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Ozet

Dogal ve yapili ¢evrede ¢ogu zaman kalici etki ve iz birakan, olumsuz ve yonetilmesi giic dogal afetler
yasanmaktadir. 2050 yilinda kentlerde yasayanlarin oraninin %66'va ¢ikmast beklenirken, iklim
degisikliginden kaynakli afetlerin hizla artacagi da diisiiniiliirse, ¢oklu tehlikelerin es zamanli/esdiizey
meydana gelme olasiligi da buna eklenirse, kombine afetlerin (deprem, pandemi, sel, firtina vb.) daha
fazla ortaya ¢ikacagi ve ozellikle kiy1 kentlerinde felaketlere yol acacagi kagiilmaz bir gercektir. Bu
¢alismanin amaci, igerik analizi yontemi ile Antalya 6zelinde 2012-2021 yillarinda meydana gelen iklim
degisikliginden kaynakli afetlerin kombine (es zamanli/es diizey) durumlarini tespit etmek ve afetler
meydana gelmeden 6nce kombine/goklu tehlike risk yonetiminin 6nemine dikkat ¢ekmektir.
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1. Giris

Niifus artis1 ve kentlesme nedeniyle diinyanin bir¢ok bdlgesinde dogal afetlerden etkilenen insan
sayis1 da giderek artmaktadir [1]. Diinyanin bir¢ok bolgesinin birden fazla tiirde dogal afete maruz
kaliyor olmasi ve bunlara COVID-19 gibi beseri afetlerin de eklenmesiyle beraber ¢oklu tehlike
riskleri ortaya c¢ikmaktadir. Ozellikle son yillarda ¢oklu tehlike risk degerlendirmelerinin ve
yonetimlerinin olmamasi, COVID-19 pandemi krizinde felaket ortamlar1 olusturmustur [2][3].

Coklu tehlike, “belirli bir yerde birden fazla tehlikeyi ve bu tehlikeler arasindaki, eszamanli veya
kiimiilatif olusumlar1 ve potansiyel etkilesimleri dahil olmak iizere karsilikli iliskileri dikkate alan
bir yaklasim”dir [4]. Coklu tehlikeler etkilesimli (birbirini etkileyen) ve bagimsiz yaklagimlara
ayrilmaktadir. Bagimsiz coklu tehlikeler, tehlikelerin etkilesimlerini dikkate almaz, yani birden
fazla farkl tehlikenin bagimsiz olma durumunu kapsar [5].

Bu tehlikeler, aslinda afetlerin hem kapsayani hem de kokenidir [6]. Kentlesme ile afetlerden
etkilenme diizeyi artarken, 21. yiizyildaki afet miidahalesinde dikkat edilmesi gereken 6nemli bir
nokta ise ¢oklu tehlikelerin es zamanli/esdiizey meydana gelme olasiligidir: “Kombine afet”. Bir
afet sistemi, basamakl1 afetler (cascading disasters), afet bilesimi (disaster compounds) afet kiimesi
(disaster swarm), afet zinciri (disaster chain) ve bilesik afet (disaster compound) gibi karmasik ag
sistemi davraniglarina sahip olabilir [7]. Bir afet siirtisii ise felaketlerin genellikle mekansal ve
zamansal kiimeler halinde meydana geldigi fenomen anlamina gelir [8]. Afet zincirleri (veya
kademeli afetler), bir afet ile diger afetler arasindaki tetikleyici veya nedensel iliskiyi ifade eder.
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Ayrica paralel afet zincirlerine (birden ¢ok; veya dalgalanma davranisi) ve diizensiz afet
zincirlerine (birbiri ardina; veya domino etkisi) ayrilabilir [7] [8]. Afet bilesigini ise herhangi bir
nedensel iliski olmaksizin iki veya daha fazla felaketin ayn1 anda veya art arda meydana geldigi ve
ayrt ayri ele alindiginda asir1 olmasalar bile, her felaketin basit toplamindan ¢ok daha biiytlik
sonuglara yol agtig1 bir durum olarak anlamak gerekir.

Afet sistemlerinin bu karmagsik Ozelliklerini dogru anlamak, tehlikelerin ve afetlerin olusum
stirecini daha iyi anlamak bakimindan dnemli oldugundan bu ¢alismada tiim bu afetleri i¢eren tek
bir kavram olarak “kombine afet” kavrami kullanilmistir. Ayrica iklim degisikliginden kaynakli,
ozellikle hidro-meteorolojik afetler (sel, firtina, heyelan vb.) birlesimi “kombine afet” olarak ifade
edilir.

Iklim degisikligi ve dogal afetlerle birlikte olaylarin tetikledigi hasarin ikili, {i¢li, ..., ¢oklu dogasi
ciddi sorunlar olusturacaktir. Ornegin, hidro-meterolojik afetlerin en kétii senaryo olan biiyiik bir
depremle birlesmesiyle (kombine afet) birlikte feci hasar meydana gelebilir. Deprem halihazirda
ani gelen bir risk olustururken, bu en kétii durum senaryosu iklim degisikliginden kaynakli afetlerin
boyutlarin1 ve sayisini arttirmasiyla beraber giiclii bir ger¢eklesme olasiligi sunmaktadir. Bu
durumda “kombine afet” birden fazla felaketin birlesmesine maruz kalinan afetler olarak
tanimlanabilir.

Tirkiye agisindan bakildiginda, i¢inde bulundugumuz dénemde aslinda kombine afeti yasamis
bulunmaktayiz. 30 Ekim 2020’de meydana gelen izmir depreminde tsunami riski yer alirken ayni
zamanda pandemi ile miicadele vardi. Bunlar olurken siddetli bir yagis ve sel de eklenseydi altyap1
ve kent bir kaosa siiriikklenmis olacakti. Boyle bir senaryoda 6zellikle Tiirkiye kiy1 kentleri biiyiik
risk altindadir; ¢linkii bu bolgeler iklim degisikliginden kaynakli afetlerden daha fazla etkilenirken,
Tiirkiye’nin deprem risklerinde kiy1 bolgeleri 6n plana ¢ikmaktadir. Bu nedenle bu proje dnerisinde
iklim degisikliginden kaynakli afetlerin kombine olarak ele alinmasi 6zgiin yanin1 da ortaya
koymaktadir.

Bu calismanin amaci, igerik analizi yontemi ile Antalya 6zelinde 2012-2021 yillarinda meydana
gelen iklim degisikliginden kaynakli afetlerin kombine (es zamanli/es diizey) olma durumlarimni
tespit etmek ve afetler meydana gelmeden 6nce kombine/g¢oklu tehlike risk yonetiminin 6nemine
dikkat ¢ekmektir. Caligma kapsaminda ayrica son zamanlardaki iklim degisikliginden kaynakli
hidro-meteorolojik afetler de bu baglamda ele alinacaktir.

2. Yontem
2.1. Arastirma Alani

Kiiresel boyutta hangi afet tiirlerinin daha ¢ok yasandig1 ve ne boyutta oldugunu gorebilmek i¢in
gecmisten gliniimiize yasanan afet olaylar1 ¢alisma kapsaminda detayl analiz edilmistir. Kapsamli
bilgileri igeren ve kiiresel-bolgesel-yerel diizeyde veri envanteri bulunan EM-DAT veri tabanina
gore, 1900-2020 yillarinda diinyada toplam 13.234 dogal afet olay1 rapor edilmis olup, bunlarin
yaklagik %65'1 hidro-meteorolojik afetlerdir ve son on yilda hizla artmaktadir [9]. Tiirkiye’de ise
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son zamanlarda hidro-meteorolojik afetlerden yaklasik 2 milyon kisi etkilenmistir. Meydana gelen
bu felaketlerin kentsel alanlarda yogunlagsmasi, sosyo-ekonomik-mekansal (SEM)
etkilenebilirliginin artmasi ve yogun sekilde maruz kalinmasi anlami da tasimaktadir [10] [11].
Diinyanin dort bir yanindaki bir¢ok biiylik kentin cografi durumu (6zellikle kiy1 kentleri) ciddi
dogal afet riskleri ile karsi karsiyadir [12] [13]. Bu nedenlerden dolayr calismada iklim
degisikliginden kaynaklanan hidro-meteorolojik afetler ele alinacaktir.

Ulusal ve uluslararasi kuruluslarin yaptigi bilimsel ¢alismalar sonucu ortaya ¢gikan senaryolara gore
Antalya gibi 6nemli kiy1 kentlerinin sel, kuraklik, taskin, deniz seviyesinin yiikselmesi gibi afetlere
maruz kalacagi ongoriilmektedir. Bu afetlerin es zamanli gerceklesme olasiligi (kombine afet)
bliyiik bir risk (felaket) teskil etmektedir. Bu nedenle ¢alismada “Antalya ili” 6rneklem alan olarak
sec¢ilmis, afetlerin kombine durumlari analiz edilmistir.

2.2. Calismanin Yontemi: Icerik Analizi

Calismada “Antalya 6zelinde iklim degisikliginden kaynakli kombine afetleri” tespit edebilmek
icin icerik analizi yontem ve teknikleri kullanilmustir. Icerik analizinde ¢alismanin amacina uygun
olarak arastirma evreni/6rneklem segilmis, kavramlastirma ve kod kategorileri belirlenerek, veri
toplama, kodlama, baglam olusturma, ¢ikarsama ve yorumlama yapilmistir.

Calismada kombine afetleri (es zamanli/es diizey) tespit edebilmek i¢in son 10 y1lda meydana gelen
hidro-meteorolojik afetler (2012-2021) “Google Haberler” veri tabaninda Tablo 1’deki kelimeler

Ozelinde taranmis ve veri setleri elde edilmistir.

Table 1. “Google Haberler”de taranan kelimeler

Taranan Kelimeler Taranan Yillar
“afet” 2012
“sel”, “tagkin”, “su baskin1” 2013

2014
heyelan 2015
“firtina” 2016
Antalya
“hortum” 2017
2018
“asirt yagmur”, “asir1 yagis”, 2019
“saganak” “siddetli yagis”
2020
‘Gdolu?ﬂ
2021

“Google Haberler’de yapilan taramalar sonucunda 95 haber derlenmis, her biri yillara gore
belgelendirilmis ve kodlama asamasina gecilmistir (bkz. Sekil 1). Bu asamada elde edilen veriler
sonucunda “sel/tagkin/su baskini, heyelan, firtina, hortum, dolu, asir1 yagis” kodlar
olusturulmustur. Haberlerin igerisinde yer alan bilgiler detayli okunarak belirlenen afetler
kodlanmastir.
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Asin yagis ve firtina nedeniyle, 'Kirmizi kod' uyansimin yapildigi Antalya'da
Bogacay'm tagmasi sonucu képrii trafiSe kapatild. Tagan dereler ise
vatandaslarin cep telefonu kamerasina yansidu.

=
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ASIRIAGIS Konyaalti ilgesinde Hurma- Cakirlar Yolu'nu birbirine baglayan képrd, derenin
FIRTINA debisi yiikseldi. Ote yandan Cakirlar Mahallesi'nde ¢ok portakal bahgelerinin su
e SR G UERSE RS altinda kaldigi ve kiigiik derelerin tagtig) gériild.

#7 Konyaalti ilcesinde Hurma ile Cakirlar mahallelerini birbirine baglayan
koprintn bulundugu bélgedeki derenin debisi yiikseldi.

Sekil 1. Kodlama Asamasi
3. Bulgular
Arastirmada Tablo 1’de yer alan taramalar sonucunda elde edilen 95 haber afet tiirleri 6zelinde
kodlanmistir. Bu kodlamalar sonucunda hangi haberde hangi afet veya afetler (kombine afet)

gerceklestigi  bulunmustur. Bu kodlarin  gorsellestirilmesinde anlamli  korematik semalar
kullanilmustr.

ASIR] YAGIS

Qﬁu.
@Q@O.

Sekil 2. Kodlamalar Sonucu Ortaya Cikan Afetler
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95 haber igerisinde 148 afet kodlanmis, bu da bir haber igerisinde birden fazla afetin (kombine)
meydana geldigini gostermistir. “Asir1 Yagis” afeti 44 kez kodlanmis ve en fazla gergeklesen afet
olarak goriilmiistiir. Ardindan ise 39 kez kodlanan “Sel/Taskin” afeti gelmistir. “Firtina” ve
“Hortum” afetleri sirasiyla 24 ve 23 kez kodlanarak 3.sirada gelmistir. En az kodlanan afetler ise
“Heyelan” (11 kod) ve “Dolu” (7 kod) afetleri olmustur (Sekil 2).

iKiLi KOMBINE AFET
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Sekil 3. Hidro-Meteorolojik ikili Kombine Afet Durumu

Ayni haber icerisinde meydana gelen afet kodlarinin kesismesi ile kombine afet durumlari tespit
edilebilmistir. Ikili (iki afetin kesismesi) ve iiglii (ii¢ afetin kesismesi) hidro-meteorolojik kombine
afet Antalya’da goriilmektedir. 17 haberde “Agsir1 Yagis” ve “Sel/Taskin™ afeti beraber kesismistir.
Ardindan “Asirt Yagis” ve “Firtina” afeti 5 kez, “Asirt Yagis” ve “Hortum” afeti 4 kez, “Asiri
Yagis” ve “Dolu” afeti 3 kez, “Firtina” ve “Hortum” afeti 2 kez, “Firtina” ve “Dolu” afeti 2 kez,
“Heyelan” ve “Sel/Taskin” afeti 2 kez kesismistir. Ikili kombine afet durumlarinda Antalya

0zelinde 7 durum ortaya ¢ikmig, bu durumlarin 4’linii asir1 yagis afetinin tetikledigi gortilmustiir
(bkz. Sekil 3).
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UcLU KOMBINE AFET
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Sekil 4. Hidro-Meteorolojik Uclii Kombine Afet Durumu
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Uglii kombine afet durumu incelendiginde, 6 kez “Asir1 Yagis”, “Firtma” ve “Sel/Taskin”
afetlerinin ayni haber igerisinde kesistigi goriilmistiir. “Asir1 Yagis, “Hortum” ve “Sel/Taskin”
afetleri ile “Asir1 Yagis”, “Hortum” ve “Firtina” afetlerinin 3 kez kesistigi sonucuna ulasilmistir.
“Asirt Yagis”, “Firta” ve “Dolu” afeti ise 1 kez kesisen iiglii kombine durum olmustur. Uglii
kombine afet durumlarinda ikili kombine afetlerde oldugu gibi “Asir1 Yagis” afeti hepsinde rol
almigtir. Antalya 6zelinde toplamda {iglii kombine afette 4 durum ortaya ¢ikmustir (bkz. Sekil 4)

Sonuc¢

Diinyadaki ve iilkemizdeki afetlerin gerceklesme diizeyleri bakimindan olduk¢a ciddi maddi, can
kayiplart vb. olmaktadir. Bunlarin birden fazlasinin bir araya gelmesiyle olusan kombine afet
durumlarinda ise sonu¢ daha fazla etki gdstermektedir. Bu yiizden kombine afetlerin de bu
bakimdan ele alinmasi ve degerlendirmesi olasi zararlarin ve etkilerin minimize edilmesini
saglayacaktir.

Bu baglamda, calismada yapilan icerik analizi sonucunda Antalya 6zelinde kombine afet
durumlarinim oldugu ve bunda asir1 yagisin etkin rol aldig: goriilmiistiir. iklim degisikliginin bir
etkisi olan agir1 yagislar etkilesimli olarak diger afetleri de ortaya ¢ikarmistir. Antalya, hidro-
meteorolojik kombine afetlerden etkilenen bir kiy1 kentidir ve ilgili zaman diliminde birden fazla
afetin mekansal-zamansal riskini barindirmasi bu kenti kaosa siiriikleyecek potansiyeli
barindirmaktadir. Bu durumda, Antalya 6zelindeki ¢oklu tehlikeler sonucu olusan kombine afetleri
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ve durumlar analiz ederek, gelecekte uygulayicilarin kombine afetlerin gergeklesmemesi igin
coklu tehlike risklerini yere 6zgii analiz ederek ¢oziimler iiretmesi gerektigi goriilmektedir.

Diinyanin dort bir yanindaki bir¢ok biiylik kentin cografi durumu (6zellikle kiy1 kentleri) ciddi
dogal afet riskleri ile kars1 karsiyadir [12] [13]. Bu durumda kentlesme egilimi diinya genelinde
hizla devam ederken, afet bilim adamlar1 bolgesel afetleri ve felaket yonetimi yaklagimlarini
degerlendirirken, kombine afetlerin olma olasiligin1 degerlendirip, kentsel felaket riskinin
ozgulliigline giderek daha fazla 6nem ¢ekmelidir.
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