Kanun kapsaminda yapilmis olan riskli yapi tespit verilerinden yola ¢ikilarak yapi stoku
hakkinda genel degerlendirme yapilacak ve cgesitli ¢6zim Onerileri sunulacaktir. Calisma
kapsaminda ele alinan veriler, T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi, Altyapi ve
Kentsel Doénlsum Hizmetleri Genel MuadarliGgince yuritilen 6306 sayii  Kanun
kapsamindaki uygulamalarin kayitlarinin tutuldugu ARAAD bilgi sisteminden (URL-10) elde
edilmigtir.

2. Kentsel Doéniigiim,6306 Sayili Kanun ve Ulke Genelinde Bazi Tespit
Verilerinin Kargilagtiriimasi

Turkiye’de gegmis yillarda afetlere kargi gerekli tedbirler almak tzere birgok Kanun yururlige
konulmustur. Bunlardan bazilari; 7269 Sayih Umumi Hayata Mduessir Afetler Dolayisiyla
Alinacak Tedbirlerle Yapilacak Yardimlara Dair Kanun, 775 sayill Gecekondu Kanunu, 2981
saylli imar ve Gecekondu Mevzuatina Aykiri Yapilara Uygulanacak Bazi iglemler ve 6785
saylli imar Kanunu’'nun Bir Maddesinin Degistirimesi Hakkinda Kanun, 2985 sayili Toplu
Konut Kanunu, 5393 sayili Belediye Kanunu’nun 73. maddesi seklinde siralanabilir.

Gecgmis yillarda meydana gelen yikici depremler ve son olarak 2011 yilinda meydana gelen
Van Depremi sonrasinda Ulkemizde afetler meydana gelmeden énce gerekli tedbirlerin
alinmasi i¢in donisim caligmalarinin hizlandiriimasi ve etkin bicimde uygulanmasina yénelik
olarak 6306 sayili Afet Riski Altindaki Alanlarin Dénustirilmesi Hakkinda Kanun hazirlanmis
ve 31/05/2012 tarihinde yurirlige konulmustur. 6306 sayili Kanunun amaci; muhtemel bir
afet aninda yikilma ve agir hasar gérme ihtimali bulunan ve bdylece icinde yasayanlarin can
guvenligi bakimindan riskli olan binalarin tespitinin yapilarak, bu binalardan insanlarin
tahliyesini saglamak ve bu binalarin yerine can ve mal givenligini temin edecek saglkli ve
glvenli yapilarin yapilmasidir. 6306 sayili Kanun kapsaminda uygulamalar; riskli yapi
tespitleri, riskli alan ve rezerv yapi alanlarinin belirlenmesi seklinde olmakta ve bu
uygulamalara gore maliklere maddi olarak birtakim yardim ve desteklerde bulunulmaktadir.
6306 sayili Kanun yukarida belirtilen diger mevzuatlara gére buttncil bir yapiya, gugld, etkin,
¢6zumclil bir takim araglara ve finansal uygulamalara sahiptir.

2.1. 6306 Sayil Kanunda Riskli Yapi Tanimi ve Tespit islemleri

6306 sayih Kanun kapsaminda riskli yapi; riskli alan icinde veya disinda olup ekonomik
omrunu tamamlamis olan ya da yikilma veya agir hasar gorme riski tagidigi ilmi ve teknik
verilere dayanilarak tespit edilen yapi olarak tarif edilmigtir.
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6306 sayili Kanun kapsamindaki riskli yapi tespitleri, bizzat yapi maliki veya malikin kanuni
temsilcisinin talebi Uzerine yapilmakta olup, bahse konu tespitler 6306 sayili Kanunun
Uygulama Yénetmeligi ekinde yer alan Riskli Yapilarin Tespit Ediimesine iliskin Esaslara
(RYTEIE-2019) gore yapilmaktadir. 6306 sayili Kanun kapsaminda riskli yapi tespitleri T.C.
Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanliginca lisanslandiriimis kurum ve kuruluslar
vasitasiyla yapilmaktadir (URL-9).

6306 sayili Afet Riski Altindaki Alanlarin Dénustirdlmesi Hakkinda Kanun’un 3 (ncl
maddesinin birinci fikrasinda yer alan; “Riskli yapilarin tespiti, Bakanlikga hazirlanacak
yonetmelikte belirlenen usul ve esaslar ¢ergevesinde masraflari kendilerine ait olmak lzere,
oncelikle yapr malikleri veya kanuni temsilcileri tarafindan, Bakanlik¢a lisanslandirilan kurum
ve kuruluslara yaptirilir ve sonug Bakanliga veya idareye bildirilir.” hilkkme istinaden, yapi
malikleri Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanhginca lisanslandirilan kurum ve
kuruluglara ARAAD bilgi sistemi Uzerinden basvuruda bulunarak, yapilari hakkinda 6306
sayill Kanun kapsaminda riskli yapi tespiti yaptirmaktadir.

6306 sayili Kanunun Uygulama Yénetmeligi'nin 7 nci maddesinin birinci fikrasinda yer alan
“Riskli yapilar, Ek-2'de yer alan Riskli Yapilarin Tespit Edilmesine iliskin Esaslara gore tespit
edilir.” hikmUne goére yapilar lisansli kurum ve kuruluglarca saha calismalari ve statik ve
dinamik analizler yapilarak incelenir ve riskli ya da risksiz olduguna iligkin rapor hazirlanir.

2.2. Riskli Yapi Tespit Verilerinin Temin Edilmesi

6306 sayili Kanunun yirirliige girdigi tarihten 06/05/2022 tarihine kadarki sirecte Ulke
genelinde elde edilen riskli yapi tespit verileri Uzerinden; tespit sayilari ve yillara goére
dagilimi, tespite konu olan binalarin tasiyici sistem turd, bina risk durumu, mevcut beton
basin¢ dayanimi ortalamalari, mevcut beton basing dayaniminin yillara gére dagilimi, donati
tird, kanca ve korozyon o6zellikleri verileri bu bdlim kapsaminda verilmektedir (Utkutug,
2006: 211). Bu veriler, 6306 sayili Kanun’un ydrarlige girdigi tarihten, 06/05/2022 tarihine
kadar, 6306 sayili Kanun kapsamindaki is ve iglemlerin kayitlarinin tutuldugu ARAAD bilgi
sistemine, lisansli kurum ve kuruluglarca kaydedilen tespitlere iliskin verilerdir.

2.2.1. Riskli Yapi Tespit Verileri
Bu calisma kapsaminda sunulan tim veriler, 16/05/2012-06/05/2022 tarihleri arah@ini
kapsamaktadir (URL-10, URL-11).

6306 sayili Kanun kapsaminda riskli yapi tespiti yapilan yapilarin toplam tespit sayisi, yikilan
yapi sayisl, toplam bagimsiz birim sayisi ve yikilan toplam bagimsiz birim sayisi, riskli yapi
tespiti yapilan vyapilarin riskli/risksiz dagihmina (URL-10) iligkin veriler Sekil 8'de
sunulmaktadir. Yikilan yapi sayisi, 6306 sayili Kanun kapsaminda riskli yapi tespiti yapilan
ve yiktirilan yapilarin sayisini, toplam bagimsiz birim sayisi ise bu yapilarin konut ve igyeri
bagimsiz birim sayilarini vermektedir. Ornegin, bes konut bagimsiz birimli bir apartman 6306
sayll Kanun kapsaminda riskli yapi tespitine konu edilip yiktirildiginda, yiktirilan yapi sayisi
bir, yiktirnlan toplam bagimsiz birim sayisi bes olarak kayitlara gegmektedir. Buradan
gorulecegi uzere Kanun kapsaminda riskli yapi tespiti yapilan yapilardan, 850 adet yapi
risksiz olarak tespit edilmistir. Sekil 8'de yer alan verilere 1s1ginda, 06/05/2022 tarihi itibariyla
6306 sayili Kanun kapsaminda riskli yapi tespiti yapilan 242693 adet yapinin, 223418
adedinin yiktirildigr anlasiimakta olup, yikim ytzdesinin; %92,06 oldugu anlasiimaktadir.
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Sekil 8. Riskli yapi tespiti yapilan yapilara iligkin veriler (URL-10).

6036 sayill Kanunun ydrurlige girdigi 2012 yilindan gunumuze kadar yapilan riskli yapi
tespitlerinin yillara gére dagilimi Sekil 9'da (URL-10) sunulmaktadir. Sekilden de gérilecegi
uzere Kanun'un ciktigi ilk yillarda tespit sayilar yuksek olmakla birlikte, en ylksek riskli yapi
tespit sayisina 2015 yilinda ulasiimistir. Daha sonra tespit sayilari 2019 yilina kadar bir
azalma trendi gostermis, 2019 yilindan itibaren yeniden yukselis egilimine girmistir.
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Sekil 9. Yillara gore riskli yapi tespiti yapilan bagimsiz birim sayilari (URL-10).

6306 sayili Kanun kapsaminda riskli yapi tespitine konu edilen, riskli ve risksiz yapilarin yapi
tird dagihmi Sekil 10’da (URL-10) sunulmakta olup, yapilarin tasiyici sistemlerinin
¢ogunlugunun betonarme oldugu, yigma tasiyici sisteme sahip tespit sayilarinin
betonarmeye yakin oldugu, ahsap kerpi¢ veya tasiyici 6zelligi olmayan malzeme ile yapilan
yapilarin sayisinin ise azimsanmayacak duzeyde oldugu gorulmektedir.
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Sekil 10. Yapi tirliine gore riskli ve risksiz yapi tespit verileri (URL-10).

Ayrica Ulke genelinde tespite konu edilen yapilarin bagimsiz birim sayisina gére dagiliminda
ilk 5 il Sekil 11°de verilmistir. Tespite konu yapilarin bagimsiz birim sayilari olarak yaklasik %
53’Unln Istanbul ilinde yer aldii tespit edilmistir.
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Sekil 11. Tirkiye geneli riskli yapi tespit sayisi ve en ¢ok riskli yapi tespitinin yapildidi ilk 5 il siralamasi
(URL-10).

Riskli yapi tespitine konu edilen yapilarin yapim yilina iligkin grafik Sekil 12’de sunulmaktadir.

Buradan gorilecegi Uzere tespite konu edilen yapi stokunun biyik bir bélimuand 2000 yili
oncesi yapilmis yapilar olusturmaktadir.
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Sekil 12. Bina yapim yilina goére tespit yapilan yapi sayilar (URL-10).

2.2.2. Beton Dayanimi Verileri

Betonarme taslyici sistemine sahip yapilarin beton basing dayanim dagilimlarina iligskin
grafik Sekil 13'te sunulmakta olup, betonarme yapilarin buylk bir ¢gogunlugunun mevcut
beton dayanimi 10 MPa’dan daha az olarak tespit edilmistir. Yine tespite konu yapilarin
Tarkiye ortalamasi 11,65 MPa olarak belirlenmigtir. Turkiye Bina Deprem Ydnetmeligi
kapsaminda yapilacak tim betonarme yapilarda C25 (25 MPa)'ten daha distk dayanimli
beton kullanilmasi mumkin degildir (AFAD, 2018). Bu baglamda, 6306 sayili Kanun
kapsaminda riskli yapi tespitine konu edilen betonarme yapilarin beton dayanim ortalamasi
yeni tasarlanacak yapilarin saglamasi gereken minimum basin¢g dayaniminin yarisindan
daha az oldugu gorulmektedir.
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Sekil 13. Mevcut beton basing dayanimi ortalamasina gdre riskli yapi tespit yapilan bina sayisi (URL-
10)
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Yapim yili 2000 ve 6ncesi olan yapilarin ortalama beton basin¢g dayaniminin yillara goére
dagihm grafigi Sekil 14’te sunulmaktadir. Grafik Gzerindeki her bir nokta o yilda yapilan
binalarin ortalama beton basin¢g dayanimini ifade etmektedir. Grafikten de gorilecedi Gzere,
binalarin yapim yili arttikga ortalama beton basing dayanimi arttigi tespit edilmistir.
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Sekil 14. Bina yapim yilina gére mevcut beton basing dayanim ortalamasi degerleri (URL-10)
2.2.3. Donati Durumuna iliskin Veriler
Yapilarin deprem etkisi altindaki davranisini etkileyen bir diger parametre donati detay! ve
korozyon durumudur. Bu durumlara iligkin grafikler $Sekil 15 ve 16'da sunulmaktadir.
Grafiklerden de goérulecedi uUzere betonarme tagiyici sisteme sahip yapilarin yaklasik %

94’linde aderansi disuk duz, bir diger deyisle nervursiz donati tespit edilmistir. Yine tespite
konu yapilarin buylk bir gogunlugunda korozyon durumu gézlemlenmistir.

® Nerviirsiiz (S220)

B Nerviirlii (S420)

m Karma (S220 ve S420)

Sekil 15. Riskli yap!i tespiti yapilan binalarin donati tiri (URL-10).
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m Var
m Yok

Sekil 16. Riskli yapi tespiti yapilan binalarin korozyon durumu (URL-10).

Donatiya iliskin 6nemli hususlardan olan kanca durumu ve sargi kosuluna iligskin veriler Sekil
17 ve 18de sunulmaktadir. Grafiklerden de gorulecegi Uzere riskli yapi tespitine konu edilen
betonarme tasiyici sisteme sahip binalarda, disey elemanlarinin (kolon, perde) neredeyse
tamaminda 135° kanca uygulamasinin yapiimadigi ve sargi kosulunun saglanmadigi tespit
edilmistir. Burada belirtmek gerekir ki, depreme dayanikli yapi tasariminda kullanilan TBDY-
18 (AFAD, 2018)'de deprem etkisini karsilayan elemanlarda B420C, B500C ve belirli
kosullari saglayan S420 nervirli donati ¢eligi kullanilmasi, ayrica, yluksek bina tasiyici
sistemlerinde yalnizca B420C ve B500C kalitesinde nervurli donati gelikleri kullaniimasi
gerektigi hukim altina alinmistir. Bu durumda, bu calismada ele alinan yapilarin blyuk
¢ogunlugunun guncel depreme dayanikl yapi tasarimi mevzuatlarinda belirlenen malzeme
cinsi, kalitesi veya dayanim siniflari ile uyumsuz oldugu sonucu ¢ikariimaktadir.

0,89%

m Kanca Durumu Var = Kanca Durumu Yok

Sekil 17. Riskli yapi tespiti yapilan binalarin donati kanca durumu (135°) (URL-10).
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2,84%

m Sarg1 Kosulu Sagliyor = Sargi Kosulu Saglamiyor

Sekil 18. Donati sargi kosulu (URL-10).

6306 sayili Kanun kapsaminda Yapisal Analiz Platformu (YAP.Net) (URL-11) Gzerinden riskli
yapi tespiti yapilan yapilarin kat sayisi-periyot iligkisini gdsteren grafik Sekil 19'da
sunulmakta olup, grafik Uzerindeki her bir nokta ilgili yapi kat sayisina ait ortalama periyot
degerini temsil etmektedir. 6306 sayili Kanun kapsaminda risk.li yapi tespitine konu edilen
yapilarin periyotlari, YAP.Net tarafindan, RYTEIE-19 (URL-9)’a gére hesaplanmaktadir. Sekil
19’da kat adedinin, periyotla iligkisi grafigi sunulmus olup, bu c¢alismada konu edilen
yapllarin, literattrle uyumlu bir sekilde, kat adedi arttikga periyotlarinin da arttigr géralmustur.
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Sekil 19. YAP.Net kullanilarak riskli yapi tespiti yapilan yapi verilerinden elde edilen yapi kat sayisi-
periyot iligkisi (URL-11)
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3. Bulgular ve Tartisma

6306 sayili Kanun kapsaminda riskli yapi tespitine konu edilen yapilardan elde edilen dnemili
sonuglar asagida siralanmaktadir.

1)
2)
3)

4)

5)

6)

7
8)

9)

6306 sayili Kanun kapsaminda tespite konu edilen yapilarin %99,6’s! riskli olarak
belirlenmigtir.

6306 sayili Kanun kapsaminda tespite konu edilen yapilarin blylk ¢ogunlugunun
betonarme tasiyici sisteme sahip oldugu tespit edilmistir.

Ulke genelinde yapilan tespitine konu olan bagimsiz birim sayisinin yaklagik %53’l
istanbul ilinde bulunmaktadir.

Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Ydnetmelik (ABYYHY, 1997)’in 1998
yiinda revize edilerek ydrurlige girmesi, Ulke genelinde hazir betonun
yayginlasmasi, yapilarin proje ve uygulama asamalarinda muahendislik hizmeti
almasi, kontrol ve denetim mekanizmalarinin gelistiriimesi ve etkin sekilde
uygulanmaya bagslaniimasi ile insaa edilen yapilarin deprem etkileri altinda guvenli
olmasini sagladigi bilinmektedir. Gerceklesen depremlerde yikilan veya orta ve agir
hasar alan yapilarin genel itibariyle 2000 yili dncesinde yapilmis yapilar oldugu
goérilmustar. Bu itibarla, ¢alisma kapsaminda detaylar verilen riskli yapi tespite konu
edilmis yapilarin biylk c¢ogunlugunun 2000 yili dncesi inga edilmis yapilardan
olusmasl, yukarida da belirtildigi Uzere yapisal durumu kotl olan ve can ve mal
kaybina sebebiyet verebilecek yapilarin donusum kapsamina alindigini, kamu
kaynaklarinin Kanunun amacina uygun olarak verimli bir sekilde kullanildigini ortaya
koymaktadir.

Riskli yapi tespitine konu edilen betonarme tasiyici sisteme sahip yapilarin ortalama
basing dayanimi 11,65 MPa olarak tespit edilmis olup, giincel deprem ydnetmeligi
hikumlerine gore kiyaslandiginda, bu degerin oldukga duisik bir beton basing
dayanimi deg@eri oldugu aciktir.

Tespit yapilan betonarme yapilarin % 94’Gnde S220 (nervirsiz donatl) aderansi
dusuk donati sinifi tespit edilmistir.

Tespite konu betonarme yapilarin % 67’sinde donati korozyonu gézlemlenmistir.
Betonarme yapilarin yaklasik % 99unda 135° kanca yapilmamis olup, yaklasik
%97’sinde sargl kosulu saglanmamistir.

YAP.net kullanilarak riskli yapi tespiti yapiimis olan yapilarin kat basina ortalama
periyotlarinin yaklasik olarak 0,3 sn mertebesinde oldugu, tasarim esaslari agisindan
degerlendirildiginde yapilarin uzun periyotlara sahip oldugu géralmustur. Farkli zemin
siniflar icin deprem spektrum grafigi cizildiginde o6zellikle koti zemin siniflar
(yumusak, orta sertlikte kil, kum) icin 4-5 kath yapilarin periyotlar yaklagik 1-1,5
saniye araliginda olacag! degerlendirildiginde bu yapilara etkiyen ivmenin oldukga
yuksek oldugu degerlendiriimektedir. Bu ¢alismaya konu edilen yapilarin malzeme
dayanimi, donati durumu ve g¢ogunlugunun muhendislik hizmeti almadan ya da
denetimsiz Uretilmesi goz 6nune alindiginda, ylksek ivmelere maruz kaldiginda agir
hasar alacagdi veya yikilacagi, dolayisiyla can ve mal kayiplarina sebep olacagi
agiktir.

4. Sonug ve Oneriler

Ulkemizde kentsel donlsim faaliyetleri Altyapi ve Kentsel Doniisim Hizmetleri Genel
Madarligi’'nin koordinasyonunda yuritilmekte olup, tlke kaynaklari verimli kullanilarak,
olabildigince etkili bir sekilde faaliyetler strduriimektedir.
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Ulkemizde can ve mal kayiplarina sebebiyet verecek buyUklikteki deprem tehlikesinin
yuksek oldugu, 6zellikle 2000 yili dncesi yapilan mevcut yapi stokunun depreme dayanikhlik
kosullarinin disik oldugu, nifusun ve sanayinin blyUk bir kisminin deprem tehlikesi ylksek
yerlerde oldugu degerlendirildiginde maruziyet ve zarar gorebilirlik kosullari nedeniyle “riskin”
oldukga yuksek oldugu degerlendiriimektedir.

Bu durum, deprem meydana gelmeden dnce deprem risklerini azaltmaya yonelik tedbirlerin
alinmasi zorunlulugunu ortaya koymaktadir. Bu sebeple, kotu yapi stokunun kentsel
donusum seferberligi ile saglikh ve vyasanilabilr yasam ¢evrelerine donusmesi
gerekmektedir.

5. Tesekkur

Calisma kapsaminda sunulan veriler Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi Altyapi
ve Kentsel Donlsim Hizmetleri Genel Mudurligi’nden temin edilmis olup, verilerin
paylasimi icin tesekkur ederiz.
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Abstract

As with any life-threatening event, the Covid-19 outbreak causes people to have emotional
reactions such as fear and anxiety. Understanding people’s emotional responses to the
pandemic is important to understand mental health results. This study investigated the
relationships between the levels of acute stress disorder symptoms, anxiety sensitivity, and
fear of coronavirus. Data for this aim was collected from university students between the ages
of 18 and 55 through an online research form. Data was collected between 23 April 2020 and
29 May 2020. Analysis of 739 participants showed that 67.9% of the participants had
symptoms of acute stress ranging from moderate to extreme. It was also observed that anxiety
sensitivity, fear of coronavirus, and sex explained 31.0% of the variance in acute stress
symptom levels. Also, it was observed that the fear of coronavirus was higher in women than
in men. The results point out that support systems that aid psychological well-being such as
accessible online psychological help, and online social support groups have great importance
during and after the pandemic. It has been thought that it may be beneficial to develop
intervention programs targeting anxiety sensitivity to prevent trauma symptoms.

Keywords: Covid-19; pandemic; anxiety, acute stress; fear; anxiety sensitivity; fear of
coronavirus

_ Covid-19 Pandemisinin ilk Ay1 Sonrasi Lisans ve Lisansiistii
Ogrencilerde Akut Stresle lligkili Faktorler: Kaygi Duyarliligi, Covid-
19 Korkusu, Cinsiyet

Oz

Hayati tehdit eden her olayda oldugu gibi Covid-19 pandemisi de insanlarda korku ve endige
gibi duygusal tepkiler olusmasina neden olmustur. insanlarin salgina karsi duygusal tepkilerini
anlamak, ruh saglhigi sonuglarini anlamak icin énemlidir. Bu ¢alismada, akut stres bozuklugu
belirtileri, kaygl duyarlili§i ve koronavirls korkusu arasindaki iligkileri arastiriimaktadir. Bu
amaca yonelik veriler, 18-55 yas arasi Universite dgrencilerinden ¢evrimigi arastirma formu
araciligiyla toplanmistir. Veriler 23 Nisan 2020 ile 29 Mayis 2020 arasinda toplanmistir.
Toplamda 739 katiimcidan elde edilen verilerin analizi sonucunda, katihmcilarin %67,9'unun
orta ile asin duzey arasinda degisen akut stres belirtilerine sahip oldugu goéralmagtar.
Anksiyete duyarliligi, koronaviris korkusu ve cinsiyetin akut stres belirti dizeylerindeki
varyansin %31,0'ini acgikladid1 goérulmastar. Ayrica kadinlarda koronaviris korkusunun
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Factors Associated with Acute Stress Among Undergraduate and Graduate Students after the First Month of the Covid-19
Pandemic: Anxiety Sensitivity, Fear of Covid-19, Sex

Covid-19 Pandemisinin /lk Ayi Sonrasi Lisans ve Lisansiistii Ogrencilerde Akut Stresle lligkili Faktérler: Kaygr Duyarliligi, Covid-
19 Korkusu, Cinsiyet

erkeklere gore daha ylksek oldugu gdzlemlenmigtir. Sonuglar, ¢evrimici psikolojik yardim ve
cevrimici sosyal destek gruplari gibi psikolojik iyi olusa yardimci olan destek sistemlerinin
pandemi sirasinda ve sonrasinda biylk 6nem tasidigina isaret etmektedir. Travma
belirtilerinin  6nlenmesi icin kaygi duyarliigini hedef alan muidahale programiarinin
gelistirilmesinin faydali olabilece@i distUnulmustar.

Anahtar Kelimeler:; pandemi; kaygi, akut stres; korku; kaygi duyarlihgi; koronaviris korkusu
1. Introduction

The novel coronavirus (Covid-19) first emerged in Wuhan, China, and spread to 216 countries
in a short time (World Health Organisation, 2020). As the coronavirus showed high
transmission and mortality rates, the number of people infected in different countries increased
rapidly. The World Health Organization (WHO) declared a pandemic on 11th March 2020.
While scientists put great effort into finding effective treatments and vaccines, governments
started taking several precautions to decrease the transmission rate. Most countries closed
their borders and imposed lockdowns. These unexpected restrictions and changes in daily
routines for an indefinite time, together with the rapid spread of the virus can lead to serious
mental health problems. The global prevalence study revealed that depression and anxiety
disorder prevalence increased by approximately one-fourth in 2020 (COVID-19 Mental
Disorders Collaborators, 2021). Although it is not known how Covid pandemic affects the
prevalence of other mental disorders, studies conducted on other pandemics like SARS found
that quarantines and iliness can also cause trauma and stress-related disorders (Sood, 2020).
For that reason, this paper aims to understand the acute traumatic stress symptoms and their
relationship with anxiety sensitivity, fear of Covid-19, and sex during the pandemic period.

Acute Stress Disorder (ASD) refers to a specific group of symptoms that appear within 2 to 28
days of a traumatic experience and these symptoms are like Post-Traumatic Stress Disorder
(PTSD) (Bryan et al., 1998). Diagnosis of ASD was included in the DSM-IV (American
Psychiatric Association, 1994) to identify traumatized people prone to developing PTSD. It is
stated that after experiencing a traumatic event, approximately half of those who develop ASD
have converted to PTSD (APA, 2020) and one meta-analysis showed that over 50% of
individuals diagnosed with ASD developed chronic PTSD within 6 months of the trauma (Zhou
et al., 2015). Therefore, the detection of which variables related to acute stress during the
Covid-19 pandemic can help us to understand the etiology of ASD and help clinicians and
mental health professionals to prevent PTSD. A study conducted in China, where the
coronavirus was first seen shows Covid-19 related stress is directly related to acute stress
disorder symptoms (Ye et al., 2020). Anxiety sensitivity could be defined as a trait-like tendency
that describes individuals’ misinterpretation of autonomic sensations as dangerous (Reiss et
al.,1986). Studies found that anxiety sensitivity and traumatic stress symptoms are closely
related to each other. It has been suggested that anxiety sensitivity may modulate an
individual's physiological response to acute stress responses (Wearne et al.,, 2019) and
individuals with higher anxiety sensitivity could be more prone to experience traumatic stress
after traumatic events (Marshall et al. 2010). To support this, research results related to other
outbreaks showed increased anxiety levels and traumatic stress symptoms in people
(Wheaton et al., 2012). During the Covid-19 pandemic, researchers also found that acute
stress reaction scores showed a positive relationship with anxiety scores (Xiao et al. 2020).

Fear is defined as an unpleasant emotional state caused by a perceived threat (Doctor et al.
2008). As the novel coronavirus threatens physical health, people who believe they are at risk
of being infected show a higher degree of fear (Ahorsu et al., 2020). In this sense, the degree
of fear is detrimental. When there is a balance between an actual threat and an emotional
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response, it is called functional fear. Otherwise, it is called maladaptive fear where the level of
fear is too high or low concerning the actual threat (Mertens et al. 2020). Researchers revealed
that functional fear enhances people to compliance with health behaviors (Harper et al., 2020)
whereas maladaptive fear can lead to mental health problems and lower life satisfaction (Satici
et al. 2020). Fear caused by crises like terrorism, economic crisis, and migration can also lead
to trauma disorders, anxiety, and depression (Giorgi et al. 2014; Nickerson et al. 2010; Palmer,
2007). Piqueras et al. (2021) found that fear of COVID-19 is a predictor of acute stress
disorder.

Acute Stress Disorder has been found to cause subsequent psychological distress, such as
depression, anxiety, and somatization in individuals exposed to trauma (Benight and Harper,
2002), and seems important to have a thorough knowledge of how to predict who will be
resilient in the acute phase (Bryant, 2021). For that reason, this study focuses on acute stress
responses and related variables in the first months of the Covid-19 pandemic.

2. Method

2.1. Sample

A total of 766 undergraduate and graduate students studying in 9 different universities in
Turkey participated in the study. All the universities that participated in the study are in Istanbul/
Turkey. The inclusion criteria for participants were only age and educational status.
Participants who were above 18 and students in university were included in the sample, other
participants were excluded as they were not eligible for the sample. One patrticipant left more
than 70% of the questions empty, one participant aged 83, and 25 participants showed
response bias were removed from the data. Data from 739 people; 504 of whom were women
(68.2%), and 235 of whom were men (31.8%) were analyzed. The participants' ages ranged
between 18 and 55 (M = 23.5, SD = 6.2). 675 of the participants were single (91.3%), and 61
of them were married (8.3%) (3 missing). 656 of the participants were undergraduate students
(88.8%); 83 (11.2%) were graduate/doctorate students (1 missing).

2.2. Procedure
The ethical approval of this study has been granted by the Ethics Committee of Beykoz
University with decision number 2 at the meeting numbered 2020/4.

As of March 16, education was interrupted in Turkey because of the Covid-19 pandemic; on
March 23, it was continued through online platforms. For this reason, after the university’s
ethics committee’s approval, the questionnaire prepared by the researchers was put into an
online format using the Google Documents infrastructure. Questionnaires were sent to
undergraduate and graduate students who were taking the courses of academicians working
in 9 different universities, including researchers, through the online education platform.
Students participated in the research by accessing the research link on the announcement.
Participation was voluntary. Before answering the questions, the participants were asked to
approve the consent form including information, containing the purpose and content of the
research and the contact information of the researchers. Participants answered the
guestionnaire anonymously so that no personal data was gathered. It took approximately 15
minutes to answer the questions. Data was collected between 23 April 2020 and 29 May 2020.

2.3. Measurement Tools

The questionnaire used in this survey consisted of a demographics form, Severity of Acute
Stress Symptoms — Adult, Anxiety Sensitivity Index — Revised, and Fear of Covid-19 Scale.
The demographic form included questions regarding sex (1=Female, 2=Male), year of birth,
city of residence, educational status, and marital status.
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2.3.1. The Severity of Acute Stress Symptoms—Adult (National Stressful Events Survey
Acute Stress Disorder Short Scale [NSESSS])

The 7-item scale was published by the American Psychiatry Association (2013) to assess
acute stress symptom severity according to DSM-5. Each item is rated on a 5-point Likert scale
(O=Not at all, 1= A little bit, 2=Moderately, 3=Quite a bit, 4=Extremely). Participants were asked
to rate the severity of acute stress symptoms during the past 7 days. The APA suggests using
the average total score for clinicians to help understand the severity of the symptom levels.
Average total scores are calculated by dividing raw total scores by seven (number of items).
The scores are interpreted as follows: (0) no acute stress symptoms, (1) mild acute stress
symptoms, (2) moderate acute stress symptoms, (3) severe acute stress symptoms, and (4)
extreme acute stress symptoms.

The scale was adapted to the Turkish language by Ascibasi et al. (2017). They reported the
internal consistency of the scale as .95 in a sample of both clinical and healthy subjects. In this
study, Cronbach’s alpha coefficient was calculated as .79.

2.3.2. Anxiety Sensitivity Index-Revised (ASI-R)

ASI-R is an extended version of the 16-item Anxiety Sensitivity Index which was developed
by Reiss, Peterson, Gursky, & McNally (1986). It was developed by Taylor and Cox (1998) to
measure fear of anxiety and anxiety-related symptoms which are based on the belief that these
bodily sensations and feelings can have negative psychological, physical, and social
consequences. The scale consists of 36 items which are rated on a 5-point Likert scale (O=very
little, ..., 4= very much). The scores ranged from 0 to 144 and increasing scores indicate
increased anxiety sensitivity.

The scale’s internal consistency was reported between .93 and .95 in different studies (Arnau,
Broman-Fulks, Green & Berman, 2009; Deacon, Abramowitz, Woods, & Tolin, 2003; Taylor &
Cox, 1998). The scale was adapted into Turkish by Durmus-Sandler (2001), and they reported
Cronbach’s alpha coefficient as .94. In this study Cronbach’s alpha coefficient was calculated
as .96.

2.3.3. Fear of COVID-19 Scale

A 7-item scale was developed by Ahorsu, Lin, Imani, Saffari, Griffiths & Pakpour (2020) to
measure the individual’s fear of Covid-19. The items were rated on a 5-point Likert scale (1=
strongly disagree, 2=disagree, 3=neither agree nor disagree, 4=agree, 5=strongly agree). The
scores ranged from 7 to 35 and higher scores indicate a greater fear of Covid-19. Ahorsu et
al. (2020) reported high internal consistency (a = .82). The scale was adapted to Turkish by
Satici, Gocet-Tekin, Deniz & Satici (2020). They reported Cronbach’s alpha coefficient as .85.
In this study, Cronbach’s alpha coefficient was calculated as .86.

2.4, Statistics

The data were analyzed by using IBM SPSS v.25. Frequency analysis, mean, and standard
deviation calculations were used for the sample properties. An independent sample t-test was
used to compare anxiety sensitivity, fear of coronavirus, and acute stress scores by sex.
Pearson correlation coefficient was calculated in the analysis of the relationships between
variables. Linear multiple regression analysis was performed to determine the variables
predicting the change in acute stress symptom levels. The scores obtained from the NSESS
were the dependent variables in this analysis. Sex, fear of Covid-19 scores, and anxiety
sensitivity scores were used as independent variables.

3. Results
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Relationships between acute stress symptom levels, anxiety sensitivity, and fear of
coronavirus were examined. The fear of COVID-19 and anxiety sensitivity showed a high
positive relationship with acute stress symptom levels (r = .48; r = .49 respectively, p < .001).
Fear of coronavirus also showed a high positive correlation with anxiety sensitivity (r=.56, p <
.001). When the NSESSS scores of the participants were analyzed, it was seen that 39 of them
had none, 198 of them were mild, 317 of them were moderated, and 185 of them had a severe
or extreme level of acute stress symptoms. Briefly, 67.9% of the sample showed moderate to
extreme levels of acute stress symptoms.

As a result of the analysis, it was seen that women’s fear of coronavirus (M = 17.47, SD =
6.17) was higher than men's (M =15.04, SD = 6.27) (t = 4.95, p < .001). The acute stress
scores of women (M = 14.09, SD = 5.72) were significantly higher than men (M =11.82, SD =
6.09) (t = 4.89, p < .001). Finally, anxiety sensitivity scores were compared according to sex.
It was also observed that women's ASI-R scores (M = 95.29, SD = 30.47) were higher than
men's (M = 89.23, SD = 28.38) (t = 2.54, p < .001).

Table 1 shows the regression analysis results in explaining variance in acute stress symptom
levels during the COVID-19 pandemic. The regression model was statistically significant (F 3,
716 = 107.032, p < .001) and explained 31.0% of the variance in acute stress symptoms. The
results showed that anxiety sensitivity (p<.001), fear of COVID-19 (p<.001) and being a woman
(p<.01) are significant explanatory variables of acute stress symptom levels during the
coronavirus pandemic.

Table 1. Predictors of Acute Stress Symptom Level During Coronavirus Pandemic (N=739)

R2 B t B
.31
Sex -1.153 -2.869 -.091
Fear of Coronavirus .263 7.299 277
Anxiety Sensitivity .065 8.757 .328

4. Discussion

The changes in life during the pandemic can cause individuals to feel unsafe and anxious
which can result in various mental health problems. The studies revealed that individuals can
develop acute stress disorder, post-traumatic stress disorder, depression, insomnia, and
anxiety during and after health-related disasters (Usher, Bhullar & Jackson, 2020). In this
study, it was observed that two-thirds of the participants showed moderate to extreme levels
of acute stress symptoms. Similarly, the study conducted with 7800 undergraduate and
graduate students showed that 72.8% of the sample reported having moderate to high levels
of acute stress symptoms (Lin et al., 2020). The high level of acute stress symptoms among
university students is worrying because it is known to be one of the predictors of PTSD (Birmes
et al., 2003; Brewin, Andrews, Rose & Kirk, 1999; Harvey & Bryant, 2000). Although the
representativeness of a sample consisting only of university students is limited, high levels of
ASD symptoms in this sample are important data for public mental health in the long term and
may be useful to follow up to understand the long-term effects of the pandemic.

According to the results of the study, higher anxiety sensitivity is associated with an increase
in the risk of developing acute stress symptoms. The results support the diathesis-stress model
which suggests that some individual characteristics increase one’s vulnerability to stress which
can result in psychological disorders (Elwood, Hahn, Olatunji & Williams, 2009). Anxiety
sensitivity is one of these individual characteristics and several studies reported that anxiety
sensitivity levels are higher among individuals with acute stress or post-traumatic stress
disorder (Asmundson & Carleton, 2005; Nixon & Bryant, 2005; Kilic, Kilic, & Yilmaz, 2008;

175



Factors Associated with Acute Stress Among Undergraduate and Graduate Students after the First Month of the Covid-19
Pandemic: Anxiety Sensitivity, Fear of Covid-19, Sex

Covid-19 Pandemisinin /lk Ayi Sonrasi Lisans ve Lisansiistii Ogrencilerde Akut Stresle lligkili Faktérler: Kaygr Duyarliligi, Covid-
19 Korkusu, Cinsiyet

Lang et al., 2002). The highly positive relationship between fear of coronavirus and anxiety
sensitivity also supports the idea that anxiety sensitivity predisposes an individual to fear and
anxiety development (Reiss, Peterson, Gursky, & McNally, 1986). People who believe that
anxiety has terrible effects may tend to have increased anxiety reactions to this expectation. It
can be said that people who have higher anxiety sensitivity are more prone to have higher
levels of coronavirus fear, stress, and anxiety. Both cross-sectional and longitudinal studies
provide evidence that COVID distress and AS are related (Manning et al., 2021; Rogers et al.,
2021; Schmidt et al., 2021). The longitudinal study conducted by Schmidt et al. (2021) showed
that anxiety sensitivity occurs before continuing or later symptoms of pandemic-related
distress, so it supports the notion that anxiety sensitivity can serve as a risk factor in the
development of ASD symptoms. Fear of Covid-19 was another significant predictor of acute
stress symptom levels. This result is consistent with the results of studies conducted in different
countries during the Covid-19 pandemic (Tang et al., 2020; Casagrande, Favieri, Tambelli, &
Forte, 2020). Fear is an adaptive defence mechanism, which is the basis for survival and arises
in response to potentially threatening events. However, when fear becomes chronic or is
disproportionate to the situation, it becomes harmful and may play a role in the development
of various psychiatric disorders.

Being a woman was the third significant risk factor for acute stress symptom levels. At the
same time, in this study, women’s anxiety sensitivity and acute stress symptom levels were
higher than men’s. This finding is consistent with other findings in the literature (Liu et al., 2020;
Casagrande et al., 2020; Mertens, et al., 2020). Interestingly, although the number of Covid
positive cases across the globe is evenly distributed among women and men, and the mortality
rate is higher in men (Wenham, Smith & Morgan, 2020), fear of coronavirus levels in women
is also higher than in men. This gender-based difference can be explained by the neurological
fear-processing difference between men and women (OIff, Langeland, Draijer, & Gersons,
2007). Felmingham et al. (2010) reported that women showed greater brainstem activation to
a threat which can result in higher traumatic stress symptoms. The other possible explanation
is that fluctuating levels of sex hormones increase the risk of women developing anxiety,
trauma, and stress-related disorders (Li & Graham, 2017). On the other hand, gender role
expectations could be effective in men’s reporting of their fear and anxiety. However, the
reason for this gender-based difference is still not very clear. Sex-sensitive research is required
both on the negative health, social and economic impacts of the pandemic and on anxiety and
stress responses.

Some strengths and limitations of this study can be noted. Among the strengths of the
research, it can be said that this study was carried out in the first two months after the first
case of coronavirus was detected in Turkey (March 11) and the World Health Organization
declared the coronavirus pandemic. Although the data obtained from the study gives the
possible acute stress prevalence among undergraduate and graduate students, the cross-
sectional nature of the data limits the possibility of reaching conclusive statements.
Longitudinal studies are needed for the prognosis of ASD following the outbreak. Another
limitation of the study is that no clinical evaluation has been made for acute stress symptoms,
and the information gathered is based on a self-report form. Besides, the use of an online
survey in the study limits the generalizability of the results but is the best way to collect data
during curfews and social distances.

5. Conclusion
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In a pandemic, fear can increase the anxiety and stress levels of individuals, causing mental
problems, as well as worsening the symptoms of people with existing mental problems (Shin
& Liberzon, 2010; Shigemura, Ursano, Morganstein, Kurosawa, & Benedek, 2020). As
pathological fear is one of the key factors that structure trauma-related disorders (Foa,
Huppert, & Cahill, 2006), the results of this study revealed that fear of Covid-19 and anxiety
sensitivity can increase the risk of acute traumatic stress disorder. Managing fear of the
coronavirus seems important to protect the public’s mental health during the pandemic. It is
recommended to policymakers and state administrators provide clear and real-time information
about the pandemic, to check the messages given in the media to avoid exaggeration of fear.
Mental health professionals can develop interventions that aim to increase individuals’
resilience and reduce anxiety sensitivity to control fear levels. All these findings again revealed
that university students should be supported in terms of mental health. Especially the support
systems that aid psychological well-being such as accessible online psychological help, and
online social support groups have great importance during and after the pandemic. It has been
thought that it may be beneficial to develop intervention programs targeting anxiety sensitivity
to prevent trauma symptoms.
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-Arastirma Makalesi-

iklim Degisikligine Karsi Direngli Kentler: Kentsel Isi Adasi Etkisi
Baglaminda Bir Inceleme

Esin BAS', Nur Sinem PARTIGOC'
0z

iklim yapisinda meydana gelen énemli degisimlerin baglica sebepleri arasinda endiistrilesme
faaliyetlerine bagh olarak nufusun hizla artmasi, kentlesme faaliyetleri ve dogal kaynak kullaniminin
kontrolsiiz bigimde surduriimesi yer almaktadir. Bahsi gegen degdisimlerin olumsuz etkilerinin bélgelere
gore farkhlik gésterdigi ve genel olarak sicakliklarin artmasi, deniz suyu seviyesinde yikselme, dizensiz
yagis rejimleri ve asiri hava olaylarinin gézlenmesi bigiminde kendisini gosterdigi bilinmektedir.
Gozlenen iklimsel ve meteorolojik degisimlerin beklenen ve yaygin bir sonucu olarak kentsel 1si adasi
etkisi ortaya ¢gikmaktadir. Bu etki, yogun yapi ve nifusun yer aldigi sikisik dokuya sahip kentlerde 6nemli
olclde hissedilebilir durumdadir. Kentsel is1 adasi etkisi, yalnizca iklimsel ve meteorolojik bakimdan
meydana getirdigi degisimlerle degdil, ayni zamanda kentlerde ikamet eden vatandaslarin yasam
kalitesinin dusmesi ve 6zellikle toplumdaki dezavantajli gruplar igin halk sagligi tehdidi olusturmasiyla
oncelikli olarak ele alinmasi gereken konular arasinda yer almaktadir. Bu noktadan hareketle, ¢calismada
iklim degisikligine neden olan ve kentsel alanlarda olasi afet risklerini artiran antropojenik unsurlar ile
kentsel 1sI adasi etkisi arasinda neden — sonug iliskisi kurulmasi amaglanmistir. Bu kapsamda, ilgili
akademik literatlir detayli bigimde incelenmis, ulusal ve uluslararasi diizeyde kentsel isi adasi etkisini
minimize etmek ve/veya bertaraf etmek igin gelistirilen uygulamalar degerlendirmeye alinmistir. Sonug
olarak, sehir planlama disiplininin bakis agisindan kentsel direngliligin saglanmasinda kilit rol oynayan
kentsel Is1 adasi etkisi vurgusu yapilmis olup, sehir planlama disiplini kapsaminda kiresel iklim
degisikligiyle uyumlu stratejilerin neler olabilecegi ve kentsel direngliligin artiriimasi adina hangi uyum
ve adaptasyon politikalarinin gelistirilebilecegi tartigiimistir.

Anahtar Kelimeler: iklim degisikligi, kentsel i1si adas! etkisi, kentsel direnclilik, afet riski, sehir
planlama.

Resilient Cities Against Climate Change: A Review in the Context of
the Urban Heat Island Effect

Abstract

Significant changes have occurred in the climate structure due to the rapid increase in the population
regarding industrial activities, urbanization facilities and uncontrolled usage of natural resources. The
negative impacts of these changes vary by region and they are manifested themselves in the form of
increasing temperatures, rising seawater levels, irregular precipitation regimes and the observation of
extreme weather events. An expected and widespread consequence of these climatical and
meteorological changes is the urban heat island effect. The urban heat island effect is caused not only
by climatic and meteorological changes, but also by a decrease in the quality of life of citizens residing
in cities and, in particular, disadvantaged groups in society. So, this issue has a priority as a public
health threat. Based on this point, the study aimed to establish a cause—effect relationship between the
urban heat island effect and anthropogenic elements that cause climate change and increase possible
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disaster risks in urban areas. In this context, the relevant academic literature has been examined in
detail and the applications have been evaluated which are developed to minimize and eliminate the
urban heat island effect at the national and international levels. As a result, the urban heat island effect
is emphasised that plays a key role in ensuring urban resilience from the point of view of the urban
planning discipline. Moreover, strategies compatible with global climate change are discussed within the
scope of urban planning discipline and what adaptation and adaptation policies can be developed in
order to increase urban resilience.

Keywords: Climate change, urban heat island effect, urban resilience, disaster risk, urban planning.

1.Giris

Birlesmis Milletler (BM) Nifus Fonu tarafindan hazirlanan raporda, 2022 yil itibariyle diinya
nufusunun 8 milyar kisiye ulastigi ve bu nifusun yaklasik %55’inin kentsel alanlarda yasadigi
ifade edilmistir (BM, 2022). 1950 — 2020 yillar arasindaki 70 yillik ddnemde diinya genelinde
ndfusun artis hizi (%2,1 oraninda) blyuk bir ivme kazanmig ve bu slrecinde dogal bir sonucu
olarak kentlesme orani da artmistir. 2021 yili itibariyle TUrkiye’'nin diinyada en biylk nifusa
sahip 20 ulkeden biri oldugu ve toplam nifusun yaklasik %93’'nln kentsel alanlarda yasadigi
disunilurse (Ozgir, 2022), planh ve kontrollii bir bigimde ilerlemesi beklenen kentlesme
sureclerinin yalnizca kentsel nitelikli alanlarda gézlenen hizli bir niifus birikim siirecinden ibaret
oldugu gercegiyle karsi karsiya kalindigi gérulebilecektir.

Nufusun belirli alanlarda birikmesi, meteorolojik ve iklimsel kogullara bagli olarak ortaya ¢ikan
afetlere zemin hazirlayan énemli bir unsura déntiismektedir. Baska bir deyisle, kentsel alanlarin
zamanla tamamen yapili gevre unsurlarindan (endustriyel Uretim birimleri, yapi stoku, altyapi
ve Ustyapi elemanlari, Uretim niteligini kaybeden tarim alanlari, vb.) olusan ve dogal ¢evreyle
koruma-kullanma dengesini kaybeden yerlesim alanlarina donusmesi, bu alanlarin olasi afet
riskleri kargisinda direngliligini azaltan ve dngorulen afet zararlarini arttiran basat bir neden
haline gelmektedir. Farkli dlgeklerde yapili ¢cevre — dogal cevre iliskisinde gbézlenen bu
degdisimler, guinimuzde pek ¢ok disiplinin arastirma alanina giren kuresel iklim degisikligine
yonelik tartismalari gindeme getirmigtir.

Endustrilesme faaliyetlerinin bagladigi 19. ylzyilldan gunimize kadar gegen silrede
antropojenik etkenlerin neden oldugu sera gazi salinimlarinin 6zellikle kentlerde giderek artma
ve yogunlasma egiliminde oldugu gozlenmistir. Bu egdilim, sera gazi etkisini artirarak
atmosferdeki sicaklik artiglarinin ortalama degerlerden daha fazla artmasina neden olmustur.
Sicaklik artislarinin ortalama degerlerden daha fazla olmasi durumu, dogal ekosistemler ve
insan sagligina dolayl ve dogrudan zarar verici sonuglara neden olmasi bakimindan gesitli
onlemler alinmasi gereken bir durum olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Oyle ki, kirletici
emisyonlarin beklenen dizeyin Ustinde artmasiyla giundeme gelen sera gazi efkisi,
glnimuizde kuresel iklim degisikligine bagl pek ¢ok afet olayinin (asiri hava olaylari, diizensiz
yagis rejimleri, kara ve deniz buzullarinin erimesi, deniz seviyelerinin yikselmesi, vb.) ortaya
cikmasi surecinde, Birlesmis Milletler tarafindan ifade edildigi bigimiyle, bir ‘tehdit ¢arpanr
niteligi tagsimaktadir.

Kentsel nitelikli alanlarda iklim &zelliklerinin degismesine neden olan pek c¢ok faktdér s6z
konusudur. Bu faktorler séyle siralanabilir (Gergek ve Bayraktar, 2014; Yildiz vd., 2019;
Tonyalioglu, 2019): (1) Gecirimsiz ylzeylerin kent merkezlerinde fazla olmasi, (2) acik ve yesil
alanlarin niteliginin ve niceliginin azalmasi, (3) hava koridorlarinin olusmasini engelleyen
uygulamalar yapilmasi, (4) fosil yakit kullaniminin kentsel faaliyetler (evsel isinma, endistriyel
uretim, ulasim, vb.) icin yogun bicimde kullanilmasi, (5) yapilarin kullanilan malzemeye bagli
olarak guindlz aldiklari giines enerjisini geceleri disari vermeleri, (6) 1sitma ve/veya sogutma
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amaciyla elektrik tiketiminin fazla olmasi, (6) atmosferdeki konsantrasyon derisimlerinin
kentsel faaliyetler sebebiyle zamanla farkhlagmasi.

Kentsel is1 adasi etkisi, yukarida siralanan sebeplerin niifusun ve yapi stokunun yogun oldugu
kentsel alanlarda ortaya cikardigi énemli bir sonuctur. Gegirgen olmayan kent ylizeylerinde
suyun hizla drene olmasi ve toplam buharlagsmanin (evapotranspiration) azalmasi sonucu
olarak ortaya cikan bu etki, yapili cevre olarak ifade edilen yerlesim alanlarinin gevresindeki
dogal alanlardan daha sicak olmasina neden olmaktadir (Kim, 1992; Owen vd., 1998). Bu
noktadan hareketle, ¢calismada iklim degisikligine neden olan ve kentsel alanlarda olasi afet
risklerini artiran antropojenik unsurlar ile kentsel 1s1 adasi etkisi arasinda neden — sonug iligkisi
kurulmasi amaglanmistir. Bu kapsamda, ilgili akademik literatir detayli bigimde incelenmis,
ulusal ve uluslararasi diizeyde kentsel 1s1 adasi etkisini minimize etmek ve/veya bertaraf etmek
icin gelistirilen uygulamalar degerlendirmeye alinmistir. Sonug olarak, sehir planlama disiplini
kapsaminda kuresel iklim degisikligiyle uyumlu stratejilerin neler olabilecedi ve kentsel
direncliligin artinlmasi adina hangi uyum ve adaptasyon politikalarinin gelistirilebilecegi
tartisiimistir.

2. Kentlesme Siireglerinin Beklenen Sonucu: Kentsel Isi Adasi (KIA) Etkisi

Kentsel alanlar ile yakin gevrelerindeki dogal nitelikli alanlar arasinda sicaklik farki olabilmesi
ve bu sicaklik farkinin 5°C’ye kadar ¢ikabilmesi 6ngoérisu, glinimizde gindem olan kiresel
iklim degisikligi tartismalarinin gok éncesine dayanmaktadir. 19. ylzyilda ilk kez Luke Howard
tarafindan ortaya konulan bu 6ngoru, kentsel alanlarin diger bolgelere gore daha fazla isinma
egiliminde oldugunu ifade etmektedir (Howard, 1818). Bu 6ngoéri, yaklasik 200 yil sonra,
Hikimetler Arasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC) tarafindan hazirlanan ‘AR6 Synthesis Report:
Climate Change 2023’ baslikli raporda kiresel ylzey sicakligindaki artisin ortalama 1,5 -
2°C'lik 1sinma sinirini asacagi biciminde karsimiza ¢ikmaktadir. Soyle ki, kiresel ylzey
sicakliginin belirlenen sinirlari asmasi ve bu dedisim karsisinda herhangi bir uyum ve
adaptasyon stratejisi gelistirimemesi durumunda, kiresel dlgekte olusacak 1sinmaya bagli
olarak bilinen tum dogal sistemlerin geri donlsl olmayan bicimde zarar gdreceg@i tahmin
edilmektedir (IPCC, 2023). Sekil 1'de kuresel O&lgekli 1sinmaya bagh olarak ylzey
sicakliklarinda meydana gelen degisim ve kentsel 1s1 adasi etkisi sunulmustur.

Olmia olasilif

Olma olasih

Sodnk Ortalams Sweak

Sekil 1. iklim degisikliginin ylizey sicakliklarina ve kentsel 1si adasina etkisi (Brown vd., 2018)
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Kent ikliminin karakteristik bir 6zelligi olarak ortaya ¢ikan kentsel 1s1 adasi etkisinin olugsmasina
neden olan pek ¢cok unsur akademik yazinda yer almaktadir. Nasil ki kent ikliminin 6zellikleri
zamana ve mekana gore farkhlik gosteriyorsa, benzer bigcimde, kentlerin sahip oldugu yere
0zgu nitelikleri (cevresel, sosyal, ekonomik, morfolojik, vb.) de i1s1 adasi etkisinde farkhliklara
neden olmaktadir. Ornegin yaz aylarinda giin boyunca ve yodun bicimde gérilen kentsel Isi
adasi etkisi ylzeysel nitelik tagirken, kis aylarinda gece boyunca ve yogun bi¢cimde gorulen
kentsel 1si adasi etkisi atmosferik nitelik gdstermektedir. Glin ve gece boyunca saat basi farkl
Olcllebilecek kentsel I1sI adasi etkisi ylzeysel nitelik tagirken, 24 saatlik zaman diliminde
belirgin farkliliklar géstermeyen kentsel is1 adasi etkisi atmosferik nitelik gdstermektedir (EPA,
2003). Kentsel 1s1 adasi etkisini olusturan belli baslik unsurlar siniflandirma 6&lgutleri
bakimindan farkhlik géstermektedir. Bu unsurlar su sekilde siniflandirilabilir (Oke, 1982; Belgil,
1995; Alexander ve Mills, 2014, Matzarakis ve Mayer, 2009; Simsek ve Sengezer, 2012;
Nuruzzaman, 2015):

i. Alexander ve Mills (2014) -> Antropojenik faktérler (antropojenik 1s1 salinimi),
topografik faktorler (kentsel ylizey geometrisinin radyasyon yoluyla soguma Uzerindeki
etkisi) ve cevresel faktorler (kentsel puaruzllligin hava hareketlerine etkisi ve
evaporatif sogumanin kullanilabilirligi)

ii. Nuruzzaman (2015) -> Antropojenik faktorler (rizgarin engellenmesi yuzinden
konveksiyonun azalmasi, klimalar nedeniyle atmosfere isi yayillmasi, insan kaynakli
CO2 emisyonlari), malzeme tirt (distk albedoya sahip materyallerin kullanildigi i¢in
Isinin tutulmasi, kentsel kanopi nedeniyle atmosferde 1sinin hapsolmasi) ve c¢evresel
faktorler (hava kirliliginden 6tart atmosferde 1sinin hapsolmasi, bitki 6rtiist yok edildigi
icin daha az serinlik etkisinin olusmasi)

iii. Matzarakis ve Mayer (2009) -> Kentin morfolojik 6zellikleri

iv. Oke (1982) -> Antropojenik faktorler (antropojenik 1si kaynaklari, binalar ve trafikten
olusan isi1 kayiplari), malzeme tiru (6rtilU alanlardan ve gatilardan artan is1 akisi, yapi
malzemeleri), topogdrafik faktorler (kanyon geometrisi) ve cevresel faktorler (hava
kirliligi, azalan buharlasma, azalan uzun dalga radyasyon kaybi)

v. Belgil (1995) -> Antropojenik faktérler (Hava koridorlarinin olugsmasini engelleyen
uygulamalar yapilmasi, fosil yakit kullaniminin kentsel faaliyetler igin kullaniimasi,
Isitma ve/veya sogutma amaciyla elektrik tuketiminin fazla olmasi), malzeme tiru
(gecirimsiz yuzeylerin kent merkezlerinde fazla olmasi, yapilarin kullanilan malzemeye
bagh olarak gunduz aldiklari giines enerjisini geceleri digari vermeleri) ve gevresel
faktorler (acik ve yesil alanlarin azalmasi, atmosferdeki konsantrasyon diizeylerinin
farklilagsmasi)

vi. Simsek ve Sengezer (2012) -> Antropojenik faktorler (kentsel faaliyetler, nifus,
malzeme turu, enerji tuketimi, fosil yakit kullanimi) ve cevresel faktorler (iklim 6zellikleri,
rizgar hizi ve yoénu, ylizey geometrisi).

Yapilan incelemeler 1s1§inda, ¢alisma kapsaminda kentsel 1s1 adasi etkisi olusumuna neden
olan faktorler ¢ sinifta gruplandirlmistir: (a) Dogal cevre — yapili gevre unsurlari, (b) kent
geometrisi ve (c) antropojenik is1 yayilimi.

a. Dogal cevre — yapili cevre unsurlari -> Kentsel alanlardaki bitki értisinin ve dogal
yap! unsurlarinin (agik ve yesil alanlar, su varligi, vb.) az ve/veya yetersiz olmasi
nedeniyle gdlge olusumunun azalmasi, dogal déngideki nem dengesinin bozulmasi,
kentsel alanlarda albedo degeri disiik (glines 1si§ini daha az yansitma egilimi) ylizey
kaplama malzemelerinin (beton, asfalt, ¢ati malzemeleri vb.) kullaniimasi.

b. Kent geometrisi -> Mevcut binalarin tipolojileri, bina yukseklikleri, sokak genislikleri ve
rizgar sirkllasyonunun saglanmasi acgisindan kent geometrisinin incelenmesi
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onemlidir. Kentsel yogunlugun ve bina yuksekliklerinin sokak genisligine oraninin fazla
oldugu alanlarda kentsel i1s1 adas! olusumunun daha fazla oldugu ortaya konulmustur.
Bina yuksekli — sokak genigligi oraninin yiksek olmasi kentsel alanlardan atmosfere
Ist yayilimini kisitlayan ve gece sogumasini yavaslatan bir sureci ifade etmektedir
(Dursun ve Yavas, 2017).

c. Antropojenik i1s1_yayilimi -> Kentsel alanlarda artan ndfusla birlikte ihtiyaglar da
artmistir. Buna bagh olarak, dogal yapinin tahrip edilmesi ve fosil yakitlarin yogun
kullanimi sonucunda atmosfere salinan sera gazlari kuresel i1sinmaya ve iklim
yapisinda degisikliklere neden olmustur. Antropojenik IsI yayiimi, evsel isinma,
endustriyel Uretim suregleri ve ulasimda fosil yakitlarin kullaniimasi ile 1sitma ve
sogutma amagli eneriji kullanimi sebebiyle olusmaktadir. insan kaynakli isilarin biiyik
bir sehrin merkezinde gece ve gindiz 2-3°C’lik bir 1si1 etkisi olusturabildigi saptanmistir
(Tozam, 2016).

Kentsel alanlarda iklim 6zelliklerinin farkliliklar gosterdigi ve meteorolojik konumlandirmayla
kentsel I1s1 adasi etkisinin daha net bicimde anlasilabilecegi fikrini Oke (2004) ortaya atmistir.
Bu fikrin temelinde, kentsel alanlari kentsel iklim bdlgeleri denilen homojen bolgelere ayirir ve
o bolgelerin 6n plana gikan dzelliklerine gore degerlendirmeler yapilmasi amaci yer almaktadir
(Oke, 2004). Bolgeler, ylizey ortlleri, yapilarin durumuna gore ve dogal ylzey iklimini bozma
potansiyeli ile ayirt edilir (Bkz. Sekil 2). En blyuk potansiyele sahip bélgeler, bina en-boy
oranlari, gecirimsiz yuzey fraksiyonlari igin blylk degerlere sahiptir. En az potansiyele sahip
boélgeler, en boy oranlari, gecirimsiz yizey fraksiyonlari icin kiicik degerlere sahiptir (Oke,
2006).
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Sekil 2. Kentsel iklim bolgeleri ve 6zellikleri (Oke, 2006; aktaran Somuncu, 2021)
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Kentsel I1s1 adasi etkisinin incelenmesi Uzerine akademik yazinda yer alan uygulamali érnekler
arastinlmis olup, bu érnekler arasindan kapsam bakimindan benzerlik gdsteren 6rnekler
calismaya dahil edilmistir. Belirtilen 6rneklerden biri olarak, Tonyaloglu (2019) yapilasma ve
bitki drtlisiniin azalmasiyla kentsel 1s1 adasi etkisini Aydin ili Efeler ve incirliova ilgeleri igin
ortaya koymustur. Calisma kapsaminda elde edilen bulgular isiginda, Efeler ve incirliova
ilgelerinin yapilasmanin en yogun oldugu yerlesim alanlari oldugu gérulmustur. Belirlenen iki
ilce icin 2005 ve 2015 yillar arasinda gegirimsiz ylzeyler ve bitki ortlisinde yasanan
degisimlere baglh yuzey sicakligi farkliliklari ve kentsel 1s1 adasi etkisi tespit edilmistir. 2005 ve
2015 yillariigin elde edilen LST modelleri Sekil 3 ve 4’de verilmigtir. 2005 yilinda en ylksek ve
en dusuk yer ylzeyi sicakligi degerleri 43.01°C ile 23.70°C arasinda degisirken, ortalama yer
yuzeyi sicakhgi 33.52°C olarak belirlenmistir (Bkz. Sekil 3). 2015 yili Temmuz ayinda ise en
yuksek ve en disuk yer yuzeyi sicakligi degerleri 47.80°C ve 27.82°C arasinda degisirken,
ortalama yer ylzeyi sicakhginin 3.63°C artarak 37.15°C’ye ¢iktigi gézlemlenmistir (Bkz. Sekil
4). Bu durum, ¢alisma alaninda 2005 ve 2015 yillar arasinda yapilasmanin yogun oldugu
merkezlerde yer ylzeyi sicaklik dagiiminin gittikge daha kompakt bir yapi aldigini ve i1s1 adasi
etkisinin arttigini gostermektedir (Tonyaloglu,2019).

i
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Value
e High : 43.01

EE Low 2270
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A [ ==
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Sekil 4. Arazi ylizey sicakhgi (LST) modeli (2015 Yili) (Tonyaloglu, 2019)

Diger bir drnek olarak, Celik (2019) yilinda arazi ortusu degisimlerinin kentsel 1s1 adalarina
olan etkilerinin zamansal ve mekansal olarak istanbul érnegi tizerinden ele almistir. Calisma
kapsaminda istanbul ilinin 1984 - 2017 yillari arasindaki kentsel i1si adasi etkisini ortaya
koymak amaciyla meteorolojik veriler ve Landsat uydu goéruntilerinden yararlaniimistir. Elde
edilen bulgulara 1s1§inda, calismada istanbul ilinde 1984 - 2017 yillar arasinda arazi kullanim
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deseninde meydana gelen degdisimin, gecirimsiz ylzey varligindaki artis ve dogal alanlarin
giderek azalmasina bagh olarak gozlenen kentlesme surecinin beklenen bir sonucu olarak
ortaya ciktigi vurgulanmistir. Ayrica, gézlenen bu degisim kentsel 1si adasi etkisiyle direkt
olarak iligkilendirilmistir (Bkz. Sekil 5 — 7).

Buna ek olarak, bahsedilen ¢alisma kapsaminda, kentsel 1si1 adas! etkisinin ylksek ¢iktigl ve
yluzey sicakliklarinin yiksek oldugu 10 farkli nokta belirlenmis ve bu noktalarin mekansal
Ozellikleri incelenmigtir. Yapilan inceleme dogrultusunda, yuzey sicakliklarinin yuksek ¢iktigi
alanlarda yodun kentlesme faaliyetlerinin goéruldigu ifade edilmistir. Elde edilen bulgular
Isidinda, ylzey sicakliklarinin yiksek oldugu 10 nokta i¢in arazi kullanim dederlerinin, beton
ve asfalt tirl ylzey bilesenlerinin agirlikli oldugu otopark, alisveris merkezleri, endustriyel
alanlar ve yapay ¢im igceren spor kompleksleri ve hali sahalar oldugu tespit edilmistir (Celik,
2019). Yizey malzemelerinin kentsel 1si1 adasi Uzerine etkili oldugunu ve kentsel is1 adasinin
Onlenmesi adina sehir planlama sireglerinin yapili ve dogal ¢cevre dengesinin gbzetilerek
yurutilmesi gerektigi bir kere daha kanitlanmistir.

Kent Isil Alan Degisim indeksi (UTFVI) Haritasi 1984
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Sekil 5. istanbul UTFVI haritasi (1984 yili) (Celik, 2019)

Kent Isil Alan Degisim indeksi (UTFVI) Haritasi 2017
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Sekil 6. Istanbul UTFVI haritas! (2017 yili) (Celik, 2019)
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Sekil 7. Kentsel 1s1 alani etkisinin gugli oldugu bolgelerde yiizey sicakliklarinin yiksek oldugu noktalar
(2017 yili) (Celik, 2019)

3. iklimsel ve Meteorolojik Afetlere Hazirhkli Olmak: Kentsel Direnglilik Kavrami

iklim degisikligine bagh yasanan iklimsel ve meteorolojik afetlerin sayilari, sikliklari ve etki
alanlari artis egilimindedir. Bu duruma dunyanin cgesitli bolgelerinde gézlenen daha glcli isi
dalgalari, daha uzun suren kurakliklar, daha sik gézlenen su tagkinlari, deniz suyu seviyesinin
yukselisi ve firtina dalgalari 6rnek verilebilir. Artan iklim olaylari ve etkilerinin farkli cografi
Ozelliklere gore dediskenlik gosterdigi, bunun yani sira, dogal ekosistemler, kentsel altyapi ve
ustyapi unsurlari, gida temini ve givenligi, zorunlu gégler gibi konularda hem kentsel alanlarda
yasayan bireyleri hem de sureci dikkatle izleyen karar mekanizmalarini ciddi bigcimde zorladigi
ortadadir. Yasanan afetler 6zellikle gelismekte olan Ulkelerde alt gelir dizeyindeki bireyler,
yaslilar, kronik rahatsizliga sahip bireyler, 6zel ihtiyagh bireyler ve ¢ocuklar gibi hassasiyeti
yuksek kesimler icin kirllganhgi dnemli élglide artirmaktadir.

Mekénsal etkileri bakimindan incelendiginde ise, diinya genelinde 6zellikle ylksek sicakliklara
maruz kalan bolgeler ve kiyi yerlesimleri gibi iklim olaylarina kargi kirilganhgi fazla olan
alanlarda deniz seviyelerinin ylkselmesi ve yagis rejimlerinde yasanan dizensizlik ve
degiskenlige bagh olarak ortaya ¢ikabilecek afet riskleri oldugu dngérilmektedir. Sekil 8’de
goéraldigu Uzere, ylzey sicakliklarinda beklenen artiglar ve buna bagll yasanabilecek afet
olaylari dogru orantilidir.

(a) Global surface temperature change (b) Reasons for Cancern (RFC)
Increase relative to the period 1850-1900 Impact and risk assessments assuming low to no adaptation
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Sekil 8. Yiizey sicakliklarinda beklenen artis ve afet olaylarina etkisi (IPCC, 2023)
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Dinya Meteoroloji Tesgkilati (WMO)'nin (2022) yayinladigi istatistiklere gore, kiiresel deniz
seviyesi gunumuzde de yukselmeye devam etmekte olup; 1880 — 2022 yillari arasindaki
yaklasik 150 yillik ddnemde ortalama deniz seviyesinin toplam 8-9 in¢ (21-24 santimetre)
yukseldigi saptanmistir (WMO, 2022). Deniz suyu seviyelerinin ylkselmesinin temel nedenleri
kiresel 1sinma etkisiyle eriyen buzullar ve deniz suyunun isinirken termal genlesmesinin
birlesimi bigiminde ifade edilmektedir. Sekil 9'da sunuldugu Uzere, 1993 - 2022 yillan
arasindaki yaklasik 30 yillik ddnemde deniz suyu seviyelerinde ortalama 3,4 + 0,3 mm/yil
yukselme beklenirken, 2013 - 2022 yillari arasinda bu artis tahminlerin Uzerine ¢ikarak 4,4
mm/yil olmustur. Oyle ki, beklenenin disinda bir tahmin olarak, Ocak 2021 - Agdustos 2022
arasinda deniz suyu seviyelerindeki artisin 5 mm oldugu gorilmektedir. Ocak 2020’den
glnimuize kadar deniz suyu seviyelerindeki artis ise yaklasik 10 mm’dir.
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Sekil 9. 1993 - 2022 yillari arasinda kiiresel ortalama deniz suyu seviyesinin degisimi (WMO, 2022)

2023 yilinda Hikimetler Arasi ikim Degisikligi Paneli (IPCC) tarafindan hazirlanan ‘ARG
Synthesis Report: Climate Change 2023’ baslikh raporda ifade edildigi Uzere, kentsel nitelikli
alanlar, 20. ylzyilin ortasindan itibaren ginimuze kadar gegen surecgte dinya genelinde
ortalama yilzey sicakliklarinda gdézlenen artisin %95’ine neden olmustur (IPCC, 2023). B
noktadan hareketle, kentlesme slireclerinin pek ¢ok faktére (gecirimsiz ylzeylerin arttiriimasi,
kirletici emisyonlarinin artmasi, yogun fosil yakit kullanimi, koruma-kullanma dengesi
gOzetiimemesi, vb.) bagl olarak kiresel iklim degisikliginin itici glict haline geldigini séylemek
yanlis olmayacaktir. Gelecek déneme iliskin dngdrtlen en buyuk risk olarak, hali hazirda diinya
genelinde kentsel alanlarda yasayan nufus oraninin (%55 oraninda) 2050 yilina kadar hizla
artacagi ve %68’e ulagsacagdi gérilmektedir (BM, 2018). Ongériilen bu riskin dogurabilecegi
sonuglari anlamak igin, giinimize dair EM-DAT (The Georeferenced Emergency Events
Database) tarafindan aciklanan afet istatistiklerine bakmak yeterli olacaktir. Buna gére, 2021
yili itibariyle diinya genelinde toplam 437 afet kaydedilmistir ve bu afetler (firtinalar, asiri hava
olaylari, kuraklik ve orman yanginlari) agirlikh olarak iklimsel ve meteorolojik afetler sinifina
girmektedir. Toplamda yaklasik 10.500 kisinin yasamini yitirdigi bu afetlerin gectigimiz 400
yillik dénemlik ortalamanin ¢ok Uzerinde oldugu aciktir (EM-DAT, 2021). Sekil 10'da 1980 —
2019 yillan arasindaki donemde meydana gelen afet olaylarinin tirlerine gére dagilimi
sunulmustur.
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Sekil 10. 1980 — 2019 yillari arasinda meydana gelen afetlerin turlerine gore dagilimi (UNDRR, 2020)

Cesitli acilardan (ekonomik yapi, ¢cevresel sirdurilebilirlik, yasam kalitesi, kentsel faaliyetlerin
devamlhhgi, vb.) dogurabilecedi etkiler g6z 6ninde bulunduruldugunda, kentlerin ve kentlesme
sureclerinin degisen iklimsel ve meteorolojik kosullarin hem basat sebebi hem de 6ncelikli
etkileneni oldugu agiktir. Oyle ki, yerlesim alanlarini olusturan fiziksel gevre unsurlari ve bu
alanlarda ikamet eden bireyler gézlenen bu dissalliklar neticesinde olasi afetler kargisinda
daha kirilgan, savunmasiz ve zarara acik hale gelmektedir. Dolayisiyla, gbzlenen ve 6ngorilen
iklim degisiklikleri karsisinda surdurilebilirlik temelinde ele alinan direngli kentlerin
olusturulmasi artik bir zorunluluk haline gelmistir.

Direnglilik kavrami, 1970’li yillarda Holling tarafindan tzerinde uzmanlasilan konulardan biridir
ve “bir sistemin ve ézelliklerinin degisime ve olumsuz etkiye maruz kalmasina ragmen, durum
degiskenleri veya popllasyonlari arasinda ayni iliskileri siirdiirebilmesi” bigiminde ifade
edilmigtir. (Holling, 1973). iklim degisikligi, strdurilebilirlik, ekoloji ve afet ydnetimi alanlari ile
baglanti olan bu kavram, sehir planlama disiplini icerisinde kentsel direnclilik olarak yer
bulmaktadir. Sehir planlama perspektifinden ele alindijinda, kentsel direnglilik kavrami,
yerlesim alanlari icin geligtirilen strateji ve politikalar aracihigiyla olasi afet risklerinin etkilerini
en aza indirmek vel/veya bertaraf etmek amaciyla dnlemler almak bigiminde tanimlanabilir
(Galderisi, 2013). Baska bir ifadeyle, kentsel direnclilik, afet riskleri karsisinda kentlerin
fonksiyonlarini devam ettirmek ve gelecekte ortaya ¢ikabilecek risklere kargi yanit
gelistirebilmek dogrultusunda uyum, absorbe etme, dénusim ve hazirlik kapasitesindeki
surekli bir gelismeyi ifade etmektedir (Dubbeling vd., 2004).

GunUmuzun temel problem alanlarindan biri olan kiresel iklim degisikliginin gdzlenen ve olasi
etkileri karsisinda kentsel direngliligin artiriimasi son dénemde ivme kazanan ve pek ¢ok
arastirmacinin ilgi duydugu bir uzmanlik alani haline gelmistir. Bu gesitliligi saglayan ise, diger
yerlesim alanlarindan farkl olarak, kentsel alanlarin karmasik, cok boyutlu ve ¢ok katmanli bir
yapiya sahip olmasidir. Buna goére, kentsel alanlar sosyal, ¢cevresel, ekonomik, psikolojik, yasal
ve kurumsal acilardan farkli unsurlarin bir araya gelmesiyle olusan bir yapidir ve olasi afet
riskleri kargisinda kirilgan nitelige sahip pek ¢ok alt unsurdan olusmaktadir. Kentsel direnglilik
kavrami, hem bu kirillgan alt unsurlarin etkin bircimde ydnetilmesi ve korunmasi igin énemlidir
hem de yasanabilecek olasi kayiplarin Online gecilmesi igin hayati bir firsat niteligi
tasimaktadir.

Kentsel direngliligin saglanmasi igin ulusal ve uluslararasi dizeyde birgok ¢alisma yapildigi
go6rulmektedir. Bu kapsamda genis ¢apli bicimde gelistirilen aglardan s6z etmek mumkuinddar.
Uluslararasi Olgekte yerel aglarin ittifak kurdugu ve Ulkemizin taraf oldugu bu aglarin, kendi
iclerinde farkl alt hedefleri bulunmasina ragmen, temel politikalarinda strdurtlebilir kalkinma
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ve kentsel direnglilik temasini ortak olarak benimsedigi gorilmektedir. Bu aglara 6rnek olarak,
CoM (Covenant of Mayors - Belediye Bagkanlari Sézlesmesi), GCoM (The Global Covenant
of Mayors for Climate and Energy - Belediye Baskanlari Kiresel iklim ve Enerji S6zlesmesi),
ICLEI (Local Governmets for Sustainabilty - Surdurilebilirlik icin Yerel Yonetimler), EC (Energy
Cities - Enerji Kentleri) ve C40 (Cities Climate Leadership Group - Bliylk Kentler iklim Liderligi
Grubu) verilebilir.

Yerel dlgekte bu kapsamda ydnetim birimleri tarafindan yarutilen ¢caligmalar, temel hedefleri
ortak olacak bigimde, yerelin nitelikleri g6z 6niinde bulundurularak farklilagsmaktadir. Yerel
yonetim sureclerinde basarili uygulamalarin yer oldugu iki érnek calisma kapsaminda
incelenmistir: (1) Tokyo kenti érnegi ve Kadikdy (istanbul) ilgesi 6rnegi.

(1) Tokyo kenti 6rneqi -> 2022 yilinda hazirlanan Tokyo Climate Change Adaptation
Plan calismasi kapsaminda, yapilan projeksiyonlar dikkate alindiginda, 2090 vyilina
gelindiginde agik havada galismak igin glvenli olmayan giin sayisini bugtine gére %30-40
oraninda artis gosterecegi, artan sicakliklarin sicak stresini artiracagi ve bir halk sagligi
sorunu olarak sicak carpmasi vakalarinin artacagi éngorulmektedir. Kent genelinde asiri
sicaklik artislari karsisinda 6nlem almak adina, nifusun yogun oldugu merkezlerde serin
noktalarin olusturulmasi, giines isisini engelleyen kaplama malzemelerinin tercih edilmesi,
kentsel acik ve yesil alanlarin sayisinin arttiriimasi, konutlarda i1s1 énlemlerinin gesitlenmesi
gibi galismalar yuratiimektedir (Tokyo Belediyesi, 2022). Bu kapsamda hayata gecirilen
calismalara 6rnek olarak, kentsel 1s1 adasi etkisini azaltmak icin, kent genelinde yol yluzeyi
Isisindan kaynaklanan sicaklik artisini kontrol altina almak amaciyla albedo degeri duguk
yol ylizey malzemesi kullanilarak toplam 106 km yol yapilmasi verilebilir.

(2) Kadikdy ilcesi érnedi -> 2018 yilinda hazirlanan Kadikdy Belediyesi iklim
Adaptasyon Eylem Plani ¢alismasi kapsaminda, kentsel i1s1 adasi etkisinin 1950-2000 yillar
arasinda Turkiye’nin bulundugu enlemlerde Ozellikle yaz aylarinda daha etkili oldugu ve
istanbul kenti 6zelinde kentlesmenin bu etkiyi ortalama 1 °C civarinda arttirdi§1 ortaya
konulmustur. Bu kapsamda hayata gecirilen ¢alismalara 6rnek olarak, kentsel i1s1 adasi
etkisini azaltmak icin, kentsel agik ve yesil alanlarinin sayisinin arttirimasi, sulanan yltzey
alaninin arttinlmasi, halk saghgi sorunlari ile mucadele yontemlerinin gelistiriimesi, bina
tasariminda biyo-iklim odakli tasarim ilkelerinin géz éninde bulundurulmasi, vatandaslara
egditimler verilerek iklim degisikligi konusunda bireysel farkindalidin yaratiimasi ve kurum
personelinin ekolojik yasam alani, enerji verimliligi ve su yonetimi konularinda egitimler
almasi gibi caligmalar ylarutulmektedir (Kadikdy Belediyesi, 2018).

4. Sehir Planlama Perspektifinden Degerlendirme

iklim yapisinda meydana gelen énemli degisimlerin baslica sebepleri arasinda endiistrilesme
faaliyetlerine bagl olarak nifusun hizla artmasi, kentlesme faaliyetleri ve dogal kaynak
kullaniminin kontrolstiz bigcimde surdurtlmesi yer almaktadir. Bahsi gecen degisimlerin
olumsuz etkilerinin boélgelere gore farkliik gosterdigi ve genel olarak sicakliklarin artmasi,
deniz suyu seviyesinde yukselme, dlzensiz yagis rejimleri ve asiri hava olaylarinin gézlenmesi
biciminde kendisini goésterdigi bilinmektedir. Denilebilir ki, iklim dedisikligine bagl yasanan
afetler, Birlesmis Milletler tarafindan ifade edildigi bicimde, bir ‘tehdit carpani’ olusturmaktadir.
Ozellikle 1980’li yillardan sonra iklim degisikligine bagl afetlerin sayisinda ve sikliinda gézle
gOrulir degisimler olmus ve afetlerin etki caplarinin genislemesi sonucunda micadele edilmesi
oldukga zor bir hal almigtir. Yapilan arastirmada Afet Arastirma ve Epidemiyoloji Merkezi
(CRED) tarafindan yayinlanan raporda, son 20 vyillik periyotta yaklasik 7,400 afet olayi
gerceklesmis ve dinya genelinde yilda ortalama 60,000 olmak Uzere toplamda yaklasik 1.23
milyon can kaybi yasandigi ifade edilmistir (CRED, 2020).
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Bilinmektedir ki, sagaklanarak buyime egiliminde olan kentler ve yuratilen kentsel faaliyetler
(endustriyel Uretim, ulasim, evsel 1sinma, yodun kaynak tuketimi, kisith geri dénisim
uygulamalari, vb.) kiresel iklim degisikligi ve iklim kokenli afetlerden en ¢ok etkilenenler
arasinda yer almaktadir. Gerek vyapili ¢evre unsurlari (gegirimsiz yilzeyler, 1s1 tutan
malzemeler, yesil alan eksikligi, vb.) gerekse barindirdiklari yogun nifus nedeniyle kentlerin
kirllganhigi ciddi oranda artmaktadir. Hatta IPCC ARG6’ya gore, ilerleyen dénemlerde kiresel
Isinma 1,5°C'de sabitlense bile ortalama sicakliklar artmaya devam edecektir. Gozlenen
sicaklik artiglarinin beklenen ve yaygin bir sonucu olarak kentsel 1si adasi etkisi ortaya
clkmaktadir.

Bu etki, yogun yap! ve nufusun yer aldigi sikisik dokuya sahip kentlerde dnemli olclide
hissedilebilir durumdadir. Oyle ki, Howard tarafindan yayimlanan ‘The Climate of London’
kitabinda, yapilan arastirmalar dogrultusunda, metropoliten alanlar ve bu alanlarin gevresinde
yer alan daha az yogun boélgeler arasindaki sicaklik farkinin 5°C’ye kadar ¢ikabildigi ortaya
konulmustur (Howard, 1818). Kentsel 1s1 adasi etkisi, yalnizca iklimsel ve meteorolojik
bakimdan meydana getirdigi degisimlerle degil, ayni zamanda kentlerde ikamet eden
vatandaslarin yasam kalitesinin dismesi ve 6zellikle toplumdaki dezavantajli gruplar (yaslilar,
kronik hastalar, vb.) icin halk saghgi tehdidi olugturmasiyla 6ncelikli olarak ele alinmasi
gereken konular arasinda yer almaktadir. Glincel akademik yazin ve kiresel élgekte yasanan
degisimlere bakilacak olursa, kiresel iklim degisikligi kentlesme slreclerinden bagimsiz ve
kopuk bigcimde degerlendirilemez. Aksi halde, yerlesim alanlari olasi afet riskleri karsisinda
daha kirilgan hale gelir.

Yogun nifus ve yapi stokunun bulundugu kentsel alanlari daha kirilgan hale getiren basgat
unsurlardan biri olan kentsel 1si adasi etkisinin dodurabilecegi pek ¢ok olumsuz sonug¢ s6z
konusudur. Kuresel duzeyde ortalama yuzey sicakliginin zaman i¢erisinde artmakta oldugu ve
1,5°C'de sabitlenemedigi gerceginden yola cikilarak, kiresel iklim degisikligini tetikleyen
kentsel 1sI adas! etkisinin azaltilmasi artik bir zorunluluk haline gelmistir. Bu kapsamda
atilabilecek adimlar su sekilde siralanabilir:

a. Kent geometrisine yonelik uygulamalarin yayginlastiriimasi

Kent planlama c¢alismalarinda, dikkate alinan pek ¢ok faktériin yani sira, iklimsel ve
meteorolojik verilerin gelistirilecek strateji ve politikalara bir girdi olarak dahil edilmesi hayati
bir 6nem tasimaktadir. Bu nitelikteki ¢esitlenen veriler arasinda 6zellikle glines 1sinlarinin ve
rizgarin gelis yéoni ve miktari géz oninde bulundurulmalidir. Kentsel alanlarda hava
koridorlarinin olugturulmasi amaciyla yap! nizaminin yeniden degerlendiriimesi ve rtzgarin
serinletici etkisinin kullanilmasi amaciyla yapilarin rizgar yonine paralel bigcimde
konumlandiriimasi yapilabilecek uygulama 6rneklerindendir. Bu noktadan hareketle, mevcut
iklimsel veriler kullanilarak, 6zellikle yapilarda enerji verimliliginin saglanmasi, 1sitma ve/veya
sogutmaya yonelik elektrik tiketiminin azaltiimasi ve dogal kaynak kullaniminin azaltilmasi
saglanmigs olacaktir.

b. Malzeme tiiriine yonelik secimlerin gozden gecirilmesi

Kentsel alanlarda gecirimsiz ylzeyler olusturan ve albedo degeri disik yapi
malzemelerinin (asfalt, beton, cati malzemeleri, vb.) kullaniimasi yapili gevreyi olusturan
unsurlarin (yapilar, yollar, vb.) daha fazla is1 tutmasina neden olmaktadir. Bu durumun éntine
gecmek ve kentsel I1s1 adasi etkisini azaltmak amaciyla, 6zellikle genis ytzeyler olusturan alan
kullanimlari i¢in albedo degeri yiksek malzeme kullaniminin tercih edilmesi gerekmektedir.
Gegirimsiz ylzeylere iliskin gozlenen diger sorun ise, mevsimsel yagislarin toprak tarafindan
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emilememesi nedeniyle yagis - nem dengesinin bozulmasidir. Kentsel alanlarda sogumanin
azalmasina neden olan bu durumun 6nune gecilmesi amaciyla, yagmur sularinin emilmesine
izin verecek malzemelerin kullaniimasi dnemli faydalar saglayacaktir.

c. Acik ve yesil alan stokunun nitelikli ve yeterli diizeye getirilmesi

Acik ve yesil alanlarin kentsel 1s1 adasi etkisinin éniine gegilmesi konusunda énemli bir
roli oldugu bilinmektedir. Bilinen pek ¢ok yarari arasinda, bu alanlarin CO, emilimi yaparak
kirletici emisyonlarinin minimize edilmesini saglamasi ile yagis durumuyla direkt olarak
iliskilendirilen buharlasma ve evapotranspirasyon dénguleriyle sogutma etkisi yaratmasi yer
almaktadir. Buna ek olarak, bitki 6rtistunin bu etkinin azaltiimasi bakimindan rolt yadsinamaz.
Ozellikle binalarda ve kentsel acik alanlarda hissedilen sicaklik degerinin diismesine yardimci
olan gdlgelik olusturan agag turlerinin, kentsel alanlarda yasayan bireylerin yasam kalitesini
onemli olgtde arttirdidi1 aciktir. Belirtilen faydalar géz 6nine alindiginda, kentsel alanlarda
yapili gevre ve dogal cevrenin dengesinin korunmasi hayati bir gerekliliktir. Dolayisiyla, kentsel
alanlarda kisi basina dusen acik ve yesil alan miktarinin arttirlmasi ve mevcut dogal nitelikli
alanlarin korunmasi 6ncelik verilmesi gereken stratejiler arasinda yer almalidir.

d. Ekolojik planlama anlayisinin benimsenmesi

Gunumuzde ‘yesil sistemler’ olarak bilinen uygulamalar, agik ve yesil alanlar ile su varhginin
kentsel 1s1 adasi etkisinin azaltiimasina iliskin 6nemine vurgu yapmaktadir. Bu uygulamalar
kapsaminda yesil-mavi altyapi sistemleri, yesil binalar, yesil duvarlar, yesil catilar yer
almaktadir. Kentlerde kisi basina disen yesil alan miktarinin gerekli ve yeterli sartlar
saglamamasi g6z 6nunde bulunduruldugunda, olcekler arasinda yapilabilecek bir degisiklikle
yap! Olgeginde gelistirilebilecek stratejilerin ekolojik planlama anlayisina hizmet edebilecegi
aciktir. Bina duvarlarina ve catilarina uygulanabilecek yesil sistemler araciliiyla, albedo
degerinin ylkselmesi ve kentsel alandaki nem - evapotranspirasyon dénguilerinin yeniden
saglanabilmesi s6z konusu olabilecektir. Buna ek olarak, hava Kkirliliginin azaltiimasi
konusunda 6nemli fayda saglayacak bu sistemler ile ekolojik yaklasim modellerinin kent
planlama sureclerine entegrasyonu saglanabilecektir.

Goraluyor ki, kuresel iklim degisikligi stireclerinin nedeni ve sonucu olarak ortaya ¢ikan kentsel
IsI adasi etkisine kargi ¢6zimsiz bir durum s6z konusu degildir. Teknoloji tabanlh ve yenilikgi
¢6zUm o6nerilerinin yalnizca iklim degisikligi kaynakl iklimsel ve meteorolojik kaynakli afetler
degil, ayni zamanda tum afet tlrleri karsisinda kentsel direngliligin arttinimasi ydoninde énemili
katkilar saglayacagi aciktir. Baska bir deyisle, nifus yogunlugunun ve buna bagh tiketim
faaliyetlerinin artis egiliminde oldugu kentsel alanlara iliskin yuratulebilecek uyum ve
adaptasyon calismalariyla, kentler yasam Kkalitesinin yiksek oldugu yasam alanlarina
donusebilecektir.
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iklim Degisikligi ve Uyum Siireclerinde Tiirkiye
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Oz

Kiresel iklim endise verici bir hizla degismeye devam ederken, tum ulkeler bu olgunun ortaya
cikardigi ¢ok yoénli zorluklarla bogusuyor. Bu makale, Turkiye'nin devam eden iklim
degisikligine uyum sdreclerinin bir analizini sunmayl amaclamaktadir. Avrupa ve Asya'nin
kavsaginda yer alan Turkiye, farkli cografyasi ve iklim yapisi nedeniyle iklim degisikliginin
etkilerine karsi oldukga savunmasizdir. Bu makale, Turkiye'deki mevcut ve 6ngortlen iklim
degisikligi senaryolarina iliskin genel bir bakis sunarak, temel etmenleri ve boélgesel farkliliklar
vurgulamaktadir. iklim degisikliginin tarim, su kaynaklari, ekosistemler ve insan sagligi danhil
olmak Uzere cesitli alanlar GUzerinde gbézlemlenen ve potansiyel etkilerini inceleyerek iklim
riskleri baglaminda sosyo-ekonomik yansimalara i1sik tutmaya calisir. Ayrica bu makale
Tarkiye'nin, iklim degisikliginin getirdigi zorluklara uyum saglama c¢abalarini incelemektedir.
Bunun yaninda galisma, ulkenin kendine 6zgu sosyo-ekonomik ve gevresel baglamini géz
onunde bulundurarak bu 6nlemlerin etkililigini ve uygulama zorluklarini degerlendirmektedir.
Son olarak bu makale, Tirkiye'nin iklim degisikligine uyum sureclerini gelistirmeye yénelik
tavsiyeler sunmaktadir. Bu tavsiyeler, politika tutarliliginin guglendiriimesini, surdurulebilir
toprak ve su yonetimi uygulamalarinin tesvik edilmesini ve iklim bilincine sahip kamu bilincinin
ve katiliminin tesvik edilmesini kapsar.

Anahtar Kelimeler: iklim degisikligi, iklime uyum, asiri hava olaylari, kuraklik, iklim gogii

Turkiye in Climate Change and Adaptation Processes
Abstract

As the global climate continues to change at an alarming rate, countries worldwide are
grappling with the multifaceted challenges posed by this phenomenon. This paper aims to
provide an analysis of Turkey's ongoing adaptation processes to climate change. Turkey,
situated at the crossroads of Europe and Asia, is highly vulnerable to the impacts of climate
change due to its diverse geography and climate patterns. This paper begins by presenting a
detailed overview of the current and projected climate change scenarios in Turkey, highlighting
the key drivers and regional variations. It delves into the observed and potential impacts of
climate change on various sectors, including agriculture, water resources, ecosystems, and
human health, shedding light on the socio-economic repercussions. Furthermore, this paper
examines Turkey's efforts to adapt to the challenges of climate change. The study also
evaluates the effectiveness and implementation challenges of these measures, considering
the country's unique socio-economic and environmental context. Finally, this paper provides
recommendations to enhance Turkey's climate change adaptation processes. These
recommendations encompass strengthening policy coherence, promoting sustainable land
and water management practices, and fostering climate-conscious public awareness and
engagement.
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1. iklim Degisikligi ve Etkileri

iklim degisikligi, dinya genelindeki iklim sistemlerinin dogal dengelerinin insan faaliyetleriyle
bozulmasi sonucunda ortaya ¢ikan uzun vadeli degisiklikleri ifade eder. iklim degisikligi,
atmosferdeki sera gazlarinin yogunlugunun artmasi ve bunun sonucunda dinya genelinde
ortalama sicakliklarin yikselmesiyle iligkilidir.

iklim degisikliginin temel nedeni, insan faaliyetleriyle atmosfere salinan sera gazlaridir. Bunlar;
ozellikle fosil yakitlarin yanmasi, sanayi Uretimi ve ormansizlasma gibi faaliyetlerle atmosfere
yayilan karbondioksit (CO>), metan (CHa,), diazot monoksit (N-O) ve diger gazlardir. Bu sera
gazlari, atmosferde birikerek glnesten gelip yerylzind isitan isinlarin bir kisminin
yerylzinden uzaya geri yayllmasini engeller ve 1siy1 atmosferde hapseder. Bu durum, “sera
etkisi” olarak adlandirilir.

iklim degisikligi kiresel dlgekte bir dizi sonug dogurabilir. Bu sonuglarin en dnemlilerini su
sekilde 6zetlemek miumkinddr:

Sicakliklarin artmasi: Fosil yakitlardan kaynaklanan sera gazi salimlari atmosferde birikerek
dinya genelinde ortalama sicakliklarin artmasina yol agar. Sonug olarak sicak hava dalgalari,
kuraklik ve ¢ollesme gibi olaylar daha sik gorulur hale gelir.

Deniz seviyesinin yukselmesi: Kuresel 1sinma, buzullarin ve buz tabakalarinin erimesine
neden olur. Bu durum da deniz seviyesinin ylUkselmesine yol agar. Deniz seviyesinin
yUkselmesi, kiy1 bolgelerindeki yasami ve ekosistemleri tehdit ederken, adalarin ve kiyi
seridindeki yerlesim birimlerinin sular altinda kalma riskini artirir.

Asiri hava olaylari: iklim degisikligi, daha sik ve siddetli hava olaylarinin meydana gelmesine
neden olur. Ornegin; kasirgalar, tropikal firtinalar, agiri yagislar ve sel olaylari daha sik gorlir
hale gelir. Bu tir olaylar, insanlara ve ekonomilere ciddi zararlar verir ve hatta can kayiplarina
yol acabilir.

Biyolojik cesitlilik kaybi: iklim degisikligi, ekosistemleri ve dogal yasam alanlarini olumsuz
etkileyerek biyolojik cesitlilik kaybina neden olur. Sicaklik degisiklikleri, bitki ve hayvan
trlerinin  yasam alanlarinin degismesine veya yok olmasina sebep olabilir. Bu da
ekosistemlerde dengesizliklere ve turlerin yok olma riskine yol acar.

Tarimsal etkiler: Iklim degisikligi, tarimsal Uretimi de olumsuz etkiler. Sicaklik artigi, kuraklik,
sel, hortum ve zararlh bdceklerin yayilmasi gibi faktorler, tarim Uretiminde azalmaya ve/veya
dengesizlige neden olabilir. Bu da gida guvenligini tehdit edebilir ve diinya genelinde aclik
riskini artirabilir.

Saglik sorunlari: iklim degisikligi, insan saghg lzerinde ciddi etkileri olan bir dizi soruna yol
acabilir. Artan sicakliklar, hava kirliligi ve su kaynaklarinin azalmasi iklimle iligkili hastaliklarin
yayllmasina sebep olurken sagdlik sistemlerini de zorlayabilir.

Bu sonuglar, iklim degigikliginin kluresel baglamda yarattidi birka¢ Oonemli etkiyi
orneklemektedir. Ancak politika degisiklikleri, gelisen teknolojiler ve toplumlarin dogaya etkisi
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bir yandan iklim degisikliginin daha da koétlye gitmesine neden olurken diger yandan bu
olumsuz sonuglarin hafifletiimesi ve énlenmesi igin harekete gegcmek de mimkinddar.

1.1. iklim Degisikliginin Tiirkiye’ye Etkileri

Tuarkiye, Akdeniz Havzasi’nin dogusundaki diger Ulkeler gibi iklim degisikliginin birgok etkisini
yasamaktadir. Bu etkilerin 6nemli kisminin yakin gelecekte daha da siddetlenmesi
beklenmektedir. Bu etkileri su sekilde 6zetlemek mimkundur:

Sicaklik artisi: Turkiye, iklim degisikligi nedeniyle artan sicakliklardan etkilenir. Ozellikle yaz
aylarinda, ortalama sicaklik artisi ve daha sik yagsanan sicak hava dalgalar gdzlenmektedir
(Tarkes ve Erlat, 2018; Aziz v.d., 2020, Erlat v.d., 2021). Bu durum, tarimsal Uretimde
disuslere ve su kaynaklarinin azalmasina neden olabilir.

Su kaynaklarinin azalmasi: iklim degisikligi, TUrkiye'nin su kaynaklari Gizerinde olumsuz etkiler
yaratir (Turkes, 1996; Turkes ve Erlat, 2005, Tarkes, 2020; Tokuslu, 2022). Artan sicaklik ve
degisen yagis desenleri, su kaynaklarinin azalmasina ve su stresinin artmasina yol agar. Bu
durum, tarimsal faaliyetleri, eneriji Gretimini ve igme suyu arzini etkileyebilir.

Kuraklik riski: Turkiye, iklim degisikligiyle birlikte artan kuraklik riskiyle karsi karsiyadir. Disen
yagdis miktari ve artan buharlasma oranlari, 6zellikle i¢ bdlgelerde kuraklik kosullarinin
artmasina neden olabilir (Turkes ve Tatl, 2009; Kurnaz, 2014; Turkes v.d., 2019; Turkes,
2020). Kuraklik; tarimsal Gretimi, su kaynaklarini ve ekosistemleri olumsuz etkiler.

Asiri yagislar: iklim degisikligi, Tirkiye'de yagis desenlerini etkilemektedir. Bazi bolgelerde
artan siklkta ve yogunlukta yagislar gértilmektedir (Yilmaz, 2015; Nuri Balov ve Altunkaynak,
2019). Artan yagis miktari ve yogunlugu, topraklarin doygunlagmasina, akarsularin tagsmasina
ve sel olaylarinin olusmasina yol agar. Bu durum, gelecekte de can ve mal kaybina, altyapi
hasarina ve tarim arazilerinin zarar gérmesine neden olabilir.

Orman yanginlari: Yukselen sicakliklar ve azalan yagiglar, Turkiye'de orman yanginlari riskini
artinr (Turkes ve Altan, 2014). Kuraklik ve yanici malzeme birikimi, orman yanginlarinin daha
yaygin ve siddetli olmasina yol acabilir. Orman yanginlari ekosistemleri tahrip eder, biyolojik
cesitliligi azaltir ve orman yanginlarinin gevresel etkileri uzun slire devam edebilir.

Deniz seviyesi yukselmesi ve kiyi erozyonu: Turkiye, deniz seviyesinin yukselmesi ve Kiyi
erozyonu gibi denizel etkilerden etkilenebilir (Karaca ve Nicholls, 2008). Kiresel 1sinma,
buzullarin erimesi ve termal genlesme nedeniyle deniz seviyesinde ylikselmeye yol acar. Bu
durum, kiy1 bolgelerinde erozyonu hizlandirir ve kiyi altyapisini, turizmi ve dogdal yasam
alanlarini tehdit eder.

Tarimsal etkiler: iklim degisikligi, Turkiye'nin tarimsal sektériini etkiler (Dudu ve Cakmak,
2017; Bozoglu v.d., 2019; Karahasan ve Pinar, 2021). Degisen yagis desenleri, sulama
sistemlerinin etkinligini azaltabilir ve tarimsal tretimi zorlagtirabilir. Ayrica, tarimsal zararlilarin
yayillmasi ve bitki hastaliklarinin artmasi da tarima zarar verebilir.

Dogal yasam ve biyolojik cesitlilik: iklim degisikligi, Turkiye'nin dogal yasamini ve biyolojik
cesitliligini etkiler (Baskent v.d., 2021; Baskent, 2023). Habitatlarin ve tlrlerin gé¢ desenlerinin
degismesi ve iklimle iligkili ekolojik dengelerin bozulmasiyla birlikte, bazi tlrlerin populasyonlari
azalirken, bazilari da go¢ edebilir veya yok olma riskiyle karsi karsiya kalir.

Bu etkiler, Turkiye'nin iklim degisikligi ile micadele etmesi ve uyum saglamasi gerektigini
gostermektedir. |klim degisikligiyle micadele etmek icin sirduralebilir enerji kullanimi, su
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kaynaklarinin etkin yonetimi, tarimsal uygulamalarda uyum ve ekosistemlerin korunmasi gibi
onlemler alinmasi énemlidir. Bu 6nlemlerin dnceliklendiriimesi igin ise iklim krizinin yarattigi
cesitli risklerin degerlendiriimesi gereklidir. Bu sekilde kaynaklar daha oncelikli olan riskleri
Onlemeye yonlendirilebilir.

2. iklim Degisikligi Risklerinin Degerlendirilmesi

iklim degisikligi risklerinin degerlendirilmesi, éniimiizdeki ylizyilda bélgemizi etkileyebilecek
fiziksel risklerin belirlenmesine ve hepimizin bu riskleri hafifletmek igin distnebilecegi ve
uygulayabilecegi bir dizi uyum &énleminin planlamasina yardimci olacaktir.

iklim degisikligi risklerinin ve hassasiyetlerinin degerlendiriimesi igin mevcut yéntemlere
dayanan farkli ama benzer risk degerlendirme metodolojileri gelistirilmistir. Hikimetlerarasi
iklim Degisikligi Paneli (IPCC) (IPCC, 2021) ve Diinya Bankasi Grubu (World Bank) tarafindan
verilen kilavuzlar ve yontemler, ISO 14091 Standardi “Adaptation to climate change —
Guidelines on vulnerability, impacts and risk assessment - Iklim degisikligine uyum —
Kirilganlik, Etki ve Risk Degerlendirme Kilavuzlar” (ISO, 2021) riskin belilenmesine katkida
bulunan unsurlan tanimlamak igin kullanilabilir. Bu kapsamda risk ve riskin bilesenleri su
sekilde tanimlanabilir:

e Iklimin yaratabilecegi tehlike: Blgemizde meydana gelebilecek sel, orman yanginlari,
kuraklik ve asiri sicakliklar gibi iklim olaylarindan kaynaklanan unsurdur. iklim
degisikligi tehlike yaratacak olaylarin sikliginda, siddetinde ve géruldiga alanlarda
belirgin bir artisa neden olur.

e Maruziyet: Bolgemizde iklim krizinin yaratabilecegi tehlikeleri biliyoruz. Ancak sizin
bulundugunuz noktada bu tehlikeler herhangi bir sonug yaratmayabilir. Yani sel basan
bir vadide sizin eviniz vadi tabaninda degil de yamacgtaysa maruziyetiniz dusik
demektir. Bu nedenle tehlike ve maruziyet birlikte olustuklarinda kargimiza bir sorun
olarak gelebilirler. Maruz kalma, bulundugumuz yerin belirli bir iklim tehlikesinden
etkilenip etkilenemeyecegini gosterir.

o Hassasiyet: Bolgemizin belirli bir iklim tehlikesine maruz kalmasi durumunda etkilenip
etkilenmeyecegini ya da etkilenmesi halinde bu etkinin ne dlgide oldugunu belirler.

e Uyum becerisi: Toplumlarin veya sistemlerin iklim degisikligine uyum saglama
yetenegini ifade eden bir kavramdir. Uyum becerisi, bir toplumun veya sistemin iklim
degisikligi ile karsilastiginda degisen kosullara uyum saglama kapasitesini ve
esnekligini belirtir.

o Kinlganlik: Bu kavram bir toplumun veya sistemlerin iklim degisikligi etkilerine karsi
hassas veya savunmasiz olma derecesini ifade eden bir kavramdir. Kirilganlik,
toplumlarin veya sistemlerin iklim degisikligi ile iligkili risklere maruz kalma ve bu
risklere uyum becerisi ile tepki verebilme kapasitesini yansitir.

o Risk: Degerli bir seyin tehlikede oldugu ve sonuglarin belirsiz oldugu durumlarda
ciktilarin gesitliligini kabul ederek belirlenen ihtimaller bitintdir. Risk terimi siklikla,
sonuglarin belirsiz oldugu durumlarda yasam, saglik, ekosistemler ve turler, ekonomik,
sosyal ve kulturel varliklar, hizmetler ( cevre hizmetleri de dahil) ve altyapi Gzerindeki
olumsuz sonuglarin potansiyelini ifade etmek igin kullanilir.

Risk metodolojisi baglaminda iklimle ilgili tim farkli ve bagimsiz tehlikeleri ayri ayri, bugiin ve
gelecekte, planlama slresi kapsamina uygun bir uzunlukta ve gelecekteki ¢esitli karbon salim
senaryolarina gére degerlendirmek gereklidir.

Tehlike tanimlamasi slrecinde dikkate alinmasi gereken temel sorular sunlardir:
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. Gecmisteki asir iklim olaylari nelerdir? Bolgeyi etkileyen ve iklim degisikligiyle ilgili
olabilecek baslica konular nelerdir?
. Gelecekte iklimle ilgili olusabilecek tehlikeler nelerdir?

Ulkemiz agisindan bakildiginda 6zellikle uzun siire geriye giden ve kapsam alani oldukga
genis olan veri elde etmek oldukg¢a zordur. Benzer sekilde gelecek igin iklim projeksiyonlari
mevcut olsa da bu projeksiyonlarin tim ulke genelinde risk analizi elimizde bulunmamaktadir.
Bu nedenle vyabanci kaynaklarin risk degerlendirmeleri glncel olarak karar alma
mekanizmalarinda kullaniimaktadir.

2.1. iklim Degisikliginin Tiirkiye’ye Ozel Riskleri

Diinya Bankasi Grubu — iklim Degisikligi Bilgi Portal’ndan alinan bilgi (World Bank, 2017), lilke
dizeyinde en o©Onemli tehlikelerin belilenmesi amaciyla incelenebilir. Buna ek olarak
Tuarkiye'deki iklim hassasiyetleri ile ilgili mevcut bilimsel yazin da analiz igerigine katilabilir.
Ayrica University of Louvain tarafindan tutulan ve kuresel felaketleri barindiran EM-DAT veri
tabani da gecmisteki felaketlerin degerlendiriimesinde kullanilabilir (EM-DAT, 2015). Bu veri
tabanindan elde edilen bilgiler asagdidaki listesine ulasmamizi saglar.

e Turkiye'de en sik meydana gelen iklim olaylarindan biri olan sel olaylari, son 50 yilda
yaklasik 1,8 milyon kisiyi etkiledi (EM-DAT, 2015). iklim senaryolarinda, Tirkiye'de
yagis rejimlerinin degismesi ve artan sehirlesme nedeniyle sel olaylarinin artmasi
bekleniyor.

e Sicaklik artisi, ulkemizde yilda 35°C’den daha yuksek sicakliktaki gun sayisinda
belirgin bir artisa neden oldu. Ortama sicakliklardaki her 1°C artigin, asiri sicakliklarda
3°C artisa yol agacagi dusunulecek olursa bu egilim gelecekte de devam edecektir.

e Sicaklik artigi nedeniyle, soguk gunlerin ortalama sayisinda tim Ulkede azalma
kaydedildi. iklim degisikligi senaryolarinda, sicakliklarin daha yiiksek degerlere dogru
cikmasi nedeniyle, soguk ginler tim Glkede dismeye devam edecek. Bu nedenle asiri
soguk olaylarinin gittikge daha az risk tagsimasi beklenmelidir.

o Yagis rejimlerinde meydana gelen degisiklikler ve sicaklik artisi, ortalama yagissiz giin
sayisinin degisimini belirler. Son 30 yilda Tarkiye'nin her yerinde siddetli kurakliklar
yasandi ve yasanmaya da devam ediyor. Bir yandan artan niifus artisi ve goégler, 6te
yandan da bdlgemizdeki iklim degisikligi nedeniyle yuzyihn sonuna kadar %20-30
araliginda azalmasi beklenen toplam yagislar kurakligi en énemli risk faktorlerinden
biri haline getirecektir.

¢ Orman vyanginlari son senelerde gittikce artan bicimde 6nemli bir risk unsuru
olusturmaktadir. Bir yandan yazlarin daha sicak ve kuru gegmesi, diger yandan da
insan varhgl ve yerlesimlerinin orman alanlari icine yayllmasi yanginlarin siddetini,
sikhgini ve goruldukleri alani artirmistir. Gelecekte yagis rejimindeki degisiklikler ve
artan buhar basinci eksikligi, potansiyel yeni yanginlara yakit saglayacak daha ylksek
bitki kuruluguna yol acgacaktir. iklim tahminleri, bu tiir olaylarin siddetinin de
artabilecedini gostermektedir.

Ayri ayri degerlendiriimenin otesinde bu risklerin bazilari ortak ve es zamanl olarak ortaya
cikabilirler. Es zamanl ortaya ¢ikan risklerin verecegdi zarar da bu risklerin kendi baslarina
verecekleri zararin toplaminin 6tesinde etkiye yol acacaktir.
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3. iklim Degisikligi Risklerine Karsi Alinmasi Gereken Uyum Onlemlerinin Genel
Degerlendirmesi

Tuarkiye iklim degisikligi agisindan bakildiginda yerylzindeki en riskli bélgelerden birinde yer
almaktadir (Giorgi, 2006). Bu baglamda iklim degisikligi problemine yaklasimimiz her ne kadar
azaltim ve uyum arasinda bir denge gézetmek zorunda olsa da bu dengenin uyumdan yana
daha fazla edilmesi uzun vadede surdurdlebilirligimiz agisindan kaginiimazdir.

Uyum agisindan yaklastigimizda Turkiye’nin en buyuk riski, kendi cografyasindan degil gevre
cografyalardan kaynaklanmaktadir. Ozellikle Glney Asya'da artan niifus ve bu bdlgede
beklenen asiri sicaklar (McKinsey, 2020) orta vadede milyonlarca can kaybina neden olacak
boyuta ulasacaktir. Bu bélgede yasayan insanlarin dogal gog¢ yollari ise Turkiye ve Orta Dogu
Uzerinden gececektir. Bu nedenle Turkiye'nin en dnemli iklim degisikligi uyum cabasi iklim
multecileri sorunuyla ilgilenmek olacaktir. Sinirlarimiza gelecek ve sayilari on milyonlar
asacak iklim miultecileri sorununu sadece kendi imkanlarimizla ¢ézebilmemiz de mimkin
degildir. Bu sorunun ¢dzime kavusturulmasi igin buginden uluslararasi politikada adimlar
atiimasi elzemdir. Ancak uluslararasi politika henlz iklim miultecilerini “multeci” kabul
etmediginden (Lister, 2014) problem ¢ok karmasiktir ve uluslararasi ortamda 1,2 milyar iklim
multecisi (McAllister, 2022) kendilerine yeni bir yurt aramaya baslamadan c¢o6zilmek
zorundadir. Uyum oOnlemleri dedigimizde cogunlukla aklimiza sulama borulari ve dere
kenarlarina ¢ekilen koruma duvarlari gelse de bu konu diger unsurlarin yaninda énceliklidir.

Turkiye'de kisi basina diisen temiz su miktari 1923’te senede 8000m®ten 2023'te senede
1200m® civarina dusmustir. Buradaki temel sebep iklim degisikligi degil nifus artigidir.
Ulkemizin niifusu da artmaya devam edecedi icin normal beklentilere gére kisi bagina diisen
temiz su miktari 2050 senesinde 1000m*{in altina gerileyecektir. Bu da dlkenin artik su fakiri
oldugunu ifade eder. Bunun Uzerine iklim degisikliginin getirecedi yadis azalmasini da
kattigimizda yuzyilin ortasinda 6nemli bir temiz su sorunu yasayacagimiz aciktir (Kurnaz,
2014; Spinoni, 2020). Tarkiye’'deki temiz su kullanimina baktigimizda bunun bayldk kisminin
(%77) tarim kaynakh oldugunu goériyoruz (TEMA, 2020). Ayrica tarimsal sulamada kullanilan
suyun %70’i de ylzeysel sulama adini verdigimiz salma sulama ydntemiyle yapiimaktadir.
Dolayisiyla uyum baglaminda yapilacak en 6nemli ¢calisma tarimsal sulamada kullanilan suyun
kontrol altina alinmasidir. Bu agidan yapilacak iki dnemli uyum g¢alismasinin ilki dogal olarak
sulama altyapisini gelistirerek ylzeysel sulamadan yagmurlama veya damla sulamaya gecis
olmalidir. Bu ¢aba sirasinda da temiz suyun tim Ulkenin dogal kaynagi oldugunun bilincinde
davranilarak ylzeysel sulamadan gecis c¢abalarinin devlet tarafindan finanse edilmesi
gereklidir. Aksi takdirde ¢iftcilerin bunu kendi bagslarina gergeklestirme imkanlari
bulunmamaktadir.

Ayrica tarimsal Uretimde su acgisindan katma degerli Gretime gegmemiz gereklidir. Bugline
kadar yapilan uretimlerde su bir maliyet kalemi olarak kabul edilmediginden hesaplar sadece
glbre, ilag ve satis fiyati Gzerinden yapiimaktadir. Buna ek olarak is¢i maliyetleriyle sulamada
kullanilan mazot bir muhasebe kalemi olmaktadir. Ancak suyun da kiymetli bir meta oldugu
distincesiyle digsallik olmaktan ¢ikarilmasi Gretim desenlerinde de farklilagsmaya gidilmesini
gerektirecektir. Bu, ciftciden su parasi alinmasindan ziyade suyun bir bedeli oldugunun kabul
edilmesi, bu bedelin Uretim maliyetlerine yansitimasi ve tarim politikasinin o sekilde
belirlenmesi anlamina gelmelidir.

Enerji Uretimimizde halen yogun bigcimde su kullanimina ydneliyoruz. Termik santrallerde
kullanilan sogutma suyunun yaninda barajli hidroelektrik santrallerin su biriktirme alanlarindan
da buharlasma ile oldukga blylk oranda temiz su kaybi olmaktadir. Bugin hem hidroelektrik
santraller hem de termik santraller icin su bulabiliyor olsak da yakin vadede bu imkan ortadan
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hizla kalkabilir. Bundan dolayi da enerji sektérimuzin, “Temiz su her daim var olacaktir.”
diglncesinden hizla uzaklasarak temiz su kullanmayan alternatiflere yatinrm yapmaya
baslamasi 6nemli bir uyum eylemidir.

Orman yanginlari, artan sicaklik ve kuraklk ile azalan yagis nedeniyle her gegcen sene
artmaktadir. Erozyonu dnleme acisindan son derece kiymetli olan orman kaynagdimiz bizim
dikkatsizligimiz nedeniyle her sene azalmaktadir. Ayrica ulkelerin net sera gazi salimlari,
saldiklari sera gazlari ile basta ormanlar olmak Uzere yutak alanlarin emdigi sera gazlarindan
olusmaktadir. Dolayisiyla her aga¢ kaybimiz bizim agcimizdan neredeyse o agirlikta kdmur
yakmaya esdeger bir salima neden olmaktadir. Bundan dolayl da en kiymetli uyum
eylemlerinden biri var olan orman varligimizi korumak ve kaybettigimiz orman alanlarini
yeniden kazanmaktir.

iklim degisikliginin yarattigi dnemli sorunlardan biri uzun siiren kurakliklarin ardindan gelen
siddetli yagislardir. Son senelerde sik¢a yasadigimiz bigimde bu yagislarin sikliginda,
siddetinde ve goruldugu alanlarda artislar oldu ve iklim degisikligi bu artiglarin devam etmesine
neden olacak. Kastamonu’'nun Bozkurt ilgcesinde yasadigimiz sel felaketi gegmis verilerle
deg@erlendirildiginde 2500 yilda bir gorulebilecek bir yagis neticesinde ortaya ¢iktl, ancak iklim
modelleri Bozkurt ¢cevresinde ge¢gmiste 2500 yilda bir gérilebilecek bir yagisin gelecekte 25
senede bir gorilecegini ortaya koyuyor. Dolayisiyla, yapilacak her tirli muhendislik
hesaplarinda kullanilan ge¢mis verilerini tekrar diizenlemek en dnemli dnceliklerimizden biri
olmahdir. Gegmiste 100 yilda bir olabilecek meteorolojik bir olay dustnllerek yapilmis
planlama, yakin gelecekte ayni tur bir olayin neredeyse her sene gérulmesiyle ciddi risk altina
girebilir.

Bu risklerin yani sira iklim degisikligi nedeniyle artan sicakliklar ve degisen yagis rejimi ile
birlikte hem yasadigimiz saglik sorunlari artacak hem de bunlara yeni sorunlar eklenecektir.
Gegtigimiz yillarda yasadigimiz COVID19 pandemisi olusabilecek yeni sorunlara bir érnektir.
COVID19 pandemisinin iklim degisikligi kaynakli oldugunu kabul edebilmek igin iklim
degisikliginin insan topluluklari Gzerindeki etkisini oldukga ileriye tasimak gereklidir. Bu
nedenle bu pandemi ile iklim arasinda bir iliski kurma ¢abasinda olmayacagiz, ancak benzer
pandemi kosullari sivrisinek gibi bir vektdrle yayilan hastaliklar i¢in gergeklesecek oldugunda
bu vektorlerin varligini engellemede ¢ok yetersiz kalacagimiz agiktir. Ulkemizde sivrisinek gibi
vektorlerle yayilan salginlara aligkin olmadigimizdan buna karsi alinabilecek 6nlemler
konusunda da bilgi eksikligimiz bulunmaktadir. Dolayisiyla iklim degisikligi ile Glkemize dogru
taginacak sitma, Bati Nil virist, Chikungunya veya Dang Hummasi gibi hastaliklara kargi
hazirlikh olmak saglik konusundaki uyum 6nlemlerimizin basinda gelir.

Ayrica, asir sicaklarla birlikte 6zellikle Tuarkiye'nin gliney sahillerinde fiziksel sicaklik
toleransinin asiimasi kuvvetle muhtemeldir (Demiroglu v.d., 2020). Sicaklik toleransinin
aslimasi normal saglik kosullarina sahip Kisilerin bile ciddi sorunlar yasamasi anlamina gelir.
Bu baglamda her yerlesim yerinde benzeri sorunlarin olusmasina karsi saglik hizmetleri ve
konfor sistemleri hazir bulundurulmalidir. Can kaybi ile sonuglanacak bu sorunlarin
olusmamasi igin bazi kapali alanlarin 37°C sicaklik ve %100 bagil nemin altinda bir ortamda
bulundurulmasi yeterli olacaktir. Ancak bu kosullarin saglanmasi i¢in de enerjinin kesintisiz
temin edilmesi gereklidir. Ozellikle yashlarin ve gocuklarin asiri sicak ve asiri nem ikilisinden
korunmalar can kayiplarini azaltacaktir. Bu konuda uyum calismalarina hizla baslamak
kayiplarin azaltiimasinda 6nemli bir faktordar.
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4. Sonug¢

iklim degisikligi agisindan yapilmasi gereken sera gazi salimlarinin hemen ve neredeyse sifira
inecek seviyede azaltiimasidir. Bunun gergeklesmesi su an igcin mimkin gdériinmediginden
olusacak sorunlarla basa ¢ikabilmek igin uyum firsatlarini degerlendirmemiz gerekmektedir.
Tarkiye acisindan énemli bir avantaj Pasifik’teki kiigciik ada Ulkeleri gibi deniz seviyesindeki
yiukselmeden dolay! topraksiz kalacak olmamamizdir. Ayni zamanda Banglades gibi sicak
hava kosullarindan ya da dev siklonlardan kagip saklanmanin imkénsiz oldugu bir cografyada
da yasamiyoruz. Dolayisiyla akillica alinacak uyum onlemleri en azindan orta vadede
yasayacagimiz problemleri azaltabilir. Ancak bu uyum c¢abasina girismek igin problemlerin
kendisini gostermesini bekleyecek olursak sonug alabilmemiz gugclesecektir. Bundan dolayi da
uyum Onlemlerini almaya hizla baglamamiz basari sansimizi da artirir.
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