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OZET

Afetler, insanlara, insanlarin sahip oldugu mal varliklarina ve gevreye
biiyiik capta yikima neden olurlar. Bu yikimlart ortadan kaldirmak veya
yikimlarin  etkilerini azaltmak icin yapilacak ¢alismalar afet yonetimi
cercevesinde gerceklestirilir. Afet yonetimi genel anlamda birbirini takip eden
dort asamada gergeklesmektedir. Afet gerceklesmeden onceki donemde zarar
azaltma ve hazirlik, afet gerceklestikten sonraki dénem icin miidahale ve
iyilestirme asamalart etkilesim halindedir. Afet yonetiminin basarili olmasi, afet
dongiisii i¢indeki aktivitelerin basariyla yapimasina baghdur. Afet risk yonetimi,
tehlike ve zarar gorebilirlik ile risk analiz ¢alismalart gibi unsurlart
icermektedir.

Afet tehlikesi dogal veya insan kokenli bir olay iken, zarar gorebilirlik
insanlarin veya malvarliklarimin tehlikelere maruz kalmasina sebep olan ¢esitli
nitelikleridir. Tehlike ve zarar gorebilirligin bilesimi afet riskini ortaya
ctkarmaktadir. Bazi afet tehlikeleri bir arada goriilebilmekte-depremi takip eden
heyelanlar, yanginlar ve seller gibi- afetler birbirini tetikleyebilmektedir. Buna
benzer sekilde bir alanda birden fazla afetin bir arada goriilmesi ¢oklu afet riski
durumunu ortaya ¢ikarmaktadir. Afet risklerinin yonetilebilmesi icin oncelikle
tehlike, zarar gorebilirlik analizleri ve veri gereksinimi analizlerinin yapimast
gereklidir. Ayrica bu afetlere biitiinciil bir yaklasim gerekmektedir. Béylelikle bu
calismada, Tiirkive'de en ¢cok goriilen deprem, sel, heyelan, yangin, orman
yvangin gibi afet tirleri icin tehlike ve zarar gorebilirlik analizine yonelik veri
gereksinimi analizleri yapilmstir.

Anahtar Kelimeler: Afet riski, tehlike ve zarar gorebilirlik, veri
gereksinimi analizi
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ABSTRACT

Disasters cause great disruption for human, environment and assets. To
mitigate or reduce the impact of disasters; hazard, vulnerability, and risk
analysis are performed within the risk management activities. Disaster
management generally occurs in four successive stages. Damage mitigation and
preparedness stages for pre-disaster, response and recovery stages for post-
disaster interact with one another. Success in disaster management depends on
successfully realization of the activities that are performed in the disaster cycle.
Disaster risk management contains activities such as hazard, vulnerability, risk
assessment, and analysis.

Disaster hazard is a natural or human originated event; vulnerability is
the features and situations of a society that cause exposure to the harming
impacts of a hazard event. The composition of the disaster hazard and
vulnerability expose the risk of disaster. Some disaster hazard such as following
the earthquake landslide, floods, and fire can occur together and can trigger each
other. Similarly more than one disaster can be seen together and that exposes the
multi-hazard risk situations. In order to manage the disaster risks data
requirement, hazard and vulnerability analysis must be performed first. Also an
integrated approach is required for disaster. For this purpose, in this study data
requirement analysis was performed for the analysis of very common disasters in
Turkey such as landslides, fire, forest fire, flood and earthquake.

Keywords: Disaster risk, hazard and vulnerability, data requirement
analysis

1.GIRIS

Gilinlimiizde diinyanin farkli bolgelerinde yasayan insanlar farkli
tipteki afetlerle kars1 karsiyadir. Bu afet tiirleri insanlar1 olumsuz olarak
etkilemekte, can ve mal kayiplarina sebep olmaktadir. Afet tiirleri dogal
etkenlerle ve insan kaynakli etkenlerle ortaya ¢ikmaktadir. Afetlerin en
blyiik 0Ozelligi toplumlarin is gorme kabiliyetlerini etkilemesi ve
toplumlarin kendi baslarina iistesinden gelememeleridir (UNISDR, 2009).

Afetlerin bazilar1 tahmin edilemezken bazilar1 ¢ok hizli gelisir ve c¢ok
tehlikelidir (Singh, 2008).

Afetlerin olumsuz etkilerine kars1 koyabilmek i¢in yapilacak
faaliyetler belirli bir silsile ile ger¢eklestirilir. Bu faaliyetler afet 6ncesi ve
sonrasinda gergeklestirilebilecek faaliyetlerdir ve afet yonetim sistemi
igerisinde  gerceklestirilirler.  Afetlerin  gergeklesmesinden — 6nceki
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faaliyetler afet risk yonetimi olarak adlandirilirken, afetler gergeklestikten
sonraki ¢aligmalar ise afet kriz yonetimi olarak adlandirilir (Kadioglu,
2011). Afet risk yonetimi hazirlik, 6nleme, azaltma gibi aktiviteler yoluyla
afetlerin kotii etkilerinden kaginmayir ve onlart azaltmayr hedefler
(UNISR, 2009). Afet risk yonetimi tehlikelerden kaynaklanan tehditleri
belirlemeyi, insanlarin zarar gorebilirligini anlamay1 ve gelecekteki risk
azalimi i¢in stratejiler gelistirmeyi icerir. Afet risk yonetiminin anahtar
elemanlari; tehlike, risk ve zarar gorebilirlik belirlemesi, risk analizi ve
degerlendirmesidir (Nirupama, 2013).

Kentlesme olgusu, doganin hizli bi¢imde degistirilmesi, hizli niifus
artist  gibi  nedenlerle bir bolgede birden ¢ok afet tehlikesi
goriilebilmektedir. Tehlikelerin bir arada goriilebilmesi afetlerin
sonuclarinin tahmin edilmesini giiclestirmektedir. Aslinda tehlikelerin
coklu olarak ortaya c¢ikmasinin yaninda insanlarin zarar gorebilirlik
nitelikleri de afetlerin boyutunu degistirmektedir. Zarar gorebilirlik,
herhangi bir toplulugu veya mal varligimi afet tehlikelerine kars1 maruz
birakan tiim nitelikleridir (UNISDR, 2009). Bu nitelikler zamansal ve
mekansal olarak degisime ugramaktadir. Ornegin fakir bir insanin mali
durumu diizelince zarar gorebilirlik seviyesi degismektedir. Bir kisi bir
yerden diger bir yere go¢ edince tehlikenin var olup olmama durumuna
gore zarar gorebilirlik diizeyi farklilasabilmektedir. Farkli tehlikeler ve
zarar gorebilirlik bilesimi riskin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.

Afet riski, afet tehlikesinin gelecekte gergeklesmesi ile insanlara
ve insanlarin ¢evresine zarar verme durumuna bagli ortaya c¢ikabilecek
kayip olasiligidir (Kadioglu, 2008). Teknolojik gelismelerle de birlikte
artik dogal afetler yaninda teknolojik afetler goriilebilmekte ve bir afet
diger afeti tetikleyebilmektedir. Bu durum ¢oklu risk durumunun ortaya
¢itkmasma neden olmustur. Bu afetlerin yonetilebilmesi i¢in afet
tehlikelerine neden olan ve zarar gorebilirlik durumlarini ortaya koyan
faktorlerin ayrintili incelenmesi gerekmektedir. Bu ¢aligmada, afetlere
biitiinciil bir bakis icerisinde Tiirkiye’de en fazla goriilen deprem, sel,
heyelan, yangin/orman yangimi gibi afet tiirleri i¢in tehlike ve zarar
gorebilirlik veri gereksinimi analizi yapilmistir. Veri gereksinimi analizi
coklu afet risklerinin analiz edilebilmesinin ilk adimidir ve afetlerin
dogasini ortaya koyabilmek acisindan 6nemlidir.
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2.TEHLIKE- ZARAR GOREBILIRLiK- RiSK KAVRAMI

Ulkemizde jeolojik, jeomorfolojik ve meteorolojik durumlara bagl
olarak ilkcaglardan itibaren cesitli afetler meydana gelmistir. 1900 ve
2010 yillar1 arasinda deprem, kaza, sel, heyelan ve yangin en fazla goriilen
afet tiirleri olmustur (URL 1). Bu afet tiirlerinin etkisinin ¢ok fazla veya az
olmas1 zarar gorebilirlikle de alakalidir. Yani toplumun sahip oldugu
nitelikler ve ¢evrelerindeki kosullar afetler karsisindaki zarar gorebilirlik
durumlarini etkilemektedir. Zarar gorebilirlik ¢cok yonlii bir kavramdir.
Zarar gorebilirlik ile tehlike durumunun etkilesimi risk durumunu ortaya
cikarmaktadir. Risk belirli tehlikenin ileride yasanmasi halinde insanlara
ve ¢evreye zarar veya hasar verebilme durumuna bagli ortaya ¢ikabilecek
kayip olasihigi (Kadioglu, 2008) ve tehlikeli olayin olumsuz sonuglarinin
toplamidir (AFAD, 2012).

Tehlike yasami tehdit eden, ¢evreye ve sahip olunan varliklara
zarar verme potansiyeli olan (AFAD, 2012), hizmet kayiplarina da neden
olmasinin yani1 sira ekonomik ve ¢evresel yikintilara da yol agan tehlikeli
bir olgu veya maddedir (UNISDR, 2009). Tehlikelerin bir kism1 dogal
kokenli iken bir kismi da insan kaynaklidir. Degisik nedenlerden dolay1
ortaya c¢ikan kuvvetli riizgarlar, firtinalar, siddetli yagislar, uzun siireli
sicak ve soguk hava dalgalari, sel/taskin, orman yanginlari, ¢1g, yildirim
gibi bir¢ok olay dogrudan veya dolayli olarak atmosfer kokenli dogal
afetlere neden olan tehlikeli doga olaylaridir (Sahin ve Sipahioglu, 2002).
Tehlikelerin bir kismi ¢ok hizli gelisirken bir kismi yavas gelisir.
Depremler, seller, volkan piiskiirmeleri, kasirgalar hizli gelisen afetlere
ornek olarak gosterilebilirken, erozyon, kuraklik, kiiresel iklim degisikligi
yavas gelisen afet tehlikelerine ornektir (Dickson vd., 2012). Bazi afet
tiirleri ise teknoloji kaynaklidir. Bu afetlerin biiyiik bir bolimi kazalara
bagli olarak ortaya cikar; havayolu kazalari, tren carpismalari, gemi
kazalar1 gibi. Patlamalar, yanginlar, radyoaktif sizintilar, bina ¢okmeleri
yanginlar ve bazi kimyevi maddelerin tasinmasi sirasinda olusan gesitli
tehlikeler bunlara 6rnek olarak gosterilebilir (Smith, 2013).

Herhangi bir bolgede afet riskinin ortaya ¢ikmasi i¢in tehlikelerin
bulunmasinin yaninda tehlikelere karsi zarar gorebilirlik durumlar da
etkilidir. Zarar gorebilirlik bir toplulugun, sistemin ya da mal varliginin
tehlikenin zararli etkilerine maruz kalmasina neden olan kosullar1 ve
ozellikleridir (UNISDR, 2009). Bu nitelikler her bir tehlike tiirii i¢in
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belirlenmelidir (EUROPEAN COMMISSION, 2007). Zarar gorebilirlik
¢ok yonlii bir kavramdir. Farkli durumlarda farkl zarar gorebilirlik sartlart
ortaya ¢iktig1 i¢in bu kavrama yo6nelik ortak bir yontem bulunmamaktadir
(Birkman, 2006). Ancak zarar gorebilirlik i¢in ortak ifade edilen unsur,
insanlarin veya mal varliklarmin tehlike etkisine maruz kalabilen
ozellikleridir (Wisner vd., 2003).

Zarar gorebilirligi agiklayabilmek i¢in maruziyet, dayaniklilik ve
esneklik kavramlarinin agiklanmasi gereklidir (Sekil 1). Maruziyet, bliylik
oranda dogal ¢evrenin, bina karakteristiklerinin ve fiziksel konumun bir
trtintidiir. Dayaniklilik (Direng, kars1 durma giicii), ekonomik, psikolojik,
fiziksel saglik ve bakim sistemlerini yansitir (Pelling, 2003). Cabuk
tyilesme giicii (Elastikiyet, zorluklar1 yenme giicii); tehlike baskisina uyum
saglayabilme ya da basa ¢ikma giiciidiir (Pelling, 2003). Esneklik ve basa
citkma kapasitesi zarar gorebilirlik i¢in benzer anlamda kullanilan
kavramlardir (Birkman, 2006).

Insan Zarar Gorebilirligi

Esneklik (Cabuk

iyilesme giicii)

Dayaniklilik
(Kars1 durma
giicii)
Tehlikeye Yakin ¢evre : - Uyum
bagh konum Lisgun S saglamalar likauiLs

Sekil 1: Insan zarar gorebilirligi bilesenleri (Pelling, 2003:48).

Tehlike ve zarar gorebilirlik bilesimi afet riskini ortaya c¢ikarmaktadir.
Tehlike ile riski esit tutmamak gerekir. Dogal ya da insan kaynakl ¢esitli
tehlikelerin bulundugu yerlerde, insan ve insanlara ait olan gesitli unsurlar
bulunmadigr miiddetge riskin varligindan s6z etmek miimkiin degildir.
Sekil 2’ye gore yapilagmanin hi¢ olmadigi yerde risk=0 iken, kotii
yapilasmanin bulundugu yerde yiiksek riskten soz edilebilir. lyi
yapilagmanin bulundugu yerde ise muhtemelen risk vardir ancak derecesi
distiktiir.
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Risk=0 Yiiksek Risk

Iyi yapilasma
Planlama yok lyi planlama

Yapilasma yok Kotii yapilasma

Sekil 2: Tehlike, yapilasma ve insan faktoriiyle risk arasindaki iliski (AFAD,
2012).

Cevresel ve dogal konularda risk faktorleri, olacagi kesin bir olayin
olasiliginin fonksiyonu olarak tanimlanabilir ve zararin boyutu da
insanlara, ¢evreye ve objelere baghdir. Boylece risk su sekilde formiile
edilebilir (Marzocchi vd., 2012: 553):

R=HxLxV

Burada H olasilikli tehlike, L risk altindaki deger ve V ise zarar
gorebilirligi ifade etmektedir. Risk belirleme siireci tehlike kaynaginin
belirlenmesiyle baglar. Tehlike kaynagimin belirlenmesi ile tehlikenin
olusum olasiligi ortaya konulur. Tehlike etkisine maruz kalacak
elemanlarin belirlenmesi ile zarar gorebilirlik durumu ortaya konmus olur.
Tehlike ve zarar gorebilirligin biitiinlesik olarak degerlendirilmesi ile
kayip ve risk tahmini ortaya konmus olur (Sekil 3). Eger toplum afet
tehlikesinden ¢ok biiyiik sekilde etkilenirse kayiplar ¢ok biiyiik olur ve
olay afet halini almis olur.
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Sekil 3: Risk bilesenleri (Ozkul ve Karaman, 2007:253)

Tekli risk degerlendirme siireci ile sadece bir tehlikenin etkisiyle
ortaya ¢ikabilecek risk durumu ele alinirken ¢oklu risk siirecinde ise farkl
tipteki tehlikelere bagli olarak ortaya ¢ikabilecek risk durumlari ele alinir.
Coklu risk durumu ¢oklu tehlike ve ¢coklu zarar gorebilirligi ele almaktadir.
Coklu risk durumunu ele alan iki yaklagim mevcuttur. Birinci yaklagimda
bir bolge i¢in farkl tipteki tehlikeler ve zarar gorebilirlik durumlar ele
alinir. ikinci durumda ise farkli tehlikeli kaynaklardan ve zaman ve mekan
icinde rastlayan ¢oklu zarar gorebilirlik elemanlarindan kaynaklanan risk
durumunu ele almaktadir. Farkli tipteki tehlikelerin birbirini tetikledigi
durumda bir afet tehlikesi digerinin Onciisii veya baslaticist olabilmektedir.

3.COKLU AFET TEHLIKE ANALIZLERi ICIN VERIi
GEREKSINIMIi

Son 25 yil i¢inde diinya ¢apinda 7.000 afet meydana gelmis ve bu
afetlerde 2 milyondan fazla kisi yasamini kaybetmistir. Bu afetlerden
kaynaklanan ekonomik kayip 1,2 trilyon dolar olmustur. Bu afetlerin %
95’ini dogal afetler olusturmaktadir (URL-2). Bu afetlerin ortaya
cikmasinda tilkemizin farkli iklim ve jeolojik kosullar etkili olmaktadir.
Bu afetlerin sonucu olarak 6nemli derecede can ve mal kayiplari
yasanmaktadir (Erglinay, 2007). Teknolojik degisim ve gelismelerin de
etkisiyle bir alanda birden fazla afet bir anda goriilebilmekte veya bazi afet
tirleri birbirinin tetikleyicisi olabilmektedir. Tabi bu durum afetlerin
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boyutunu degistirmektedir. Yalnizca bir afet tiirii i¢in yapilan hazirliklar
diger afet tiirlerini kapsamadigt i¢in insanlar afetlere hazirliksiz
yakalanmaktadir. Bu durum afetler karsisinda etkilenen insan sayisinin da
artmasina neden olmaktadir.

Afetler karsisinda hazirlikli olabilmek ve afetleri yonetebilmek i¢in
afetlere neden olan faktorlerin karakteristiklerini bilmek gereklidir. Afet
risk analizlerini yapabilmek i¢in gerekli veri gruplari irdelenmelidir. Afet
risk yoOnetiminin anahtar elemanlari; tehlike ve zarar gorebilirlik
belirlemesi, risk analizi ve degerlendirmesidir (Nirupama, 2013). Bu
anlamda Tiirkiye’de en fazla goriilen afet tiirleri igin risk yonetimi
acisindan gerekli olan veri tiirleri ortaya konmustur.

3.1.Heyelan tehlikesi i¢in veri gereksinimi

Heyelan envanteri: Heyelan envanteri heyelan fenomeninin
konumunu, tiplerini, gd¢me mekanizmalarini, baslatici faktorleri, olusum
frekansini, hacimleri ve zarar gibi bilgileri verdigi i¢in temel veri setleri
igerisinde en Onemlisidir (Van Westen vd., 2011). Heyelan envanter
haritalar1 var olan heyelanlarin konumsal dagilimini saglar (Yalcin vd.,
2011). Heyelan duyarlilig: ile ilgili bilgi olusturur (Galli vd., 2008).

Litoloji: Heyelan siiregleri dahil jeomorfolojik siireglerin dizisi ve
dogas1 ozellikle litolojiye baghdir (Dai vd., 2011; Yalcin vd., 2011).
Heyelan duyarliligi paleosen-pliyosen kirintili, volkanik ve proklastik
kayacglarda daha fazladir (Can vd., 2013).

Egim: Egim derecesi duraganlik analizinde 6nemlidir. Ortalama
olarak heyelanlarin frekansi egimli yamaglarda az egimli yamaglara gore
daha fazladir (Daivd.,2001). Diger parametrelerle birlikte egim agisi
duraganlik durumlarini biiyiik 6l¢iide etkiler (Bednarik vd., 2012).

Baki: Baki heyelan baslatici bir faktordiir. Nem tutma orani ve
bitkiye bagli olarak toprak direnci ve heyelan duyarliligi etkilenir (Dai ve
Lee, 2002) Bakiya bagli olarak giinlenme, fon riizgarlar1 ve neme
doygunluk heyelan olusumuna etki etmektedir (Cevik ve Topal, 2003).

Yikselti: Cok yiikseklerde, kayma kuvvetinin yiiksek oldugu
pargalanmis kayalarla karakterize edilen dag zirveleri bulunur. Orta
yiiksekliklerde heyelana meyilli ince koliivyaller bulunur. Yiikseltisi az
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olan yerlerde ise kalin koliivyaller bulundugu i¢in ve egimin az olmasi
nedeniyle heyelan frekansi azdir (Dai vd., 2001).

Arazi Ortiisii: Arazi Ortiisii sigmnak gibi vazife goriir, toprak
erozyonu ve heyelan maruziyetini azaltir. Arazi Ortisi; terleme,
buharlagma, infiltrasyon ve yagmur suyunun tutulmasi yoluyla toprak
hidrolojisini genis bir sekilde degistirir. Yagmur suyunun tutulmasi ve
infiltrasyon, topraga ulasan su miktarin1 azaltir ve onun toprakta
depolanmasini saglar (Yalcin vd., 2011).

Akarsuya uzaklik: Akarsulara uzaklik, yamaclardaki materyallerin
doygunluk derecesine ve duraganligina etki eden onemli bir faktordiir
(Ozsahin, 2014). Akarsu yatagindaki su, kiyilarm altinda asindirma yapar
ve tehlike yaratir. Akarsu yatagi su ile dolgun haldeyse egim tabanini
keser. Eger sulama amaciyla akarsu yatagindan diizensiz olarak su alinirsa
o zaman arazi heyelana daha ¢ok maruz hale gelebilir (Bhatt vd., 2013).

Yola uzaklik: Yol agma faaliyetleri sonucunda yamac¢ dengesi
bozulmaktadir. Yol segmenti bariyer olarak gdrev yapar. Yamag
goemeleri bazen yol lizerinden baslar, bazen yolla kesisir. Bu nedenlerden
dolay1 yola uzaklik heyelan tehlike analizinde Onemlidir (Ayalew ve
Yamagishi, 2005). Yol yogunlugu heyelan i¢in baslatici faktorlerden
biridir ve akarsuya uzaklik paralelinde etki gosterir (Yalcin vd., 2011).

Faya uzaklik: Faya uzaklik heyelan olusumunda etkili olan bir
faktordiir (Ozsahin, 2014). “Heyelanlarm yaridan fazlas1 aktif faylar
cevresindeki 60 km genisligindeki kusaklar icerisinde gozlenmektedir”.
(Can vd., 2013:4).

Yagis: Yillik ortalama yagis, heyelan i¢in 6nemli bir faktor olarak
degerlendirilmektedir (Ozsahin, 2014; Abella ve Van Westen, 2007).
Yagisin heyelan iizerindeki etkisine bagli olarak her mevsim yagish
Karadeniz ve yiiksek daglik alanlara sahip Dogu Anadolu bdlgesinde
heyelanlar yogunluga sahiptir (Can vd., 2013).

3.2.Sel tehlike analizi i¢in veri gereksinimi

Dogal afet tiirlerinden birisi olan sel, akarsuyun ¢esitli nedenlerle
yatagindan tasarak ¢evresindeki yerlesim alanlarina, altyapiya, arazilere ve
canlilara zarar vermesiyle ortaya ¢ikan insan faaliyetlerini akamete
ugratan bir akis biliylikligidiir (Uskay ve Aksu, 2002). Biitiin diinyada
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oldugu gibi iilkemizde en sik goriilen ve en ¢ok zarar veren dogal afetler
arasindadir. Dogal olarak goriilen sel olayr afet boyutuna ulasmakta,
Ozellikle yerlesim alanlarinda biiyiik can ve mal kaybina yol agmaktadir
(Ozcan, 2006). Bu denli énemli olan ve sonuglar1 afet boyutunda goriilen
sel olay1 icin gerekli olan veriler asagida belirtilmistir.

Yasanan taskin vakalari: Gelecekte yasanmasi muhtemel sel afeti
icin gegmiste yasanan sel vakalarinin kayitlarini incelemek Onemlidir
Gashaw ve Legesse, 2011). Tarihi sel kayitlari ileride olabilecek sellerin
incelenmesi agisindan 6nemli bir imkan sunar.

Arazi kullanimi/Arazi ortlisti: Bitki, toprak ortiistinii korumakta ve
akimi diizenlemektedir (Stefanidis ve Stathis, 2013). Arazi Ortiisiiniin yok
edilmesi akim hacmini artirmaktadir (Kandilioti ve Makropoulos, 2012).
Arazi ortiisiiniin kullanim bigimi ve 6zelligi sel vakalarini etkilemektedir.
Boylelikle c¢esitli calismalarda sel tehlike analizi i¢in veri seti olarak
kullanilmigtir (Gashaw ve Legesse, 2011: Wang vd., 2011).

Egim: Egim sayisal ylikseklik modelinden ya da topografik
haritalardan elde edilebilmektedir. Egimi az olan alanlarin su tahliye
potansiyeli diistiktiir. Egimi fazla olan alanlar yiikseltisi az olan alanlara
dogru akis igin bilyilk mekanizmadir (Kandilioti ve Makropoulos, 2012).
Egim sel tehlikesinde biiylik 6neme sahiptir (Gashaw ve Legesse,2011).

Yagis: Kisa zamanda meydana gelen asir1 yagislar sele neden olan
en onemli faktordiir (Wang vd., 2009). Sel tehlike ve risk degerlendirmesi
icin alan yagis yogunluk verisi gerekmektedir (Gashaw ve Legesse, 2011).
Sel ve taskin belirlemesi i¢in uzun donem yillik toplam yagis degerleri
kullanilir (Oztiirk, 2009).

Drenaj yogunlugu: Drenaj yogunlugu, toplam nehir uzunlugunun
drenaj havza alanina oranidir. Drenaj yogunlugunun fazla oldugu alanlarda
arazi lzerinde ve agdaki su akigsinda karigik etkilesimler ortaya c¢ikar
(Kandilioti ve Makropoulos, 2012). Yillar ic¢inde ortaya ¢ikan sel
durumlari i¢in tampon analizi ve drenaj yogunlugu sel tehlikelerinde farkli
derecelerdeki nehir etkilerini degerlendirebilmek icin kullanilir (Wang vd.,
2009). Drenaj yogunlugu ne kadar fazla ise infiltrasyon o kadar diisiik olur
ve ylizey akis1 o kadar hizli olur. Boylelikle drenaj yogunlugu haritasini
ortaya ¢ikarabilmek icin birinci, ikinci ve li¢lincii derece drenaj ag1 hesaba
katilmalidir (Yalcin, 2008).
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Toprak gruplari: Toprak gruplarmin hidrolojik ozellikleri su

toplama havzasinin hidrolojik analizinde kullanilan temel bir faktordiir
(Ozer, 1990°dan akt: Oztiirk, 2009).

Baki: Yeryiiziinde giinese bakan yamaclar daha fazla giineslenme
stiresine sahiptir (Keskin, 2012). Giineslenmeye bagli olarak yamaglarin
bakisina bagli kar erimelerinde farkliliklar ortaya ¢ikar. Kar erimelerindeki
farkliliklar akim degerlerini etkilemektedir (Ozcan, 2006).

3.3.0rman yangim tehlike analizi icin veri gereksinimi

Orman yangini kavrami, fundalik alanlar, ormanlar veya ¢ayirlarda
planlanmayan veya istenmeyen herhangi bir yangini ifade eder. Orman
yangini insanlik tarihinde bilinen en fazla yikic1 dogal gii¢ olarak bilinir
(Lu vd., 2010). Orman yanginlarinin sonucunda cevresel ve ekonomik
yikim, mal kaybi, tarim igin zararlar ve bio-gesitlilikte kayiplar
yasanmaktadir. Collesme ve ormansizlasma orman yanginlarinin g¢ok
onemli etkileri arasinda yer alir. Genellikle yanginlar insan ya da yildirim
gibi cesitli etkilerin yol actigi bir kivilcimla baglar. Orman yanginlari
sonucu insanlar, ¢evre, binalar ve tarimsal alanlar 6nemli Olc¢lide zarar
gormektedir (Adab vd., 2013). Orman yangmnlar1 tehlike analizi i¢in
gerekli olan ¢esitli veri gruplar1 asagida belirtilmistir.

Yiikselti: Yiikselti, sicaklik, nem ve riizgarla iliskili 6nemli bir
fizyografik degiskendir (Xiangwei vd., 2011’den akt: Adab vd., 2013).
Yiikselti arttikca sicaklik diismektedir ve yangin olma olasiligi
azalmaktadir (Gai vd., 2011). Ancak nem orani da yiikseltiye bagl olarak
azaldig1 igin yangin ¢ikma ihtimali artmaktadir (Ozelkan, 2008).

Topografya: Hava akimini ve lokal mikroklima iklimi etkileyerek,
yanginin yayilmasini ve olusumunu etkilemektedir (Gai vd., 2011).
Yangin yamag yukarisinda hizl ilerlerken asagi yamaglarda daha yavas
ilerler (Vadrevu vd., 2010: Jaiswal vd., 2002).

Bitki ortiisii/arazi kullanimi: i§ne yaprakli orman, genis yaprakl
orman, ¢ayir, sulak alanlar, bina yapilan alanlar, fidelik, kesme bosluklar,
su yapilar1 vb. bitki tiirleri yanginin baglamasinda ve yayilmasinda degisik
katkilara sahiptir. Sulu gévdeye sahip olan tiirler orman yanginina karsi
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azaltic1 faktdre sahiptir (Gai vd., 2011). NDVI! bitki 6rtiisiiniin saglikli
olma ve nem igerigi 6zelliklerini verdigi i¢in yangin risk haritalarinda bitki
Ortiisti yanabilme potansiyelini ortaya koymaktadir. NDVI degerleri fazla
olan alanlar saglikli ve nem igerigi fazla olan bitkileri gosterir. Diisiik
degerler ise sagliksiz ve kuru olan bitkileri, calilik ve samanlik tipi alanlar
ve en disiik degerler ise ¢iplak arazi, karla kapli ve sulu alanlar1 gosterir
(Ozelkan, 2008).

Egim: Egimi fazla olan yerlerde yanginin yayilma hizi fazladir
(Ozelkan, 2010: Jaiswal vd., 2002). Egim hem yanginin oranini hem de
yoniinii etkiler (Vadrevu vd., 2010). Ani egim degisiklikleri hizl yiizeysel
akist saglayarak yiizey yakitini kurutmakta ve yangmin yayilmasini
artirmaktadir (Gai vd., 2011).

Baki: Giineye bakan yamaglarda giineslenme siiresi fazladir.
Giineslenme siiresine bagl olarak sicaklik da fazladir. Buna baglh olarak
yangin olma riski daha fazladir (Ozelkan, 2010). Giineye bakan
yamaglarda giineslenme fazla oldugu i¢in sicakligin bitkiye ve topraga
etkisi bulunmaktadir (Vadrevu vd., 2010).

Yola uzaklik: Orman yanginlarinin bir boliimii insan kaynakli
olarak ortaya cikmaktadir. Yola bagli olarak insan kaynakli yangin
olasilig1 artar (Ozelkan, 2010; Hernandez-Leal vd., 2006). insan, hayvan,
ara¢ hareketi ve aktiviteleri, insan kaynakl: ortaya ¢ikan yangin kazalarina
neden olur. Bu yiizden ormana yakin yollarin ¢evreleri yangina daha fazla
maruz kalir (Jaiswal vd., 2002).

Yerlesim yerlerine uzaklik: Insan doga iizerinde ¢ok biiyiik
degistirici giice sahiptir. Insanoglunun yapmis oldugu faaliyetler sonucu
yangmn riski artmaktadir (Adab vd., 2013). Ormanlik alanlardaki
yerlesmeler, kazara yangina neden olmasindan dolay1 daha fazla yangina
maruz kalmaktadir (Jaiswal vd., 2002).

Iklim ve riizgar davranisi: Nemli iklimlerde, toprakta ve bitkide
fazla su tutulmasi nedeniyle daha diisiik diizeyde tutusma olayr goriiliir.
Yiiksek evapotranspirasyon, diisiik bitki/toprak nem orani orman

NDVI: Normalize edilmis bitki 6rtiisii indeksi (Normalized difference vegetation index)
anlamina gelmektedir.
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yangiminin ortaya ¢ikmasina ve yayilmasina neden olmaktadir. Riizgar
davranig1 yangin parcalarini ¢evreye yaydigi i¢in orman yangini riskini
artirmaktadir (Lu vd., 2010). Bagil nem ile yanginin yayilma hizi arasinda
negatif korelasyon vardir (Gai vd., 2011). Sicaklik, bagil nem, riizgar ve
yagis yangin riskinin iklim kosullarina bagl cografi degiskenlerindendir
(Chuvieco vd., 1999).

Gecmis orman yanginlari: Tehlike olusum olasiliklart gegmisteki
orman yangini tehlike olaylarmin kayitlar1 kullanilarak hesaplanabilir
(Chen,vd., 2003).

Yildirrm: Orman yanginlarini  baglatict  etkenler arasinda
yildirimlar veya beseri etkenler sdylenebilir (Vilar vd., 2010; Amatulli vd.,
2007).

3.4.Kent yangim tehlike analizi icin veri gereksinimi

Konutlardaki ve konut dis1 yapisal yanginlar insan kaynaklhidir.
Endiistriyel veya kimyasal yangin afetleri, elektrik kisa devre, kazara olan
yangin ve mutfak yanginlari bunlarin tiimii insan kaynakli nedenlerle
ortaya ¢cikmaktadir (Demir, 2011). Insan kaynakli olarak ortaya ¢ikan kent
yangmi kentlerin bliylimesiyle birlikte daha biiyiik sorunlara neden
olmakta ve afet halini almaktadir. Belirli bir noktada ortaya ¢ikan yangin
cesitli faktorlerin etkisiyle yayilabilmekte ve biiyiik dl¢lide can ve mal
kaybina neden olmaktadir. Bu afete karsi koyabilmek tehlike ve zarar
gorebilirlik boyutlarinin belirlenmesiyle miimkiin olabilir. Asagida kent
yangini tehlikesini ortaya ¢ikaran faktorlerden bahsedilmistir.

Dogal faktorler: Bagil nem, riizgar hiz1 ve yagis yanginin ortaya
cikmasinda etkili olan faktorlerdendir (Zhang, 2013). Meteorolojik
faktorler yangina miidahalede etkili olmaktadir. Sis, kar, yagmur goriisii
azalttigt i¢cin yangmma miidahale gecikmektedir. Diisiik sicaklik
durumlarinda ise yangina miidahale zorlagsmaktadir (Sarikaya, 2011).

Cevresel faktorler: Sokak ve trafik kosullari, arazinin engebe
durumu, kentsel engeller, yangin muslugu ve su sistemi yangin i¢in
cevresel unsurlardir (Sarikaya, 2011).

Yapisal faktorler: Bina yasi, yiiksekligi, bina alani, yangin iizerinde
etkilidir. Bina yapiminda kullanilan malzemeler yangmin yayilmasina
tesir eder. Bina kullanim sekli de bireylerin sosyo-ekonomik durumlarini
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yansitir. Mali kaynak yoniinden sikint1 ¢eken bireylerin kullandigi kotii
nitelikli 1stnma kaynaklar1 da yanginlara sebebiyet vermektedir (Sarikaya,
2011).

3.5.Deprem tehlike analizi i¢in veri gereksinimi

Olusum siiresi kisa, etkileri ¢ok uzun yillar devam eden dogal afet
tirtidiir. Diinyada tektonizma etkisine bagli olarak depremlerin ¢ok fazla
goriildiigli yerler bulunmaktadir. Bu yerlerin ortak 6zelligi jeolojik
bakimdan birbirine benzer yapida bulunmalaridir. Alp-Himalaya kivrim
dag sistemi tizerinde bulunan iilkemiz arazisinin ¢esitli bolgelerinde kirik
hatlarina bagli olarak depremler meydana gelmektedir. 1939-1992
Erzincan depremleri, 1999 Korfez depremleri Tiirkiye nin yasamis oldugu
depremlere Ornektir. Depremler sirasinda ortaya ¢ikan ani ve siddetli
sarsintilar nedeniyle binalar yikilmakta, heyelan, tsunami, yangin gibi
ikincil tehlikeler de ortaya ¢ikmaktadir. Yapilar tizerindeki biiyiik hasarlar
da bircok insanin yaralanmasina veya Olmesine neden olmaktadir.
Depremlerin bir diger 6zelligi agir ekonomik kayiplara neden olmasidir.
Sivilagsma, heyelanlar ve tsunami genel olarak ikincil deprem tehlikesidir.
Nehirler, heyelanlar tarafindan bloke edilip su birikintilerine neden
olmakta daha sonrasinda ise su kiitleleri de asagi dogru bosalarak ani
sellenmeleri ortaya ¢ikarmaktadir (Van Westen vd., 2011).

Topografya: Belirli sartlar altinda topografya etkisinden dolayi
sismik enerji artar (Celebi, 1999). Topografya etkisi tepe eteklerinden
ziyade yiikseklerde daha fazla oldugu, biiyilkk depremlerden sonraki
gozlemlerde ortaya cikmistir (Le Brun vd., 1999). Bir bolgedeki
topografik kosullarin deprem yer hareketini etkiledigi yaygin bir sekilde
kabul edilmektedir (Gokkaya, 2014). Topografya yiikselti ve egime bagh
amplifikasyon etkisi yaptigindan dolay1 deprem tehlikesi i¢cin 6nemli bir
faktordiir (Erden ve Karaman, 2012).

Deprem merkezine uzaklik: Deprem merkezinden uzaklastikca
depremin etkisi azalmaktadir. Deprem merkezine yaklasildik¢a tersine bir
etki ortaya c¢ikmaktadir (Erden ve Karaman, 2012). Ge¢mis deprem
magnitiidii ve deprem kaynak merkezine kayit merkezinin uzakligi, azalim
modeline uzakligin etkisi i¢in belirleyici parametreleridir. Modeller
magnitiit ve uzaklik olarak sunulur. Bu ylizden magnitiit iizerindeki
uzaklhigin etkisi, tehlike haritasinin simiilasyonunda ¢ok Onemli bir
faktordiir (Karaman ve Erden, 2014).
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Toprak sinifi: Deprem dalgalarinin biiylik degisimleri, yeryiiziine
yakin kesimdeki materyallerin degisiminden, ylizey ve gomiili
topografyadan kaynaklanmaktadir. Bu degisimler kaya benzeri sitelerden
daha ¢ok toprak sitelerindeki biiyiik hareketlere neden olmaktadir. Zemin
bliylimeleri zemin hareketlerinin niceliksel belirlenmesi i¢in gerekli
mithendislik uygulamalarinda énemlidir (Boore, 2004). Ayrintili toprak
haritalarina dayali olarak toprak siniflandirmasi Ulusal Deprem Tehlike
Azaltim1 Programi (NEHRP) 2004 diizenlemelerine gore yapilmaktadir
(Karaman ve Erden, 2014). 30 metre kayma hizi degerleri siniflandirmada
kullanilmaktadir (Gokkaya, 2014).

Sivilagma potansiyeli: Sivilagsma potansiyeli haritalama i¢in ideal
olan ii¢ boyutlu olayin iki boyutlu gorsellestirilmesine olanak saglar (Luna
ve Frost, 1998’den akt: Erden ve Karaman, 2012). Sivilasma bolgesinin
uzanim ve derinliginin bir fonksiyonu olarak beseri yapilar {izerinde
stvilagma etkisinin bir gostergesidir (Toprak ve Holzer, 2003’ten akt:
Gokkaya: 2014).

Fay mekanizmasi/odak mekanizmasi: Herhangi bir bolge veya bir
alanin sismik tehlikelerini belirlemek i¢in miimkiin olan sismik aktiviteler
belirlenmeli ve onlarin gelecekte giiclii yer hareketi olusturmalari
degerlendirilmelidir. Yiizeysel hatlar ve faylar alanin bdlgesel
sismotektonik aktivitesini anlamaya yardimci olur. Sismik tehlike ve riskin
niceliksel olarak incelenmesi i¢in aktif faylarin ve yliz hatlarinin detayli
bilgisi gerekmektedir (Sitharam ve Anbazhagan, 2008). Fay uzunlugu
onemli bir parametreyken derinligi 6nemli bagka bir parametredir. Aktif
faym kinginin her iki yakadaki ani hareketi depreme neden olur (Morales
ve Lorena; 2002).

47ZARAR GOREBILIRLIK ANALiZi ICIN VERI
GEREKSINIMI

Zarar gorebilirlik, risk belirleme ¢alismalarinda kullanilan diger bir
faktordiir ve birgok faktore baglidir. Literatiirde zarar gorebilirlik
durumunun degerlendirilmesinde farkli  Olgiitlerin  esas  alindigi
goriilmektedir. Genel olarak incelendiginde, sosyo-ekonomik, fiziksel ve
cevresel etkenlerin zarar gorebilirlige etki ettigi sdylenebilir. Bu boliimde
deprem, heyelan, kent/orman yangini ve sel gibi afet tiirleri risk analizinde
kullanilabilecek zarar gorebilirlik dlgiitlerinden bahsedilmistir.
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4.1.Heyelan zarar gorebilirlik veri gereksinimi
Sosyo-ekonomik zarar gorebilirlik unsurlari

Niifus nitelikleri: Niifus yogunlugunun belirlenmesi sayesinde, afet
sonrasindaki ¢aligmalarda kimin kurtarilacagini belirlemek ya da acil
durum planlar1 hazirlayabilme miimkiin olur (Albano vd., 2013). Eidsvig
ve digerlerine gore (2014) heyelan zarar gorebilirligini belirleyebilmek
icin gerekli niifus gostergeleri igin: 1-Bes yas altindaki ve 65 yas
tizerindeki kisiler, 2- Kiiltiirel ve dil bariyerleri olan kisiler, 3- Kirsal
alandaki dogal kaynaklardan ge¢imini saglayan kisiler, 4- Yiiksek niifus
yogunlugu olan bolgeler, 5- ilkdgretimden sonra egitim almayan kisiler
sayilabilir.

Fiziksel zarar gorebilirlik unsurlari

Bina karakteristikleri: Risk elemanlarinin en 6nemli gruplarindan
birisidir. Tehlike sirasinda bina davranisi binanin igindeki insanlarin
yaralanma veya 6lme durumunu belirler (Eidswig vd., 2014). Bina ¢evresi
ile ilgili veriler (Papathoma-Kohle vd., 2007); bina materyali ve bina yas,
binayr c¢evreleyen duvar varligi, dag egimi yoniine karsi biiylik
pencerelerin varligi, kat adedi, yollar/demiryollar1 ve yasam hatlari
gereklidir. Yapr tipi ile insaat malzemeleri bina direncini, yas faktori
binanin yasli veya geng¢ olmasini, yas ve bakim binanin giincel durumunu
belirtmekteyken, konstriiksiyon ve bina yiiksekligi ¢ok Onemli bir
faktordiir (Van Westen vd., 2011).

4.2.Deprem zarar gorebilirlik veri gereksinimi

Kent alanlarinda binalar, niifus, altyapi sistemleri ve sosyo-
ekonomik aktiviteler risk elemanlarin1 olusturur. Binalar ve altyapi
sistemleri genel olarak bina cevresi olarak adlandirilir (Erdik vd., 2005).
Sismik risk sosyal maruziyete baghdir. Sosyal zarar gorebilirlik
gostergeleri; saglik durumu, sosyal aglar, egitim, i, altyapi (medikal
servisler, acil durum yonetim kurumlar1), konut degerleri (kiracilar, ev
durumlar1), sosyal servislere bagimlilik, issizlik, gelir, cinsiyet ve yas
olarak sayilabilir (Armas ve Gavris, 2013).

Fiziksel zarar gorebilirlik unsurlar:
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Bina: Giiclii depremler, fiziksel (binalara zarar), sosyal (6liimler ve
yaralanmalar) ve mali kayiplar gibi toplum yasaminin degisik yonlerini
etkiler. Konutlar bina stoklar1 igerisinde baskin oldugu i¢in onlar
tizerindeki zarar toplam deprem etkisinin bir gostergesidir (Tyagunov vd.,
2006). Yap: tipi, yapt malzemeleri, bina bakimi, yiikseklik, alan, bina
bicimi, diger binalara yakinlik, tehlike kaynagina yakinlik, cat1 tipi ve yas
gibi bina nitelikleri, deprem zarar gorebilirlik degerlendirmesi igin
onemlidir (Van Westen vd., 2011; Martins vd., 2012).

Yasam hatlari: Yasam hatlari, kisiler i¢in iletisim ve tasimacilik
hizmeti saglayan unsurlardir. Yasam hatlari, igme suyu, atik su ve enerji
sagladigr i¢in 6nemlidir (Pitilakis vd., 2006). Avrupa Birligi tarafindan
finanse edilen “RISK UE” projesi; yasam hatlar1 envanteri (su, atik su, gaz,
telekomiinikasyon, elektrik gilicii, yollar, demiryollari, liman ve
havalimani), sismik tehlike degerlendirmesi, kent nitelikleri ve yasam
hatlarina gore sismik risk hususlarini igerir (Pitilakis vd., 2006).

Sosyo-ekonomik zarar gorebilirlik unsurlar

Deprem riski; binalarin, altyapinin, ekonomik ve sosyal
aktivitelerin bulundugu ve yogunlastigi yerlerde oOzellikle yiiksektir.
Sosyal zarar gorebilirlik, siyasi glice sinirli erisim, inanglar ve gelenekler,
bina stogunun niteliklerine baglidir (Duzgun vd., 2011). Martins ve
digerlerine gore (2012); sosyal bagimlilik orani, okuryazarlik orani, egitim
diizeyi (ilkdgretim, ortadgretim ve lisans egitimini tamamlayan kisi
yiizdesi) deprem zarar gorebilirlik alt dlgiitleridir.

Niifus: Niifus bilgisi temel kaynaktir. Niifus bilgisi toplam bina
sayisini, hacmini ve bazi tipolojik parametreler (materyal, bakim diizeyi,
kat adedi, yapisal baglam) bakimindan bilgi saglar (Meroni ve Zonno,
2000). Niifus zarar gorebilirligi deprem gibi dogal afetlerden kaynaklanan
niifus kayiplarinin derecesi olarak ifade edilen zarar gorebilirlik analizi
icin temel bir kategoridir (Karimzadeh vd., 2014).

Martins ve digerlerine gore (2012); deprem riski i¢in sosyal zarar
gorebilirlik dlciitleri icerisinde niifus degiskenleri; yas, cinsiyet, aile yapisi
ve niifus yogunlugu bulunmaktadir. Niifus degiskenleri olarak 14 yasin
altindaki kisi ylizdesi, 15-64 yas arasindaki niifus ve 65 yas lizerindeki
niifus ylizdesi temel olarak alinmistir. Ayrica hane halki bliytikliigii i¢in; 1
veya 2 kisi, 3-4-5 kisi ve 5 kisiden daha fazla kisi sayis1 kategorize
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edilmistir. Niifus yapis1 degisken oldugu icin zarar gorebilirlik stirekli
insan aktiviteleri ile degisir, bu yiizden zamansal ve mekansal olarak
cesitlenir (Rashed ve Week, 2003).

Ekonomik zarar gorebilirlik unsurlari

Issiz yiizdesi, diisiik gelir oranina sahip olanlarin oran, kisi basina
diisen oda alani, her odanin kullanim derecesi, bes odadan fazla odaya
sahip 6zel konutlar ve hane basina diisen niifus yogunlugu (Armas, 2012)
gibi kriterler ekonomik zarar gorebilirlik i¢in degerlendirilen kriterlerdir.

4.3.Sel zarar gorebilirlik veri gereksinimi

Sel zarar gorebilirligi, belirli bir tehlike tarafindan ortaya cikan
zarar derecesi olarak tanimlanabilir (Dang vd., 2011). Scheuer vd. gore
(2010) sel zarar gorebilirligi; risk elemanlarinin degeri, sayist ve
maruziyetlerine baglidir. Risk altindaki elemanlar, (Ekolojik tiirler,
kiiltiirel varliklar, halk altyapisi, 6zel ve halk binalari, ekonomik iiretim,
firmalar, ev halki, kisiler) sistemler, ekolojik veya sosyo-ekonomik iinite
miktarim belirtir. Risk altindaki elemanlar az veya ¢ok sel olayina maruz
kalacagindan dolayi, maruziyet ve hassasiyet gostergeleri her zaman risk
gostergeleri ile baglantilidir ve zarar gorebilirlik analizine 6nemli 6lgiide
katk1 saglar (Messnet ve Meyer, 2005).

Sosyo-ekonomik zarar gorebilirlik unsurlari

Zarar gorebilirlik i¢in sosyal boyut; niifusu, gocti, sosyal gruplari,
egitimi, saglikli olmayi, kiiltiiri, kurumlari ve yonetim baglamimi
icermektedir (Cardona vd., 2012). Niifus indeksi olarak; yas, cinsiyet
orani, egitim ve gelir gibi gostergeler zarar gorebilirlik derecesini etkiler.
Hane halki gelir diizeyi ve bolgesel ekonomik durumlari iceren ekonomik
gostergeler ekonomik zarar gorebilirlik i¢in temel faktorlerdir (Zang ve
You, 2014).

Niifusun nitelikleri yaninda, yogunlugu da sosyal zarar gorebilirligi
belirlemek i¢in kullanilan 6nemli gostergelerden biridir (Dewan, 2013;
Dang vd., 2011). Niifusun yas durumu kategorisi i¢in; yaslilar ve gengler
dogal tehlikeler karsisinda daha fazla zarar gorebilir durumdadir. Sosyo-
ekonomik durum da zarar gorebilirligi etkilemektedir (Wisner vd., 2004).
Gelir durumu gelismeler karsisinda halki etkiledigi i¢in zarar gorebilirligi
artirmaktadir. Fakirler yeni ev yapmaya gii¢leri yetmedigi i¢in sel zararina
daha fazla maruz kalmaktadir (Dang vd., 2011).
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Fiziksel zarar gorebilirlik unsurlar

Bina: Bina bilgisi, binayi tehlikelere kars1 zarar gorebilir durumda
birakan ¢esitli nitelikleri ihtiva etmektedir. Bina nitelikleri (bina tipleri,
yapt materyalleri, kat adedi, bakim diizeyi) fiziksel zarar gorebilirligin
dagilimindan sorumludur (Thouret vd., 2014). Bu nitelikler i¢in Kappes
vd. (2012); bina materyali, kat adedi, durumu, egime dogru agikliklar
(bliytikliikk ve durum), algak agikliklarin yiikseltisi, bodrum, nehre karsi
bina sirasi, koruma 6nlemleri, su tarafindan gotiiriilebilir objeleri, bina ile
ilgili zarar gorebilirlik gostergeleri olarak degerlendirmistir. HAZUS sel
modeline gore, bina kullanim durumu (konut, ticari, tarimsal, dinsel/kar
giitmeyen, kamusal ve egitim binalar1) gibi nitelikleri envanter verisi
olarak ele alinmistir (Nastev ve Todorov, 2013).

Altyapi/Yasam hatlari:  Altyap1; yollar, yapilar, hizmetler,
demiryollari,  kopriiler,  barajlar,  havaalanlari,  limanlar  ve
tahliye/miidahale hizmetlerini icerir (Cutter vd., 2000). Zarar gorebilirlik
faktorleri, bina standartlari, altyapinin saglamligi ve kalitesi, fakirlik
Olgegi ve gelir firsatlart gibi farkli nedenlerden kaynaklanabilir
(UK/IGOVERNMENT,2014).

Ekolojik zarar gorebilirlik unsurlan

Zarar gorebilirlik, fiziksel, sosyo-ekonomik ve ¢evresel zarar
gorebilirlik olarak boliimlenebilir. Afetler nedeniyle bircok varlik zarar
goriir. Bu zararlarin bir kismi insanlarin yagadigi binalara, insanlara ve mal
varliklarina olmaktadir. Dogal afetlerden birisi olan sel olay1 esnasinda
zarar nedeniyle cevresel unsurlarda (ekosistemler, korunan alanlar,
cevresel duyarli alanlar, ormanlar, sulak alanlar, flora, fauna,
biyogesitlilik, akiferler) zarar gérebilmektedir (Van Westen vd., 2011).

4.4.0rman yangini zarar gorebilirlik veri gereksinimi

Zarar gorebilirlik degerlendirmesi, risk degerlendirmesinde 6nemli
bir asamadir ve tehlikelere acik toplumlar icin sosyal bir 6neme sahiptir
(Chenvd., 2003). Orman yanginlari, flora, fauna ve topluma 6nemli 6lgiide
zarar verdigi icin zarar gorebilirlik niteliklerin risk degerlendirmesinde
onemli bir agamadir. Orman yanginlarina kars1 zarar gorebilirlik unsurlart
ti¢ boliimde ele alinabilir.
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Sosyo-ekonomik zarar gorebilirlik unsurlar:

Niifus: Nifusun gesitli nitelikleri zarar gorebilirlik durumuna etki
etmektedir. Bu nitelikler arasinda; yas, 1rk, saglik, gelir, oturulan ev tipi ve
is halkin bireysel 6zellikleridir (Cutter vd., 2003). Kirsalda okur-yazarlik
durumu, halkin ormanlarin siirdiiriilebilirligi hakkinda bilingli olmasini
sagladig i¢in (Vadrevu vd., 2010) zarar gorebilirlik degerlendirilmesinde
ele alinmas1 gereken baska bir niifus niteligidir. Niifusun dagilimi,
insanlarin fakirlik ve igsizlik durumu ile yangin riski arasinda iliski
bulunmaktadir (Biihler vd., 2013).

Fiziksel zarar gorebilirlik unsurlar:

Bina: Yanginlar binalar1 ciddi sekilde etkilemektedir. Binalarin
yapisal tipi, yapim materyalleri, ¢ati tipi, bina yiiksekligi, zemin genisligi,
bina hacmi, diger binalara yakinlik, tehlike kaynagina yakinlik, bitkiye
yakinlik ve acikliklar yangin tehlike igin zarar tahmini ic¢in bina
karakteristikleridir (\Van Westen vd., 2011).

Altyap1: Bir sehirdeki fonksiyonlarin icra edilebilmesi i¢in gerekli
yol, su, elektrik, gaz, kanalizasyon, ¢evre ve ulasim gibi bilesenlerdir. Bu
bilesenlerden biri veya birkaci yangin esnasinda hafif etkilenebilir veya
ciddi sekilde etkilenip bloke olabilir (URL 3).

Ekolojik zarar gorebilirlik

Orman yanginlarinda zarar gorebilecek ekolojik risk degerleri;
endemik bitki, hayvan ve bitki topluluklari, ekosistem degerleridir (Tutsch
ve digerleri, 2010).

4.5 Kent yangini zarar gorebilirlik veri gereksinimi

Sehirlesme gegtigimiz ylizyilin 6nemli kavramlarindan birisi
olmustur. Diinya niifusunun Onemli bir kismi artik sehirlerde
yasamaktadir. Sehirlerin maruz kaldigi insan kdkenli afet tiirlerinden birisi
yangindir. Yanginlar onemli Ol¢lide can ve mal kaybi ortaya
cikarmaktadir. Nisanci’ya gore (2010), yangindan zarar gorebilir
varliklarin maruziyetini azaltabilmek icin biiylik miktarda veriye ihtiyag
duyulmaktadir. Bunlar arasinda binalarda oturanlar, 6zel bakima muhtag
cocuklar, yaghlar, fiziksel ve akil saghg bozuk olanlar, yangin
musluklarinin yeri ve su kaynaklarinin yeri sayilabilir.
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Sosyo-ekonomik zarar gorebilirlik unsurlar:

Bireysel, sosyal ve ekonomik niteliklere bagl cesitli faktorler
yanginlara kars1 sosyal maruziyeti etkilemektedir. Bu faktorler arasinda
egitim, yas yapisi, aile tipi, hane halki sayis1 (Sarikaya, 2011), kisi basina
diisen milli gelir, niifus yogunlugu, gegici sakinlerin oran1 (Wu ve Ren,
2009), egitim, calisanlarin yiizdesi (Yamashita, 2008) sayilabilir.
Binalarda oturanlarin sayis1 ve akil sagligi gibi veriler veritabanina eklenip
erisilebildiginde, bir¢ok yasam bu veriler sayesinde kurtulabilir (Nisanci,
2010).

Fiziksel zarar gorebilirlik unsurlar

Bina: Bina kapasitesi, yapilarin yangin rezistansi, gii¢ dagitim
hatlarinin ortalama servis émrii, yangina diren¢li malzeme orani (Wu ve
Ren, 2009); bina yas1 ve bina kullanim bigimi (Spatenkova ve Stein, 2010;
Yamashita, 2008); konstriiksiyon tipi, 1s1 kaynagi, oturanlarin sayisi
(Yamashita, 2008); bos bina orami (bos binalar suglularin siginagi
olmaktadir), yangin detektorii eksikligi (Jenning, 1996); cati tipi, bina
yiiksekligi, diger binalara yakinlik, bitkiye yakinlik, tehlike kaynagina
yakinlik ve bina hacmi (Van Westen vd., 2011) gibi nitelikler kent yangini
i¢in ele alinan bina nitelikleridir.

Altyap1: Bir bolgedeki yasamsal fonksiyonlarin icra edilmesi i¢in
gereken yol, su, elektrik, gaz, kanalizasyon, cevre ve ulasim gibi
bilesenlerdir. Yangm bilgi sisteminin 6nemli katmanm1 yangin
musluklarinin konumudur. Yangin musluklar1 ¢ok yiiksek riskli yerlerde
50 metre, yiiksek riskli yerlerde 100 m., orta riskli bolgelerde 125 metre
ve az riskli yerlerde ise 150 metre aralikli olmalidir (Nisanci, 2010).

Ekolojik/Cevresel zarar gorebilirlik unsurlar:

Biyofiziksel ekolojik sistemlerin ve fonksiyonlarinin zarar gérme
potansiyelidir (Birkman vd., 2013). Diger insani problemler gibi yangin,
cevreyle ilgili baglamda yapisal ve sosyal faktorlerin tiriinii olarak kabul
edilebilir.

5.S0ONUC ve ONERILER

Insanoglu  yeryiiziinii  kendi ihtiyaclari  dogrultusunda
degistirmektedir. Yeryiiziinin kendi dogal yapisindan kaynaklanan
faktorlerin de etkisiyle, insanoglunun yapmis oldugu bu degisiklikler ve
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kullanma farkliliklarindan dolay1 c¢esitli yerylizii olaylar1 goriilmektedir.
Bu olaylarin bir kismi dogal etkenlerle ortaya ¢ikmakta bir kismi da insan
kokenli olarak olugsmaktadir. Iste bu olaylarin bazilar1 afet tehlikelerine yol
acmaktadir. Yeryliziinde yasayan insanlarin yapmis oldugu faaliyetler
yere, zamana gore degismektedir. Ge¢im kaynaklar1 cesitlenmekte ve
ekonomik durumlarda farklilasmaktadir. Ister zengin ister fakir olsun her
insan tehlikelerle karsilasabilir ancak tehlikeler karsisinda insanlarin bas
edebilme giigleri birbirinden farklidir. Yani zarar gorebilirlik durumlari ve
seviyeleri birbirinden farklidir. Bu farklilasma aslinda afet aninda daha
cok kendini gostermektedir. Afet sonrasindaki iyilesme siireci zengin,
fakir  veya  toplumun farkli  seviyelerindeki insanlar igin
farklilasabilmektedir. Bu duruma neden olan zarar gorebilirlik
niteliklerinin irdelenmesi afet yonetimi agisindan 6nemlidir.

Afet riski, afet tehlikesi ile zarar gorebilirligin bilesiminden
olugsmaktadir. Risk ile tehlikeyi ve zarar gorebilirligi esit tutmamak
gerekir. Tehlike vardir ancak zarar gorebilirligin fazla veya az olmasi
tehlikenin afet boyutunu almasindaki faktordiir. Bazi afet tehlikeleri-
deprem, tsunami gibi-ortadan kaldirilamayacagina gore zarar
gorebilirlikle ilgili ¢aligmalar yapilmalidir ki risk kiiciiltiilebilsin veya
ortadan kaldirilabilsin.

Gilinlimiizde carpik kentlesme, ormansizlasma, dogal kaynaklarin
asin1 tiiketilmesi vb. etkenlerle dogal tehlikelerin yaninda insan kdkenli
afetlerde goriilebilmektedir. Ustelik bir afet diger afeti tetikleyebilmekte
veya biri digerinin Onciisii olabilmektedir. Bu sekildeki karmagik tehlike
iliskileri ¢oklu afet tehlikesi ve riskini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu afet tiirleri
tizerindeki caligmalar tekli tehlikelere degil ¢oklu/biitiinciil yaklagimlara
odaklanmalidir (Kadioglu, 2011). Birbirini tetikleyebilen afetler igin
afetlerin olumsuz olabilecek etkileri g6z ardi edilirse zararin boyutu
bliytiyebilir.

Afet risklerine c¢oklu/biitiinciil yaklasimda zarar gorebilirlik
analizleri 6nemli bir unsurdur. Zarar gorebilirlik i¢in genel bir yaklasim
bulunmamaktadir. Ancak genel olarak dislinlildiigi zaman fiziksel,
cevresel, sosyo-ekonomik zarar gorebilirlik  boyutlarindan
bahsedilebilmektedir. Zarar gorebilirlik zamansal ve mekansal olarak
degisebildigi i¢in toplumun veya kisilerin zarar gorebilirlik boyutlar1 da
degismektedir.
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Calismada afet risklerine biitiinciil olarak bakabilmek agisindan
Tiirkiye’de en ¢ok goriilen ¢oklu afet tiirleri i¢in tehlike ve zarar
gorebilirlik veri gereksiniminden bahsedilmistir. Veri gereksiniminden
bahsedilirken literatiirdeki genel kabuller esas alinmigtir. Belirlenen
tehlike ve zarar gorebilirlik veri gereksinimi temel alinarak Afet-Acil
Durum Yonetimi Sistemi i¢in risk yoOnetimi cografi veri modeli
gelistirilebilir. Afet-Acil Durumu i¢in gerekli olan cografi verinin
iletigimi, birlikte calisilabilirligi destekleyen karmasik teknolojilerin
kullanimin1  gerektirmektedir. Bu konuda otorite olarak ISO teknik
komitesi (ISO/TC 211) ve Agik Cografi Konsorsiyum (OGC) gibi
kurumlar gosterilebilir (Golodoniuc ve Cox, 2010). ISO/TC 211 komitesi
ile cografi bilginin iretimi ve kullanimi i¢in standartlar gelistirilirken;
OGC cografi bilgi setlerinin web servisleri ile etkin kullanimi igin
teknoloji gelistiricileri destekleyen standartlar1 ortaya koymaktadir
(Aydinoglu, 2009). Cografi verinin degisimi i¢in g¢esitli uygulama sema
dilleri kullanilmaktadir. Bu sema dilleri ile Afet Acil Durum YOnetim
Sistemi i¢in Tiirkiye Ulusal CBS (TUCBS) ve Kent Bilgi Sistemi (KBS)
ile uyumlu afet risk yonetimi veri modeli gelistirilebilir.
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