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ASIRI YAGISLARDAN KAYNAKLANAN SELLERE KARSI TURKIYE KENTLERININ
KIRILGANLIK DUZEYLERININ BELIRLENMESi

Mediha Burcu SILAYDIN AYDIN®, Emine Duygu KAHRAMAN **

0z

iklim degisikligi, beraberinde ekolojik, biyolojik ve toplumsal sistemleri zarar ugratan pek cok felakete yol agan kiiresel
bir sorundur. Agiri yagislar, iklim degisikligine bagli ortaya ¢ikan 6nemli tehditlerden biridir. Asiri yagislar can ve mal
kaybiyla sonuclanabilen sel felaketlerine yol agarak kentleri ve kentlerde yasayanlari etkilemektedir. Kiiresel iklim
degisikligi sorunu tiim diinyayi oldugu gibi Turkiye'yi de etkilemekte, Glkemiz kentleri de asiri yagislara bagh meydana
gelen sellere sikga maruz kalmaktadir. NUfusun ¢cogunlugunu barindiran kentler, iklim degisikligine bagh ortaya cikan
meteorolojik afetlere karsi oldukga kirilgandir. Kentlerin kirilganlik diizeylerini tespit etmek, iklim degisikligine uyum
politikalarini Giretebilmek icin bir 6n ¢alisma olarak dGnem kazanmaktadir. Bu makalede, Tiirkiye’deki 81 il merkezinin
asir yagislardan kaynaklanan sel tehdidine karsi kirllganlik diizeylerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla,
gosterge temelli kirilganlik analizi yapilmigtir. Fiziksel, mekansal ve sosyal gostergelerden yararlanilarak yapilan analiz
ile kirllganlik diizeyleri saptanmis ve mekéansal ve sosyal gostergeler ayri olarak degerlendirildiginde, 16 merkez kentin
kirilganhk dizeylerinde farkhlasma oldugu ve bunun temel nedeninin mekansal faktorler oldugu sonucuna ulasiimistir.
Calismanin sonuglarinin ulusal adaptasyon hedefleri ¢cercevesinde asiri yagislardan kaynaklanan sel sorunu temelinde
hangi kentlere mekansal baglamda oncelik verilmesi gerektigi noktasinda yonlendirici nitelik tasiyacagi
diisintlmektedir.
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DETERMINATION OF VULNERABILITY LEVELS OF TURKISH CITIES AGAINST FLOODS
CAUSED BY EXCESSIVE RAINFALL

Mediha Burcu SILAYDIN AYDIN®, Emine Duygu KAHRAMAN **

Abstract

Climate change is a global problem that causes many disasters that damage ecological, biological and social systems.
Excessive precipitation is one of the major threats arising from climate change. Excessive rainfall affects cities and their
inhabitants constituting floods disasters causing loss of life and property. The global climate change problem affects
Turkey as well as the whole world, and the cities of our country are frequently exposed to floods disasters due to excessive
rainfall. Cities that host the majority of the population are very vulnerable to meteorological disasters due to climate
change. It gains importance as a preliminary study to determine the vulnerability levels of cities and to produce climate
change adaptation policies. This study aims to determine the vulnerability levels of 81 provincial centres in Turkey against
the threat of flooding caused by excessive rainfall. For this purpose, an indicator-based vulnerability analysis was
conducted. As a result of the analysis made by using physical, spatial and socio-economic indicators, vulnerability levels
has been determined. When the spatial and social indicators were evaluated separately, it was concluded that there was
a differentiation in the vulnerability levels of 16 central cities due to mainly spatial factors. The results of the study have a
potential to guide which cities should be given priority in spatial context for the flood problem caused by excessive
precipitation within the framework of national adaptation goals.
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GIRIS

iklim degisikligi, buzullarin erimesi, deniz seviyesinin yiikselmesi, asiri yagis, kuraklik, asiri hava olaylarinin
sayisinda ve siddetinde artis, sicak hava dalgalari, tarimsal iriin deseninin degismesi gibi cok yonli olumsuz
etkileri ile bugiin diinyay! tehdit etmektedir. iklim degisikligine bagl gerceklesen asiri firtinalar, seller,
orman vyanginlari, rGzgar firtinalari, toprak kaymalari ve kurakliklar, ne yazik ki son birka¢ on yilda
milyonlarca kisinin hayatina mal olmus; ¢ok daha fazla insanin hayatini olumsuz yénde etkilemis ve ayni
zamanda blyik maddi hasarlara yol agmistir (Patz, Grabow ve Limaye, 2014). Diinya nifusunun yarisindan
fazlasina, yapisal varliklarin ve ekonomik faaliyetlerin ¢oguna ev sahipligi yapan kentler, iklim degisikligine
bagh gelisecek risklerin de yogunlastigl alanlardir (Revi, Satterthwaite, Aragdén-Durand, Corfee-Morlot,
Kiunsi, Pelling, Roberts ve Solecki, 2014). Bazi megakentlerin 20 milyondan fazla nifusa ulasmasi, kentleri
iklim degisikligine ve beraberinde gelisen meteorolojik tehlikelere karsi daha kirilgan hale getirmekte
(Masson, Lemonsu, Hidalgo ve Voogt, 2020); dogasi geregi niufusun, konutlarin, fiziksel sermayenin,
sanayinin ve atiklarin yogunlastigi kentlerde yasayanlar, asiri hava olaylarina ve felaket olma potansiyeli
tasiyan diger fiziksel olaylara karsi ¢cok kirilgan bir yapi sergilemektedir (Satterthwaite, Hugq, Pelling, Reid ve
Lankao, 2007). Yetersiz altyapi, afet risklerinin azaltilmasi icin tedarik eksikligi, saglik hizmetlerindeki
sikintilar gibi nedenlerden otirli oOzellikle gelismekte olan veya az gelismis (lkelerdeki kentler, iklim
degisikligine karsi daha kirilgandir (Handmer, Honda, Kundzewicz, Arnell, Benito, Hatfield, Mohamed,
Peduzzi, Wu, Sherstyukov, Takahashi ve Yan, 2012). Uzun vadede 6zellikle diisik ve orta gelir diizeyli
Ulkelerde kentsel niifusun artma egiliminde olmasi, yiiksek niifus yogunlugu ve artan yoksulluk oranlari yine
kentleri, iklim degisikligine bagh gelisen felaketlere karsi cok daha fazla insanin risk altinda olmasi agisindan
onemli bir galisma alani haline getirmektedir (Adger, Lorenzoni ve O'Brien, 2009).

iklim degisikligine bagl asiri hava olaylarinin gériilme sikhiginda, yogunlugunda ve capinda 21. yizyll
boyunca artis yasanacagi beklenmektedir (IPCC, 2007). Bu hava olaylari arasinda yer alan ve kentlerde sel
felaketlerine yol agan asiri yagislar, kentleri ve kentlerde yasayanlari etkileyen en 6nemli sorunlardan
biridir. Yogun yapilasma, kentsel agik alan yetersizligi, gecirimsiz ylzeylerin fazla olusu ve altyapi sorunlari
sel felaketinden kentlerin etkilenme diizeyini artirmakta; diger bir deyisle kenti ve kentte yasayanlari bu
etkiye karsi daha kirilgan hale getirmektedir. Satterthwaite vd. (2007) konum olarak tehlikeli (6rnegin taskin
yataklari), altyapi sistemlerinin yetersiz ve konut kalitesinin disiik oldugu bolgelerde yasayan nifusun,
kiicik caph yagmur firtinalarinin bile ciddi sellere neden oldugu iklim soklarina karsi ¢ok daha kirilgan
oldugunu belirtmistir. Ulke kentlerimiz de iklim degisikliginin olumsuz etkilerinden ciddi sekilde zarar
gormekte; asiri yagislardan kaynaklanan sel felaketleri can ve mal kaybina yol agmakta ve glinliik yasantiyi
sekteye ugratmaktadir. Meteoroloji Genel MudurlGgu’'nin verilerine gore Ulkemizde 2010 yilinda 160’in
Gzerinde sel felaketi yasanmistir (MGM, 2014).

iklim degisikligine bagh ortaya cikan afet risklerine karsi kentleri daha direngli kilmak ve hazirlkli hale
getirmek gerekmektedir. Bu amagla iklim degisikligi ile miicadelede adaptasyon politikalarinin gelistirilmesi
onemli hale gelmekte, bu politikalari uygun sekilde gelistirebilmek icin kirllganhk analizleri bir 6n asama
olarak kabul edilmektedir. Kirilganlk degerlendirmeleri, kimin, neye ve neden savunmasiz olduguna iliskin
sistematik incelemeleri iceren ve yaygin kullanilan bir aractir (Naess, Norland, Lafferty ve Aall, 2006).
Literatirde farkl kentler veya kentleri iceren bolgeler 6rneginde asiri yagislara bagh gelisen sel ve taskinlara
karsi kentlerin kirilganlik analiz ve degerlendirmelerinin yapildigi calismalar bulunmaktadir (Adelekan, 2011;
Muller, Reiter ve Weiland, 2011; Rasch, 2015; Mansur, Brondizio, Roy, Hetrick, Vogt ve Newton, 2016;
Krellenberg ve Welz, 2017). Ote yandan kentlerin iklim degisikliginden etkilenme diizeyleri bulunduklari
cografya, gelismislik dlizeyi, farkindalik durumu, altyapi sistemleri gibi pek cok fiziksel, sosyal ve mekansal
faktore gore degisim gosterdigi (Revi vd., 2014) i¢in, kentlerin mevcut kirillganlik dizeylerini ve nedenlerini
kavrayabilmek ve gelecekteki adaptasyon politikalarini uygun sekilde belirleyebilmek amaciyla, bu faktorler
baglaminda kentsel yerlesmelerin degisen niteliklerini kavrayan kirilganlk degerlendirmelerine gereksinim
bulunmaktadir. Diger bir deyisle, farkh kentler icin yapilmis olan kirilganlik analizlerinin sonuglari,
adaptasyon politikasi gelistirilmesi hedefinde yapildigi kent 6zelinde anlamhdir. Dolayisiyla bu
degerlendirmeler, kirilganlik analizine konu olan birim (lilke, bolge, kent vb.) 6lceginde ve o birime 6zgii
adaptasyon politika, strateji, hedef ve eylem adimlarinin belirlenmesine katki saglayacaktir. Bu dogrultuda
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makalede, Tirkiye kentlerinin asiri yagislara bagl ortaya c¢ikan sel afetine karsi mekansal ve sosyal
Ozelliklerine dayali kirilganliklarinin saptanmasi ve bu 6zelliklerden hangisinin kirilganlik diizeyinde daha
belirleyici oldugunun tespit edilmesi amaglanmistir. Boylelikle bir yandan sellere karsi kentlerin kirilganligini
saptayan calismalari iceren ilgili literatiire Tirkiye kentleri 6rnegi ile katkida bulunulmasi; diger yandan
Ulkemizdeki kentsel adaptasyon politikalarinin  Gretilmesinde vyararlanilabilecek bir kirilganlik
degerlendirmesinin liretilmesi hedeflenmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Calisma Alani

Turkiye’deki 81 ilin merkez kentleri ¢alisma alanini olusturmaktadir (Sekil 1a). Mekansal gostergelerin
tespitinde, merkez kentler temel alinmistir. Bu ¢alismada merkez kent, illerin merkez ilge sinirlari igerisinde
kalan kentsel yerlesik alani tanimlamaktadir (Sekil 1b, 1c). Buyiksehir Belediyesi statlstindeki illerde,
merkez ilge sayisi birden fazla oldugu icin tiim merkez ilge sinirlari igerisinde kalan kentsel yerlesik alan siniri
bltlnd, merkez kent olarak ele alinmistir.

Coggleeattf

Sekil 1. a) Tiirkiye’nin illeri, b) il siniri icinde merkez kentin konumuna drnek, c¢) Merkez kent yerlesik alan siniri 6rnegi
(Kaynak: Calisma kapsaminda yazarlar tarafindan olusturulmustur).
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Gostergelerin Agiklanmasi

Asiri yagislara bagh gelisen sellere karsi merkez kentlerin kirilganhk dizeylerinin belirlenmesinde, fiziksel,
mekansal ve sosyal gostergelerden vyararlaniimistir (Tablo 1). Kullanilan gostergelerin kirilganliklarin
belirlenmesindeki 6nemi asagida agiklanmaktadir.

Tablo 1. Kirilganlik analizinde kullanilan géstergeler (Kaynak: Aydin ve Kahraman, 2017).

Gosterge Adi Kis. GOsterge Tanim Gosterge Gosterge Kaynak
Faktori Tiirhi Adi
Yagis oranlari Fa Fiziksel Birim alana diisen Etki Pozitif Meteoroloji Genel
ortalama yagis Madarlagi
Kent buayuklugi Ma Mekansal | Kentsel yerlesik Maruz Pozitif Google Earth
alanin bayuklaga kalma kullanilarak
Olgulmistir
Parklar Mb Mekansal | Kentte bulunan Direnglilik Negatif Open Street Map
toplam park alani kullanilarak
Olctlmustir
Nifus yogunlugu Mc Mekansal | Kentte birim alan Maruz Pozitif Nufus/kent
bagina diisen kisi kalma bayulGgi islemi ile
sayisi Olgtlmustir.
Nifus Sa Sosyal Kentin toplam Maruz Pozitif Tirkiye istatistik
niifusu kalma Kurumu
Nifus artis hizi Sb Sosyal Yillik nGfus biyime Maruz Pozitif Tirkiye istatistik
orani kalma Kurumu
Gelir ve refah Sc Sosyal Gelir durumu ve Direnglilik Negatif Tiirkiye istatistik
refah dizeyi Kurumu
Saghk Sd Sosyal Nufus saghg Direnglilik Negatif Tirkiye istatistik
Kurumu
Altyapi Se Sosyal Altyapi hizmetlerine Direnglilik Negatif Tirkiye istatistik
erisim Kurumu
Yash nifus Sf Sosyal 65 yas ve Ustu kisi Hassasiyet Pozitif Tirkiye istatistik
sayisl Kurumu
Engelli niifus Sg Sosyal Engelli kisi sayisi Hassasiyet Pozitif Tirkiye istatistik
Kurumu
Kadin niifus Si Sosyal Kadin sayisi Hassasiyet Pozitif Tirkiye istatistik
Kurumu
GCocuk nufusu Sk Sosyal Cocuk sayisi Hassasiyet Pozitif Tiirkiye istatistik
Kurumu
Sosyo-ekonomik S| Sosyal Kentin sosyo- Direnglilik Negatif Kalkinma Bakanlig
gelismislik duzeyi ekonomik
gelismislik dizeyi

Fiziksel Gosterge

Farkh bolgelerin, iklim degisikligine bagli ortaya cikan felaketlerin hangisinden, nasil ve ne siddette
etkilenecegi, bulunduklari cografi bolge 6zelliklerine gore degisiklik gostermektedir. Bu galismanin temel
konusunu asiri yagislar olusturdugundan, analize alinan merkez kentlerin cografi konumlari itibariyle yagis
alma oranlari, bu sorunla karsilasma durumlarinin ortaya konmasi ve dolayisiyla sellere karsi kirilganliklarin
belirlenmesi acisindan 6nemlidir. Bu nedenle, ele alinan kentin bulundugu cografi bolge temelinde degisen
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yagis oranlari, il bazinda yagis oranlari verisi seklinde bir fiziksel gosterge olarak degerlendirilmistir (Tablo
1). Yagis orani, kirlganlig artiran bir gostergedir. Bu fiziksel gostergeye ait veri, Meteoroloji Genel
Midirligd’'nden elde edilmistir ve illere ait 1981-2010 vyillari arasindaki ortalama yagis oranlarini
gostermektedir.

Mekansal Gostergeler

Asiri yagislarin kentlerde sele déniismesinde, kentin aldigl yagis miktarinin ve altyapi durumunun yani sira
mekansal 6zellikleri de etkili olmaktadir. Bu noktada, kentin cografya lizerinde kapladigi alansal buyikliik ve
yataydaki yapilasma orani, yagmur ile gelen suyun kent Uzerinde akisini ve bekleme siresini dogrudan
etkilemektedir. Kentlerde gecirimsiz ylizey oraninin artmasi, sellere sebep olan akis miktarini artirmaktadir.
Alberti (2008), dogal ylizey ortlisiine sahip bir alanda gelen yagmur suyunun %10’unun akisa gectigini,
bununla birlikte gecirimsiz ylzeylerin %75-%100 arasinda oldugu bir kentsel bdlgede bu oranin %55
oldugunu belirtmistir. Bir kentte gegirimsiz ylizey orani arttik¢a, diger bir deyisle gecirimli ylzeylerin kentsel
alanda en ¢ok gorildugi acik yesil alan oranlari azaldik¢a, kentlerin sellere karsi kirilganhigr artmaktadir
(Chang, Pallathadka, Sauer, Grimm, Zimmerman, Cheng, Iwaniec, Kim, Lloyd, McPhearson, Rosenzweig,
Troxler, Welty, Brenner ve Herreros-Cantis, 2021; Chuang, Chen ve Lin, 2020; KC, Shepherd ve Gaither,
2015). Bu baglamda yerlesik alan biylkligu ve agik yesil alan miktari, bir kentin gecirimsiz ylzey varligi ve
bunun alandaki yayihmi ile dogrudan ilgili oldugu igin, bu ¢alismada kirilganhg belirleyen iki mekansal
gosterge olarak ele alinmistir. Bunlara ek olarak, hem kentsel dolulugun hem de afete maruz kalacak kisi
sayisinin mekansal bir 6lcttl olarak nifus yogunlugu, bir Gglincli mekansal gosterge niteliginde analizde
degerlendirmeye alinmistir (Tablo 1). Ntfus yogunlugu kirilganligi artiran bir gésterge (Rasch, 2015; Chuang
vd., 2020) niteligi tasimaktadir.

Sosyal Gostergeler

insanlar, iklim degisikligine bagh ortaya cikan afetler nedeniyle can kaybi, hastalik, yaralanmalar
yasayabilmekte; bu afetler ayni zamanda insanlarin evlerinin, esyalarinin zarar gérmesi, ginlik yasam
pratiklerinin sekteye ugramasi gibi nedenlerle 6nemli ekonomik hasarlara yol acabilmektedir. Bu durumda
bir kentin nifus blyikligl ne kadar fazla ise, afete maruz kalma orani da paralelinde artis géstermektedir.
Bu nedenle niifus ve niifus artis hizi gdsterge olarak segilmistir (Tablo 1). Ote yandan sel afetiyle karsi
karsiya kalan bir bireyin ne yapabilecegini bilme ya da bu afetle basa cikabilme becerisi, bireyin demografik
Ozelligine blyuk Olglide baghdir. Ayrica afet nedeniyle bir hane halkinin yasadigi ekonomik kaybi
giderebilme glicli de gelir durumu ile yakindan iliskilidir. Bu nedenle, kentlerde yasayanlarin sosyal yapi
ozellikleri de kirilganliklarin tespit edilmesinde 6nemli hale gelmektedir. Sosyal Ozellikler arasinda vyas,
cinsiyet ve gelir durumu kirilganhgi etkileyen temel faktorlerdendir (Flanagan, Gregory, Hallisey, Heitgerd ve
Lewis, 2011). Demografik agidan ¢ocuklar, yashlar, kadinlar, engelliler (Fekete, 2009; Cutter, Emrich, Webb
ve Morath, 2009; Rufat, Tate, Burton ve Maroof, 2015) ve ekonomik agidan ise yoksullar (Baker, 2012; Rufat
vd., 2015) en hassas gruplari olusturarak kirilganlik diizeyini artirmaktadir. Bu nedenle yasli niifus, engelli
nifus, kadin nifusu, cocuk nifusu, gelir ve refah dizeyi, sosyo-ekonomik gelismislik diizeyi sosyal
gostergeler olarak belirlenmistir (Tablo 1).

Hesaplama Yontemi

IPCC (2001)’e gore kirilganlik, bir sistemin maruz kaldigi iklim degisikligi ve varyasyonunun karakterinin,
blydkliginin ve hizinin, hassasiyetinin ve uyarlanabilir kapasitesinin bir fonksiyonu olarak
tanimlanmaktadir. Bu tanimlama, literattirde kirilganlik analizlerinde yaygin olarak kullanilan bir yaklasim
haline gelmistir. Gosterge temelli kirilganlik analizlerinde gostergeler hesaplamaya, kirilganhk dizeyini
artirma (etki, baski, hassasiyet: pozitif iliski) ve azaltma (direnclilik, uyarlanabilir kapasite: negatif iliski)
fonksiyonuna bagli olarak dahil edilmektedir. Kirilganligi hesaplamak {izere literatiirde kullanilan baz
formillestirmeler Tablo 2’de sunulmaktadir.
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Tablo 2. Literattirde yer alan kirilganlik formdillerine érnekler.

Formiil Kaynak

Kirillganlik = (Maruz kalma x Hassasiyet)/ Uyarlanabilir Kapasite De Leon ve Carlos, (2006)

Kirilganlik = (Maruz kalma x Hassasiyet)/ Direnglilik Balica, Douben ve Wright (2009), Balica,
Wright ve Van der Meulen (2012)

Kirilganhk = Potansiyel Etki — Uyarlanabilir Kapasite Gbetibouo ve Ringler, (2009)

Kirilganlik = Maruz Kalma x Hassasiyet/ Direnglilik Aydin ve Kahraman, (2016)

Kirilganlik = Etki x Maruz Kalma x Hassasiyet/ Direnclilik Aydin ve Kahraman, (2017)

Tablo 2’de sunulan formillestirmelerde temel yaklagim, etki bliylkligu, etkiye maruz kalma ve hassasiyet
durumu artik¢a kirtllganlik diizeyinin artmasi; direnglilik ve uyarlanabilir kapasite artik¢a ise kirilganhgin
dismesidir. Bu dogrultuda, her bir faktor tiri (fiziksel, mekansal ve sosyal) kendi icerisinde
degerlendirmeye olanak verecek sekilde ele alinarak kirilganlik hesaplamasini yapmak Uzere Aydin ve
Kahraman (2017) tarafindan tretilen formilden yararlanilarak asagidaki denklem kullaniimistir (Denklem
1):

MaxMc+SabexSfongixSk
Mb Scx Sd x Se x Sl

K=Fa+

K:Kirilganlhk (Tiim Faktérler)

(Denklem 1)

Ayrica kirilganligl etkileyen faktorlerden hangisinin daha belirleyici oldugunu saptayabilmek amaciyla,
mekansal ve sosyal gostergeler kendi iclerinde de degerlendirmeye alinmistir. Fiziksel gosterge, her iki
degerlendirme de kullanilmistir (Denklem 2 ve Denklem 3).

Ma x Mc
+—

K1=F
T b

K1:Kirilganhk (Fiziksel ve Mekansal)

(Denklem 2)

Sax SbxSfxSgxSixSk

Kz =Fa+ Scx Sd x Se x Sl

K2:Kirilganlk (Fiziksel ve Sosyal)

(Denklem 3)

Yukarida sunulan formiller kullanilarak merkez kentlerin sellere karsi kirilganhk diizeylerinin belirlenmesi
amaciyla, farkli bircok gostergenin birlikte incelenebilmesi icin degerler normalize edilmistir.
Normalizasyonda amag, farkli birimlerle ifade edilen verilerin (6rn. kisi/ha, ha, mm gibi), Deger/Max. Deger
islemi ile 0-1 arasindaki degerlere donustirilerek ortak paydada bulusmasini saglamaktir. Veriler normalize
edildikten sonra hesaplamaya dahil edilmis; hesaplama sonucunda elde edilen sonuglar, Cografi Bilgi
Sistemlerinde (CBS) Geometrik Aralik ile Siniflandirma Yontemi kullanilarak 5 diizeyde kategorize edilmistir.
Boylelikle 1. dlizey-¢ok yliksek, 2. dlizey-yliksek, 3. dlizey-orta, 4. diizey-dlsik ve 5. diizey-¢ok diisiik olmak
Gzere 5 kirllganhk dizeyi elde edilerek mekansallastiriimistir.
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SONUCLAR

Tum gostergelerin kullanilarak hesaplanmasiyla (K) elde edilen sonuglar, Turkiye merkez kentlerinin kendi
aralarindaki siniflamayi ortaya koyarak, asiri yagislardan kaynakl sellere karsi kirilganlk diizeyleri arasinda
kiyaslama yapmaya olanak tanimaktadir. Sellere karsi merkez kentlerin kirilganhk diizeyleri incelendiginde
(Sekil 2), dlkemiz merkez kentlerinin 6’sinin ¢ok yiiksek (1. diizey), 19’unun yiksek (2. diizey), 21’inin orta
(3. diizey), 16’sinin distk (4. dizey) ve 19'unun ise ¢ok dislik (5. dizey) kirillganhk diizeyine sahip oldugu
gorilmektedir. Dolayisiyla Tirkiye’deki 81 merkez kentin %31’i ¢ok yiksek ve yiksek kirilganlk diizeyine
sahipken; %69’unun ise orta, disik ve cok distk kirilganlik diizeyine sahip oldugu tespit edilmistir.

Sonuglara gére istanbul, Bartin, Ordu, Rize, Bitlis ve Sirnak’in en kirilgan kentler oldugu saptanmustir. Ulke
genelinde kirilganlik acgisindan bariz gorilen bir bélgesel farklilasma bulunmaktadir. Tirkiye'nin kiy
kesimleri ve dogu bolgeleri daha yiksek kirilganlik dizeyleri sergilerken, i¢ kesimlere dogru kirilganlik
diizeyinin distigu gorilmektedir (Aydin ve Kahraman, 2017).
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Sekil 2. Asiri yagislardan kaynaklanan sellere karsi merkez kentlerin kirilganlk diizeyleri (Kaynak: Aydin ve Kahraman,
2017).

Farkh cografi bolgeler ve statiideki kentler arasinda kiyaslama yapabilmek amaciyla, Tirkiye'nin ortalama
kirlganlk dlzeyi, diizey dereceleri toplami/ 81 islemi ile hesaplanmistir. Buna goére Ulke genelinin kirilganlik
dizeyi 3,28'dir. Bliyiksehir statlisiindeki merkez kentler icin bu ortalama deger 3,23; bliylksehir statisi
disindaki merkez kentler i¢in ise 3,31 olarak hesaplanmistir. Elde edilen sonuglarin birbirine ¢ok yakin
olmasi, kirllganlik duzeyleri baglaminda buyiksehir statisinde olup/olmama durumunun bir fark
yaratmadigini gostermektedir. Cografi bolgeler arasinda kiyaslama yapildiginda 2,5 ortalama ile Karadeniz
Bolgesinin ilkemizdeki en kirilgan kentlere ev sahipligi yaptigl anlasiilmaktadir. Bu bolgeyi sirasiyla Marmara
(2,73), Akdeniz (2,88), Glney Dogu Anadolu (3,11), Dogu Anadolu (3,36) ve Ege (3,63) bolgeleri
izlemektedir. ic Anadolu Bolgesi'nin ise 4,92 ortalama degeriyle diger bolgelere kiyasla biiyiik farkla
Glkemizin en az kirilgan kentlerini barindirdig1 gérilmektedir.

Kirllganhklarin degerlendirmesinde, mekansal ve sosyal faktérlerden hangisinin daha etkili oldugunu
anlayabilmek ve karsilastirmali bir inceleme yapabilmek icin, her iki faktor ayri olarak da analiz edilmistir.
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Sekil 3 fiziksel ve mekansal gostergelere dayal kirliganhk (K1), Sekil 4 fiziksel ve sosyal gostergelere dayali
kirllganlik (K2) diizeylerini géstermektedir.
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Sekil 3. Asiri yagislardan kaynaklanan sellere karsi merkez kentlerin fiziksel-mekansal gostergelere dayali kirilganlik
diizeyleri (Kaynak: Aydin ve Kahraman, 2017).
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Sekil 4. Asin yagislardan kaynaklanan sellere karsi merkez kentlerin fiziksel-sosyal gostergelere dayali kirilganlik
dizeyleri (Kaynak: Aydin ve Kahraman, 2017).
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Sekil 2, Sekil 3 ve Sekil 4 arasinda karsilastirmali degerlendirme yapildiginda, 16 adet merkez kentin
kirllganlik diizeylerinin degistigi (Tablo 3) ve bu degisimin farkli faktér tirlerine bagh oldugu gorilmektedir.
Diger bir ifadeyle merkez kentlerin %19’unda farkl faktérlerin etkisine bagli olarak farkh kirllganhk dizeyleri
gdzlemlenmistir. Bu kentler, istanbul, Bolu, Bartin, Karabiik, Cankiri, Ordu, Giimiishane, Bayburt, Kars, Bitlis,
Siirt, Van, Sirnak, Hakkari, Sanliurfa ve Burdur kentleridir (Sekil 5).

Tablo 3. 16 Merkez kentte farkli faktor tirlerine gore kirilganlik diizeylerine dair frekans tablosu (Kaynak:
Calisma kapsaminda yazarlar tarafindan olusturulmustur).

Asiri yagislardan kaynaklanan sellere karsi merkez kentlerin kirilganlik diizeyi degisimi

Fiziksel-Mekansal-Sosyal Fiziksel-Mekansal Fiziksel-Sosyal
Sikhik Ylzde Siklik Ylzde Siklik Yuzde
1.dizey 5 31,3 l.dizey |4 25,0 1.dizey 1 6,3
2.dlzey 7 43,8 2.dizey |8 50,0 2.dizey |2 12,5
3.dlizey 2 12,5 3.dizey |2 12,5 3.dizey |7 43,8
4.duzey 2 12,5 4.dizey |2 12,5 4.duzey |3 18,8
5. diizey 0 0 5.diizey |0 0 5.dizey |3 18,8
ignntﬁerkez 100,0 Total Itsnrrerkez 100,0 ignr:erkez 100,0
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Sekil 5. Merkez kentlerin farkh faktor turleri kullanildiginda kirilganlik diizeylerindeki degisimler (Kaynak: Calisma
kapsaminda yazarlar tarafindan olusturulmustur).

Faktorlere gore kirllganhk dizeyleri degisen bu 16 merkez kent icinde sadece istanbul kentinde sosyal
faktorlerin, kentin asiri yagislara karsi kirllganlik diizeyini artirarak en kirilgan gruba girmesine sebep oldugu
gorilmistir. Ote yandan bu kentlerin %94’(inde ise mekansal faktorlerin kirilganlik diizeylerinin
yukselmesinde etkili oldugu sonucuna varilmistir (Tablo 4). Diger merkez kentler agisindan bir degisimin
yasanmamis olmasini, mekansal ve sosyal faktor tirlerinin tlke geneli agisindan kirilganlhiga ¢cogunlukla esit
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diizeyde bir etkisi oldugu seklinde yorumlamak mimkindur. Etkili faktor tliriiniin mekansal faktér oldugu
gorilen 15 merkez kentin 4’Gnde (Kars, Bitlis, Van, Sirnak), mekansal faktérler kirilganhgin en az 2 diizey
yukselmesine sebep olmustur. Dolayisiyla 6zellikle bu kentlerde asiri yagislara maruz kalindiginda mekansal
yapidan kaynakli zararin cok daha fazla olacagini soylemek miimkinddr.

Tablo 4. Farkl faktor tlrlerine gore kirilganlik diizeyinin degisimi ve etkili faktor tiri (Kaynak: Calisma
kapsaminda yazarlar tarafindan olusturulmustur).

Kent Adi K K1 K2 Etkili Faktor
(Sekil 2) (Sekil 3) (Sekil 4) Tiirdi
istanbul 1 2 1 Sosyal
Bolu 3 3 4 Mekansal
Bartin 1 1 2 Mekansal
Karabik 2 2 3 Mekansal
Cankiri 4 4 5 Mekansal
Ordu 1 1 2 Mekansal
GUmughane 2 2 3 Mekansal
Bayburt 2 2 3 Mekansal
Kars 2 2 5 Mekansal
Bitlis 1 1 3 Mekansal
Siirt 2 2 3 Mekansal
Van 2 2 4 Mekansal
Sirnak 1 1 3 Mekansal
Hakkari 2 2 3 Mekansal
Sanliurfa 4 4 5 Mekansal
Burdur 3 3 4 Mekansal

TARTISMA

Bu calismada, Turkiye’deki 81 merkez kentin iklim degisikligi nedeniyle asiri yagislardan kaynaklanan sellere
karsi kirilganlik diizeyleri belirlenmistir. Sonuglar, ilkemizdeki merkez kentlerin farkli kirllganhk diizeylerine
sahip olabildigini ve kirilganlk diizeylerinin farkh faktorlere gére degismesi durumunda mekansal faktorlerin
etkili oldugunu ortaya koymustur. iklim degisikligi, her alanda diinyayi etkileyen, giinimiiziin oldukca
onemli bir doga sorunudur. Otto-Zimmermann (2011), iklim degisikligine karsi icinde bulundugumuz siireci
“adaptasyon sahnesi” olarak adlandirmakta ve yerel diizeyde akillica ve bilingli bir sekilde hareket etmenin
tam zamani olduguna dikkat c¢ekmektedir. Kentlerin iklim degisikligine karsi adaptasyonlarinin
saglanmasinda oncelikle kirilganhk dizeyleri saptanmali (Kelly ve Adger, 2010) ve elde edilen sonuglardan
yararlanilarak adaptasyon odakli adimlarin hizla atilmasi gerekmektedir. Kentlerin en hizli sekilde iklim
degisikligine karsi adaptasyonlarinin saglanmasinda, yerel yénetimler ve arastirmacilari bir araya getiren
bltlnlestirici stratejilerin yaninda (Lwasa, 2010), karsi karsiya oldugumuz tehlikeler ve bu tehlikeler ile
kentlerin bas edebilme kapasitelerini dogru okumamiza yardimci olan butlinlestirici yaklasimlar elzemdir
(Lankao ve Qin, 2011). Dolasiyla bu ¢alisma, kentlerin hem iklim degisikligine karsi kirllganhk diizeylerini
belirleyerek hem de bu diizeylerin mekansal ve sosyal faktérlere gére nasil degistigini ortaya koyarak ilgili
alana katkida bulunmaktadir.

Ote yandan bu calismada kirilganhk diizeyleri, merkez kentler baglaminda belirlenmis olmasinin yani sira;
81 merkez kentin tamamini da igerecek sekilde ulusal dlcekte de tespit edilmistir. Analizin ulusal 6lgekte
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olmasi, kentler arasinda karsilastirma yapmaya ve bolgesel farkhliklari yorumlamaya olanak vermektedir.
Ayrica ¢alismanin sonuglari, ulusal adaptasyon hedefleri ¢ergevesinde hangi kentlere oncelik verilmesi
gerektigi noktasinda da yonlendirici nitelik tasimaktadir. Gosterge temelli kirillganlik analizlerinde, analize
konu olan birimin dlgegine paralel gosterge ve veri niteligi farklilasabilmekte; ulusal 6lgekten yerel 6lcege
inildikce, gosterge cesitliligi ve detay dlzeyi artmaktadir. Ayrica bu analizlerde elde edilen sonuglarin
duyarhligi kullanilan gosterge sayisina bagh degisim gostermektedir. Bu nedenle asiri yagislar veya farkh
tehlikeler baglaminda yapilan bu ve benzeri galismalarin artan veri ile giglendirilmesine gereksinim
bulunmaktadir. Bu baglamda o6zellikle mekansal veriye ulagsmadaki eksiklikler, kent ve mekan odakli
kirilganhk analizlerinin oniinde 6nemli bir engel olusturmaktadir. Veri temininde yasanan zorluklarin
¢O6ziminde kente iliskin tim mercilerin bir araya gelerek bu sirece katki koymasi gerekmektedir. Artan veri
yelpazesi ile elde edilen kirillganlik diizeyleri, yerel yonetimlere ve ilgili aktorlere adaptasyon politikalarina
onceliklendirme konusunda yon gosterici olacaktir. Ayrica iklim degisikligi politikalarini kent ile bulusturan
calismalar, ayni zamanda afet odakl kentsel planlama siireclerinin de tanimlanabilmesi acisindan 6nemlidir.
Bu galismada boyle bir katki kirllganlik analizi baglaminda sunulmustur. Benzer ¢alismalarin daha zengin bir
veri altyapisi esliginde strdirilmesi, iklim degisikligi ve afetlerin kentsel mekanla iliskisinin anlasilmasi ve
bu iliski temelinde daha uygun politikalarin gelistiriimesine 6nemli katkilar saglayacaktir.
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