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Turkiye’nin
Firtina Afeti Etkilenebilitligi
ve
Risk Cozuimlemesi

Murat TURKES®
Sinan SAHIN™

Giniimiizde afetler, olusum nedenlerine gére biyolojik (salgin hastalik,
bécek istilast vb.), jeofizik (deprem, volkanik puskirme, tsunami vb.),
meteorolojik (firtina, firtina kabarmast, tropikal siklon vb.), klimatolojik (sicak
ve soguk hava dalgalari, kuraklik, orman yangint vb.) ve hidrolojik (taskin, sel,
kiitle hareketleri) kokenli afetler olarak simniflandirir (Turkes ve Deniz, 2010).
Dogal afetler icinde klimatolojik ve meteorolojik kaynakli olanlarin hem
yinelenme sikligt hem de etkisi bakimindan ayrt bir yeri olmasina karsin, bunlar
genel olarak yasamin bir pargast olarak degerlendirilmekte ve afet olarak
alglanmamaktadir.  Gergekte, dinya  Olgeginde  yapilan  afet  etki
degerlendirmelerine gbre klimatolojik ve meteorolojik kaynakli (atmosfer, hava,
iklim ve onlarla iligkili) afetler, dogal afetlerin yaklasik %80’inden sorumludur.
Firtinalar, taskinlar ve seller, dogal afetlerin sirastyla %28 ve %37’sini, bitlikte
ise %065’ini olusturur (WMO, 20006).

Genel olarak, klimatoloji ve meteorolojide, yeryliziiniin herhangi bir yerinde
rizgar hizinin giintin herhangi bir aninda en az on dakika ve daha uzun bir stire
boyunca 17.2-20.7 m/s (firtina) ve daha hizli estigi (6r. 20.8-24.4 m/s, kuvvetli
firtina) riizgarlt hava kosullart firtina olarak tanimlanir (Sanho, 2009). Béyle
ginler ise firttnali glin olarak kaydedilir. Rizgir hizinin ve firtinalarin
kendilerine 6zgii klimatolojik, meteorolojik ve istatistiksel ézellikleri ve dagilim
desenleri vardir. Firtina, aynt zamanda, siddetli hava kosullarinin (kuvvetli
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yagslarin, yagmur, kar ve dolu saganaklarinin ve riizgarlarin, soguk havanin vb.)
egemen oldugu orta enlem siklonlarina, tropikal siklonlara, gokgtriltila
firtinalara ya da hortumlara (d6énen ve hortumu olan gokguriltili firtina)
verilen bir addir. Ornegin lodos firtinasi, tropikal firtina, karayel firtinast,
cephesel firtina, muson firtinasi vb...

Firtunalar; agir1 yagslar, siddetli saganaklar ve sellerle bitlikte erozyona, tst
toprak ve ¢okel taginimina, kitle hareketlerine, yagisin olmadig1 zamanlardaysa
toprak neminin azalmasina, st topragin ve dogal vejetasyonun kurumasina
neden olarak kuruyan st toprakta erozyona ve c¢ollesmeye neden olur. Sicak,
kuru ve firttnali hava kosullari, orman ve calilik yanginlarinin siddetini ve
stkligin arttirdigr gibi biylk yanginlarinin denetimi ve séndirilmesini de
zotlastiran 6nemli bir hava iligkili etmendir.

Afet boyutundaki firtinalar ayrica orta enlem ve tropikal siklonlara;
gokguriltili firtinalara ve hortumlara, agaclarin  devrilmesine; binalarin
catilarinin, agaclarin, arabalarin  hatta evlerin parcalanip u¢masina; kiyt
yapilarinin ve deniz araglarinin zarar gérmesine; gemilerin batmasina, kara,
deniz ve hava ulasgiminin engellenmesine; tarimsal Urtin kaybina, hatta can
kayiplarina yol acar. Firtina Afet Tehlikesi, ister orta enlem cephesel siklonlariyla
ister tropikal siklonlar ya da muson sistemleriyle baglantili ve/veya onlatin
sonucunda ve/veya denetiminde gelissin, kisacast nedeni ne olursa olsun,
kuvvetli ve asir riizgar hizlariyla baglantih firtina afetlerinin olusturdugu firtina
felaketleri, onunla ayni zamanda gelisen ve etkili olan siddetli, asit1 yagislar,
onlarla iligkili kiitle hareketleri (bazi heyelanlar, camur akmalar1 vb) firtina
kabarmasi, hizli kiyt erozyonu ve heyelanlari, seller ve taskinlar gibi dogal
felaketleri iceren genis bir felaketler listesini icerir.

Siddetli ks firtinalart (Orta enlem cephesel siklonlari ile baglantili firtinalar)
Avrupa’y1 etkileyen en 6nemli dogal afetlerden biri olarak nitelendirilmektedir.
Ornegin, bunlardan 1990 yili basinda Ocak ve Subat aylarinda (6r. Daria;
Vivian) olusan bir dizi orta enlem siklon firtinalar;; Mayis 1998°de Turkiye’nin
Batt Karadeniz bélimiinde olusan siddetli yagis firtinalari, taskin ve seller
(Turkes 1998a, Tirkes 2001); Aralik 1999°da Avrupa’da etkili olan siddetli kis
firtinas1 (6r. Ulbrich ve dig. 2001, Wernli ve dig. 2002), Ocak 2004’te olusan
Marmara ve Canakkale kar firtinast felaketleri (6r. Turkes 2004; Kog¢ ve dig.
2005a; Kog ve dig. 2005b vb.) ile Ocak 2007’de olusan siddetli orta enlem kis
firtinalari, firtina afetleri ve onlarla iligkili felaketlere yonelik toplumsal, kamusal
ve bilimsel ilginin artmasina neden olmustur. Tirkiye’de buna verilebilecek en
glizel 6rnekler, Batt Karadeniz ve Marmara/Canakkale’de asil olarak orta enlem
siklonik firtinalartyla baglantili olarak olusmus olan siddetli yagss, kar ve riizgar
firtinalaridir (Turkes 1998a, Tirkes 1998b, Tirkes 2001, Turkes 2004, Kog ve
dig. 2005a, Kog ve dig. 2005b).

Orta enlem siklonlary, firtinalar ve firtina afeti/felaketi konularinda
Turkiye’de yapilmis Ozgiin ve nitelikli calismalarsa ne yazik ki ¢ok azdir.
Konuyla ilgili bazi ¢aligmalar sunlardir:
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Tirkes (19982), “Influence of geopotential heights, cyclone frequency and
Southern Oscillation on rainfall variations in Turkey” bashkli calismada,
Akdeniz ve kuzeydogu Atlantik olusumlu orta enlem siklonlarinin (depresyon
ya da cephesel alcak basinclar), Ttrkiye’deki yagislatin olusum ve degisimlerine
onemli katki yapugini vurgulanmistr. Yazar, ayrica, Turkiye’ye ulasan
tropiklerdist siklonlarin 1983 yilindan baslayarak kis ve yaz mevsimlerinde ve
yillik olarak azalma egilimi gésterdigini, bu durumun 6zellikle Ttrkiye yagislari
acisindan 6nemli bir rol oynayan II ve III nolu siklon yollarinda belirgin
oldugunu vurgulamustir.

“Examination of wind storms over Central Europe with respect to
circulation weather types and NAO phases” baslikli bir calismada (Donat ve
dig. 2012), Orta Avrupa’daki firtinalarin olusumu, genis Olcekli atmosferik
akislar ve yerel rizgar hizlar acisindan ele alinmis ve incelenmistir. Yazarlar,
calismada Orta Avrupa icin firtina tanimlamasini iki farkli ydontem uygulayarak
belirlemistir. Birincisi, genis Olcekli atmosfer akiglarinin (sirktlasyon temelli
hava tipleri, WT) karakteristiklerine, ikincisi ekstrem (asirt ya da ug) rizgar
hizlarinin  olusumuna dayandirilmistir. Tanimlanan asirn rizgar hizlart ve
sirkiilasyon temelli hava tipi desenleri, Kuzey Atlantik Salinimi (NAO) evreleri
ve bu kosullar altinda olugan CWT’ler acisindan incelenmistir. Calisgmada, Orta
Avrupa’daki firtinali glinlerin yaklagik %80’inin batilt akislarla baglantili oldugu
ve firtina olaylarinin asil olarak orta diizeyde pozitif NAO evresinde olustugu ve
kuvvetli pozitif NAO evrelerinin (tim giinlerin %06.40) firtinalarin %20’sinden
fazlasint icerdigi ortaya konulmustur. Orta Avrupa lizerinde olusan firtinalarla
iliskili siklonik sistemlerin en stk kullandigi siklon yolu, Kuzey Atlantik’ten
Ingiliz Adalari, Kuzey Denizi ve Giiney Iskandinavya araciligtyla Baltik
Denizi’ne ulasan yoldut.

Deniz ve dig. (2013) “Investigations of storms in the region of Marmara in
Turkey” baslikli ¢alismalarinda, 2000-2010 déneminde Marmara Bolgesi’nde
olugan firtinalar ve etkilerini caligmigtir. Calismalarinda MGM’nin sinoptik
meteorolojik verileri ve hava haritalari ile ABD NCEP/NCAR yeniden
¢6ziimleme verilerini kullanan yazarlara gére, Marmara Bolgesi'nde etkili olan
en kuvvetli riizgarlar, ¢ogunlukla soguk mevsimde kuzey ve kuzeydogulu
(Poyraz) riizgarlardir. 10 yilik calisgma déneminde, kuvvetli riizgarlarin yaklasik
%0651 kuzey, yaklastk %33.5°1 giiney ve yaklastk %11 dogu sektériinden eser.
Zamansal olarak, kuvvetli riizgarlarin yaklastk %53.4’4 kisin, %21.2’si Ilkbahar
ve %22.2’si sonbaharda eser.

Son olarak, Sahin ve Tirkes (2013) “Contemporary surface wind
climatology of Turkey” basliklt bir calismada, Tturkiye’de 1970-2008 déneminde
MGM’nin 267 klimatoloji ve meteoroloji istasyonunda 16 ana ve ara yonde
gbzlenmis olan aylk ortalama riizgar hizt (Vm) ve hakim rizgar yonia (Vp)
verileri ile 174 istasyonunun istasyon basmct (Sp) verilerini kullanarak, sinir
katmant ya da yiizey gradyan rlzgirlarinin (semi-jeostrofik ya da yari sapmis
ylzey riizgarlart) ayrintli klimatolojik 6zelliklerini incelemistir. Yiizey gradyan
ruzgarlar, ortalama riizgar hizlarinin diverjant ve rotasyonal bilesenlerinin
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hesaplanmasiyla incelendi. Calismada ayrica, riizgar olusum alanlari ile deniz
diizeyi basinct (SLP) desenleri arasindaki iligkilerin yani sira, mevsim ortast
aylarin riizgar alanlarindaki alansal iligkileri Temel Bilesenler Analizi (PCA)
yontemi  aracthi@  ile  ¢Ozimlenmistit.  Vm  verilerinin - klimatolojik
¢6ziimlemelerine gore, Turkiye'deki ylizey riizgarlart radyal olarak genellikle
batidan doguya uzanma egilimindedir. Klimatolojik olarak, en kuvvetli hakim
ruzgarlar yaz aylarinda eserken en zayif hakim riizgarlar sonbahar aylarinda
esme egilimindedir. Vm ve Vp dagilimlariysa, sahip olduklari 6zgtl 1s1 degerleri
arasindaki belirgin farklilk nedeniyle, kara ve deniz arasindaki sicaklik
farkliliginin da yiiksek oldugu kis ve yaz aylarinda daha belirgin bir gradyan
gosterir. PCA ¢6zimleme sonuglarina gére, PC1 ve PC2 Tirkiye tzerindeki
kuvvetli ancak farkli nitelikteki rizgar alanlarini temsil eder. Bu degerlendirmeye
gbre, PC1 sonuclari, buyik oOl¢lide deniz yakininda ve kiyt kusaklarinda
gozlenen kuvvetli rizgar alanlarint temsil ederken, PC2 sonuglart i¢ bolgelerdeki
kuvvetli riizgar alanlarini isaret eder. Ayrica, PCA sonuglari, Tirkiye’deki alansal
olarak tutarli en kuvvetli rizgarlarin Temmuz’da, en zayif riizgarlarinsa Ekim
ayinda olustugunu gosterir.

Bu makalede ise firtina afeti i¢in riskli bolgelerin (illerin) belirlenmesine y6-
nelik bir yontem olusturulmaya ¢alistimistir. Yontem belirleme ¢alismalari sagla-
nan veriler ve Meteoroloji Genel Mudurligi’nin (MGM) olanaklarina gore
sekillenmistir. Bu kapsamda tedarik edilen gercek bir etkilenebilirlik verisi olma-
dig1 icin niifus verilerine dayanan sosyal etkilenebilirlik indisi kullandmistir. Afet
boyutunda etkilenebilitligi ya da zarar gbrebilirligi belirleyen ve riski arttirict en
o6nemli faktérlerin basinda insana dayali faktorler gelmektedir. Bu yiizden sosyal
olarak niifusun etkilenebilirligini arttiran her faktér 6nemlidir. Tim bu neden-
lerle, bu ¢alismada da risk degerlendirmesi yapmak icin bir sosyal etkilenebilirlik
indisi kullanilmustir. Ayrica, MGM’den alinan verilerin yeterli uzunlukta olma-
mas1 nedeniyle, riskli bolgelerin belirlenmesi icin Bofor 8 ve sonrast riizgar sid-
detlerine gore agirliklarin belirlendigi bir yontem izlenmistir. Firtina etkilenebi-
lirlik ve risk analizi gerceklestirmeden 6nce Tirkiye’de firtina afetine iliskin
yazilim ve donanim alt yapisi ayrintili olarak degerlendirilmistir.

MGM’nin 6lgilmus saatlik maksimum riizgar hizi ve yonl verilerine gore
Turkiye’nin hemen hemen her bélgesinde firtina gérilmektedir. Bofor riizgar
Olgegine gore belirlenen en siddetli Slgege (Bofor 12 Olgegi) gore kiyt
bélgelerinin yaninda karasal i¢ kisimlarda da 6nemli sayida Bofor 12 siddetinin
oletldigi alanlar bulunmaktadir. Kiresel iklim degisikligi nedeniyle, 6zellikle
yuzey ve alt atmosfer hava sicakliklarinin artmasi ve bu artisa baglh
buharlasmanin artmast sonucunda, hidrolojik déngiiniin hizlanacagli ya da
siddetlenecegi, bunun da firtina ve hortum olaylarinin sayisinda ve siddetinde
artisa yol acabilecegi beklenebilir. Bu yiizden ulasim, tarim ve hayvancilik ve
sanayi gibi temel endustrileri 6nemli derecede etkileyebilecek firtina afeti icin
erken uyati, risk analizi ve hasar énleme/tespit ¢alismalart mutlaka yapilmalidir.
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I. Tanimlar

Dao ve dig. (2003) ve Peduzzi ve dig. (2003) calismalarinda yer alan Afet
Risk Indisinin (ART) gelistirilmesinde ve hesaplanmasinda kullanilan, sonuglarin
kiiresel ya da tlkesel 6lgekte karsilastirilmasint kolaylastiracak Afet Riski iligkili
temel istatistiksel terimler asagidaki gibi tanimlanabilir:

Dogal Afet (DA): Biyosferde hasar yapict ve zarar verici afetsel (afet
boyutundaki) bir olayla sonuglanabilen dogal siirec ya da olay Dogal Afet olarak
tanimlanir. Afet olaylari, buytklik (magnitid) ya da siddet, frekans (olusum
sikligy), siire, etki ya da yayilim alani, gelisim hizi, alansal ve zamansal boyutlarda
degismektedir. Dogal Afetler, uzun bir listesi yapilabilmekle bitlikte cogunlukla,
deprem, tropikal ve orta enlem siklonlari ve firtinalari, taskin ve seller ile
kuraklik gibi buyiik 6lgekli ve siddetli dogal olay ve etmenleri igerir.

Dogal Felaket ya da Afetsel Tehlike (DF): Dogal felaket, etkilenenlerin
bas etme olanak ve yeteneklerini asarak can ve mal (insan, malzeme)
kayiplarinin, ekonomik, ekolojik ve cevresel kayiplarin ortaya ¢tkmasina neden
olan siddetli bir dogal olayin ya da afetin tetikledigi ciddi bir yikim ya da felaket
seklinde tanimlanabilir.

Dogal felaketler, Afet/Felaket Risk Indisi (ARI) hesaplamalarinda, fiziksel
etkilenmislik  (etkilenme ya da etkiye ugrama durumu) (FizE%) ve
etkilenebilitligin (Etb) bir fonksiyonu olarak ele alinir:

Dogal Felaket/ Afet = f (Etkilenmislik, Etkilenebilirlik) 1)

Afet/Felaket Risk Indisi (ARI): UNDP/BCPR’nin (2004) 6nce kiiresel
Olcekte uygulanmak tizere gelistirdigi, sonra da Afrika’daki birka¢ gelismekte
olan tlkede genel olarak bazi secilmis ve o ilkeler acisindan 6nemli tarimsal
triin dretimin dogal afetlerden etkilenebilitligi ve afet risklerinin belirlenmesi ve
kestirilmesi amactyla uygulanmis olan, Dogal ART modelinde, dogal afetin yalniz
sikhigt ve etki alami dikkate alinmustir. Afetin biytkligi ya da siddeti ise
hesaplamalar olanakli oldugunda dolaylt olarak dikkate alinmigtir.

Deprem, tropikal siklon, taskin ve kuraklik gibi birinci 6nemdeki dogal
afetlerin tetikledigi ikinci 6nemdeki dogal afetler (6r. depremlerin ya da agirt
yagislarin ve siddetli firtinalarin tetikledigi heyelanlar), birincil afetlerin altunda
degerlendirilir.

Fiziksel Etkilenmiglik ya da Etkilenme (Baki) durumu (FizEts):
Riskin Ogeleri, afete ugrayan (afetten etkilenen ya da etkilenmis olan)
toplumlarin ya da insan yapilarinin dokiimi. Fiziksel Etkilenme, ARI’de, afet
olaylarinin sikhigr ile birlikte afetsel olaylarin olustugu alanlarda yerlesik insan
sayist ya da ntfusunu (popiilasyon) niteler.

Insan ya da Sosyal Etkilenebilirlik (SE): Bir afetin yol actigi etkinin
olugturdugu hasarin ve kaybin olabilitligini ve derecesini ya da buyikligint
belitleyen, fiziksel, sosyal, ekonomik ve ¢evresel etmenlerden kaynaklanan ya da
onlarin olusturdugu insana iligkin ya da sosyal durum ve kosullar ya da stirecler,
sosyal etkilenebilirlik olarak tanimlanabilir.
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Sosyal Etkilenebilirlik, ART’de, insanin bir afet olaymin (tehlike) etkisini
sogurabilme, bas edebilme ve onarabilme diizeyini daha ¢ok ya da daha az
yapan farkli degiskenler ve etmenlerdir. Etkilenebilirligin ART’de kullanilmasinin
yolu, onun ayni zamanda bir afetin siddeti ya da buyikliga, siklig, etki alant ya
da yayilimi ve Ongorilememe Gzelligini arttirabilen insan kaynakli degisken ve
etmenleri de iceriyor olmasidir.

Afet Riski (AR): Afet Riski, dogal ya da insan kaynakli afet tehlikesi ve
etkilenebilitlik arasindaki etkilesimlerin yol a¢tigt hasar/zarar verici sonuglarinin
ya da beklenen kayiplarin (61. can ve mal/miulk kayiplari, insanlarin yaralanmast,
ciftlik hayvanlarinin telef olmasi, ekonomik etkinliklerin kesintiye ugramast ya
da cevrenin ve ekosistemin hasar gérmesi vb.) olugsma ya da gerceklesme
olasiligy, seklinde tanimlanabilir.

I1. Meteoroloji Genel Miidiirliigi’niin Firtina Afet Tehlikesinin
Belirlenmesi, Ongoériilmesi ve Uyarilar1 Kapsamindaki Olanak,
Yetenek ve Etkinlikleri

Firtina etkilenebilirlik ve risk analizi gerceklestirmeden Once, Tirkiye’de
firtna  afetine iliskin yazillm ve donanim alt yapist ayrntli  olarak
degerlendirilmistir. Turkiye’de konuyla ilgili faaliyetleri bulunan MGM’nin
teknik, donanim ve alt yapist arastrilmistir. MGM’nin oldukea genis bir gbzlem
a8l bulunmaktadir. Bu agda 463 adet Otomatik Hava (ya da Meteoroloji)
Gozlem Istasyonu (OMGI) (Automatic Weather Stations - AWS)
bulunmaktadir ve bu say1 giderek artmaktadir. Bu istasyonlardan bir¢ogu uydu
veya GPRS ile gercek zamanli veri erisimi saglamaktadir. Saglanan veriler
arasinda giinlik, saatlik ya da anlik riizgar hiz1 ve yonii verisi de bulunmaktadur.

MGM, hidrometeorolojik olaylarin erken uyarisini saglamaktadir. Ornegin
kuvvetli riizgar, firtinamsi riizgar ve firtina siddetindeki giicli rizgarlar ve firtina
dalgasi gibi olaylar icin erken uyari yapabilmektedir. Ancak hortum (tornado) ve
siklon i¢in herhangi bir erken uyart mekanizmast yoktur (WMO, 2012). 2014
yaz aylarinda basta Marmara Bélgesi (6r. Istanbul yéresi), Tirkiye’nin Kuzey
Ege Denizi, Batt Karadeniz, Akdeniz kiy1 yakini ve acig1 deniz alanlarinda
olugan ve etkili olan hortum olaylarindan sonra MGM’nin siddetli saganak ve
gok giiriltili firtna ve dolu uyarilart ile birlikte hortum uyarilarini da yapmaya
basladigint gbrmekteyiz.

Ust atmosfer gézlemleri niimerik hava tahminleri igin ¢ok &Snemlidir.
MGM’nin tst atmosfer élcimi icin 8 adet rawinsonde istasyonu bulunmaktadir
ve bu sistem GPS tabanlt bir alict sistemle 2002 yilinda glincellenmistir. Bu
istasyonlar Istanbul, Izmir, Diyarbakir, Erzurum, Samsun, Adana ve Isparta’da
bulunmaktadir. Ust atmosfer 6lgiimleri riizgar profili 6lcim donanimlariyla
6nemli derecede iyilestirilebilir. Bunun i¢in ticari ucaklara monte edilen 6lcim
sistemleriyle (AMDAR) stirekli veri elde edilebilir. Ancak MGM’nin hentiz
herhangi bir AMDAR veri erisim olanagt yoktur.
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Ayrica hava radarlar1 da kisa vadeli hava tahminleri; 6zellikle siddetli yagmur
ve dolu saganaklarin, gok glriltili firtinalar ile orta enlem ve Akdeniz cephesel
siklonlarina bagli olarak olusan rlizgar ve kar firtinalarinin belirlenmesi,
Ongdristi ve erken uyarilart icin ¢ok yararhidir, can ve mal kayiplarinin
azaltlmast acisindan yasamsal O6neme sahiptir (IPA 2009, Turkes 2010)
MGM’nin su anda Tiirkiye’nin 10 ilinde/y6resinde (Ankara, Istanbul, Balikesir,
Izmir, Antalya, Adana/Hatay, Zonguldak, Samsun, Trabzon, Mugla) hava radatt
vardir!,

MGM’nin niimerik hava tahmin modellerine (NWP) dayali iyi bir hava,
deniz, yol dutumu, ekstrem (asir1) kosullar vb. gibi bircok bileseni olan iyi bir
tahmin ve uyart sistemi vardir. Hava tahminleri; saatlik, giinlik, 1-5 giinliik ve 1-
10 gtinliik zaman 6lcekleri icin cesitli ulusal basin organlari, sosyal medya, TRT,
Ozel radyo televizyon kanallart ve MGM’nin kendi web sayfast aracihig ile
yayinlanmaktadir. Ancak yeterli sayida hava radart olmadigt icin operasyonel
olarak cok kisa siireli hava tahminleri yapilamamaktadir. Ayrica, MGM’nin
firttnanin olusumunu ya da baslangicini ve gelisimini gézlemlemeye yardimct
olabilecek yildirim sensotleri heniiz yoktur.

MGM’de otomatik hava gozlem istasyonlarinin (OMGI) yayginlasarak
kullanilmaya baslamast ise, bazi ¢cagdaslastirma ¢alismalarina ek olarak, esasen 21
Mays 1998’de Ttrkiye’nin Bati Karadeniz Bélimi’nde gerceklesen uzun siireli
ve etkili yagislarin neden oldugu (Tirkes 1998b, Tiirkes 2011) sel ve taskinlarin
yani sira 27 Haziran 1998’de Adana yoresinde olusan deprem afetine dayanir.
Bu 6nemli dogal afetlerden hemen sonra, olusan 6énemli hasar ve kayiplarinin
onarlmast konusu giindeme gelmistir. Sonug olarak, hem Adana’da olusan
depremin yarattfl hasar ve kayiplart onarmak ve depremleri izlemek hem de
Bat1 Karadeniz’deki sel ve tagskin hasar ve kayiplarinin etkilerinin onarilmast ve
bu afetlere neden olan hava olaylarini, sel ve taskinlari izlemek amaciyla bir
Diinya Bankasi kredisi ile Tiirkiye Sel ve Deprem Acil Yardim Projesi (TEFER)
hazitlanmistir. TEFER, 27 Eylal 1998 tarih ve 23476 sayih Reswi Gazgete'de
yayimlanarak yirirlige girmistir. Bu calismada, MGM’nin yant sira DSI,
Karayollart Genel Midirligii (KGM), Afet Isleri Genel Midirliigii (simdi
AFAD), eski Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel Midirligii (EIE) gibi kamu
kuruluglart ve bazi belediyeler yer almugtir.

Sonu¢ olarak, bazi teknik donanim ve tek bir meslege dayanmadan
meteoroloji biliminin ve hizmetlerinin dogasina uygun cok disiplinli bir
yaklasimla istthdam edilmis uzman eksiklerine ragmen MGM’nin firtina gézlem
ve erken uyarilari ile firtina risk yonetimi ve modellemesini destekleyecek yeterli
alt yapisinin oldugu séylenebilir.

1 http://www.mgm.gov.tr/sondurum/radar.aspx?tG=img&rR=00&rU=wind#sfB Erisim
tarihi: 29.09.2014
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IT1. Zarar Gorebilirlik Analizleri ve Algoritmalar:

Firtina afeti hasar modellemeleri, firtina riskinin degerlendirilmesi icin stk¢a
kullanilmaktadir. Firtina afet riskleri, sigorta ve bankacilik sektérini de icine
almak tzere ekonomik risklerin yant sira sel riski, siddetli riizgar riski ve firtina
kabarmast gibi riskleri barindirmaktadur.

Firunalarin matematiksel benzetimleri, firtinalarin olusma riski ve yapilarin
tasarimi icin riizgar hizt tahmini icin en ¢ok kabul géren yaklagimdir (Cannon
1994). Model benzetimi yaklasimi, riizgar haritalarinin  olusturulmast igin
ABD’de 1993’ten giinimiize uygulanimaktadir.

A. Risk degerlendirmesi i¢in gerekli sosyal verilerin genel gruplandiriimasi

Risk, farkli yollarla, 6rnegin 6len insan sayisi ve etkilenen popiilasyonla karsi-
lastirilarak Olenlerin orant (%) olarak aciklanabilir. Gergekte, kullanilan ya da
temel alnan her bir 6l¢ii bir digerine gbre bazi Gstiin ve yetersiz yanlara sahip
olabilir.

Afet Risk Indisi (ARI) calismasinda, her afet tiirii igin 2 gosterge kullandur:
Olenlerin sayist ve etkilenen popiilasyon basina 6lenlerin yiizdesi. Ugiincii gés-
terge, goreli etkilenebilirligi gostermek amaciyla kullanilir. Ancak, farkl afetler-
den etkilenen popiilasyonlar bir standartlastirma ya da normallestirme yapilmak-
sizin kargilagtirilamaz

Sosyal ve ekonomik durum: Ekonomik olarak dezavantajli olan popiilas-
yonlar firtina gibi afetlerden orantisiz bir bicimde etkilenitler. Diger yandan
yuksek gelire sahip popiilasyonlar konut kayiplari gibi daha yiiksek zararlarla
karsilasabilirler. Egitim ve etkilenebilirlik arasindaki iliski hentiz tam belirlene-
memis olmasina ragmen, egitim hem gelir hem de yoksulluk ile iliskilidir. Ayrica
egitimi yitksek kisilerin cesitli afetler hakkinda bilgi sahibi olup hazirlik yapma
gibi imkanlart olabilmektedir.

1. Ev halki durumu ve engellilik: Bu kategorideki tim kigiler finansal
destek, tasima, tibbi destek ve yardim gibi “afet” anindaki giinlik aktivi-
telere ihtiyac duyatlar. Cocuklar ve yashlar afet olaylarindan en ¢ok etki-
lenen gruptur (Ngo 2001, Morrow 1999). Yalniz yasayan ve fiziksel ola-
rak herhangi bir gli¢ligli olan yasllarda afetlerden etkilenme orani ytk-
sektir. Bircok yaslt ve engelli kisi afet aninda diger insanlarin yardimina
muhtactit.

2. Azinlik durumu ve dil (Itk etnik koken ve dil): Amerika’da yapilan
calismalara gére Asya ya da Afro-Afrikan kékenli vatandaslarin bulundu-
gu bolgelerin dogal afetlerden daha c¢ok etkilenmektedir (Flanagan ve dig.
2011). Sinurh dil konusma becerileri, afet aninda iletisimi ¢ok gl¢lestir-
mektedir.

3. Konut ve Tagima: Konut kalitesi afet etkilenebilirliginin degerlendi-
rilmesi i¢in 6nemli bir faktérdir. Bu durum kisisel zenginlikle yakindan
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iliskilidir. Fakir insanlarin yasadigi zayif insa edilmis binalar firtinalara
karst savunmasizdir.

Tablo 1’de verilen etkilenebilitlik siniflarina ait indikatér degerleri Tirkiye
genelinde 81 il i¢in elde edilmistir. Kullanidan veriler gercek bir etkilenebilirlik
verisi olmadigindan ancak potansiyel olarak bir degetlendirme yapilabilmistir.
Ozetle; tiim niifusun firtina afetinden etkilendigi kabulii yapilmustir, bu yiizden
tim Ttirkiye niifusu i¢in degerler kullanilmustir.

Etkilenebilirlik Sinifi Indikatér

Ogretim Okuryazarlik (%)
Nifus artts hiz1 (%)
Niifus yogunlugu (kisi/km?)

Demogtrafi
Kirsal nifusun toplam niifus icindeki orant (%)
Nifus degisim (go¢) hizt (%0)
Bitkisel Uretim Degeri (%)

Ekonomik etkinlik

Canli Hayvan Degeri (%)

Bin kisi basina diigen otomobil sayisi

Belediyelerde saglanan glnliik su tutart (litre/kisi-glin)

Saglik, saglik koruma ve Yiizbin kisi basina diigen hastane yatak sayist

bas edebilme kapasitesi Niifus sayisi (> 65 yas)

Niifus sayist (< 5 yas)

Ortalama hane halki biyukliga

Tablo 1: Tirkiye’de Firtina Afeti Etkilenebilirlik Céztimlemesi ve Degerlemesi igin
hazitlanan, illerde hane halkinin 6gretim durumu, demografi, ekonomik etkinlik, saglik,
saglik koruma ve bag edebilme kapasitesi durumlarina iliskin indikatérleri igeren Sosyal

Ectkilenebilirlik Indisi (SEI) verileri (basta TUTK gelmek iizere, gesitli kaynaklardan, 2014).

Bu calismada kullanilan ve yukarida ortalama olarak istatistigi verilen tim
veriler Tirkiye Istatistik Kurumundan (TUIK) alnabilir. Ilerde bir firtina veri
tabant kurulacak olursa firtina afetinden etkilenen bolgelerle ilgili yukarda liste
olarak verilen verilerin yaninda etkilenebilirlik verisi (hasar tespit, can ve mal
kaybi, afet boyutundaki riizgir siddeti ve yoni) MGM’den ve AFAD’dan
alinabilir. TUIK’den alinan veriler il bazinda ve genel verilerdir yani firtina
afetine 6zel veriler degildir.

B. Zarar Gorebilirlik Faktorleri

Etkilenebilirligin (zarar gorebilirligi) ve riski arttirict en 6nemli faktérlerin
insana dayali faktorler olarak adlandirilmasi uygundur. Bu yiizden sosyal olarak
nifusun etkilenebilitligini arttran her faktér o6nemlidir. Bu nedenle, bu
calismada da risk degerlendirmesi yapmak icin, bir sosyal etkilenebilirlik indisi
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kullantlmigtir. Agagidaki faktOrler etkilenebilirligi arttiran sosyal faktorler olarak
tanimlanabilir:

e Yoksulluk Stnurt e 5 yas ustii engelli sayist

o Issizlik e Tek ebeveynli konut

o Gelir e (Cok-birimli yapilar

e Egitdm dizeyi e Prefabrik/Taginabilir evler
® (5 yas ve ustil e Ara¢ olmamast

e 17 yas ve alt1 ¢ Grup ikametgihi

C. Riskin Azaltma Faaliyetlerine Yonelik Analiz

Afet Riskinin Degerlendirilmesi ve bir Afet Risk Indisi olusturulmast calis-
malarinin ge¢misi, oldukea gerilere, 1970’1 yillara kadar uzanir (6r. UNDRO,
1976). Modelleme yaklasimlari iki tiirli olabilir. Bunlar;

1. Indis temelli yaklasimlar (6r. Felaket/Afet Risk Indisi, DRI)
2. Senaryo temelli yaklasimlar:

e Delil tabanlt yaklagim

e Deterministik yaklasim

e Olasilikli yaklagim

Iyi ve givenilir modeller cok fazla veri temini gerektirir. Gelistirilen model
asagida listelenen bazi temel gereksinimleri karsilamalidir:

1. Model genis kapsamli ge¢mise yonelik verilerle sinandiginda, uyumlu
ve tarafsiz sonuclar vermelidir.

2. Modeller gercek zamanli kabul edilebilir ve yansiz tahminler Gretmeli-
dir.

3. Model bilesenleri hasarin temel fiziksel ilkelerini yansitmalidir.

4. Modeller giinimiiz kosullarinda (6r. iklim) sinandiginda da yine giive-
nilir ve yansiz sonuglar tiretmelidir.

5. lyi bir model, her firtina déneminde ya da mevsiminde énemli dere-
cede glincelleme gerektirmemelidit.

Sekil 1°de, bir afet risk modellemesinin nasil olmast gerektigi, firtina afetine
uyarlanarak gosterilmistir.

Risk modellemeleri ve riskin azaltilmasi, AIR, EQECAT ve RMS gibi 6zel
sirketler ve tiniversite tabanli aragtirma enstitiileri (6r. Risk Frontiers, Macquarie
University/Avustralya, Benfield Hazard Research Centre, University College
London/UK gibi), Bitlesmis Milletler (BM) uzmanlik kuruluslart ve boélgesel
kuruluglar ya da bélgesel BM ofisleri tarafindan da gelistirmektedir. Son yillarda,
AIR Wortldwide ve RMS sirketleri ABD icin kasirga hasar modellerinin yeni
stirimlerini cikarmistir.
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Olayin Gerceklesmesi

Gegmise donik veri ve
olayin nitelikleri

Firtina Yerel Siddet > 3
-izleme - Topografya 2 £
- Cap - Jeoloji
- Riizgar izt - Puiriizliilik
- vb.

Risk Verisi
- Cografi kodlama (sokak,

- is Hatta

posta kodu, vb.) - Azaltilabilir
- Yerlesme (ev vb.)

- Yapi
- vb.

Siddet

Sigorta Bilgisi

* Sigortal yiizdesi
* Kayip yiizdesi

Tahmini Hasar

Kayip
N Hesaplama

* Diizeltilmig tutar

- Limitler

* Sigortall yiizdesi

Sekil 1: Bir Afet Modeli taslagt ve temel bilesenleri Benson ve dig. (2007)’ye gére yeniden

dizenlendi.

D. Afet Riskinin Hesaplanmasi
Afet Riski, UNDP/BCPR (2004)’iin gelistirdigi ve uyguladigi ARI’de genel
olarak can kaybint niteler ve fiziksel baki (etkilenmislik) ile etkilenebilitligin bir
fonksiyonu olarak goriiliir:

Afet riski asagidaki iyi bilinen genel esitlik (Egiik 2) ile gosterilir:
Afet riski = Afet  Etkilenebilirlik
Tablo 2’de afet risk ¢cozimlemelerinde kullanilmast 6nerilen indikatérlerin
usttin/zayif yanlarindan bahsedilmistir.

©)

Risk Indikat6r-
leri

Ustiin Yanlari

Zayif Yanlar1

Olen insan saylst

Her insan “ayni agirliktadir”.

Kiigik niifuslu tlkeler dezavantajli-
dir.

Olen Insan Sayist
/ Popilasyon

Bu oran udlkeler arasindaki
karsilastirmalara olanak verir.
Az nifuslu ulkeler, niifusu daha
cok olan iilkelerle “ayn1 agirlik-
tadit”.

Her insan “farkli agirhiktadir”. Or-
negin, Honduras’ta yasamuini yitiren
bir kisi, Cin Halk Cumbhuriyeti’nde
(CHC) 6len yaklasik 200 kisiye esit
olmaktadir.

Olen Insan Say1st
/ Etkilenen
Popiilasyon

Etkilenen niifus toplam ulusal
nifusun kicik bir bélimine
karsilik gelmekle birlikte, bolge-
sel risk belitlenir.

Bu yaklasim ulusal 6nemde olmayan
yerel afet sorunlarini 6ne ¢ikarabilir
ve secilen tulke acisindan yanls
oncelik verir.

Tablo 2: Afet riskinin beliflenmesi ¢éziimlemelerinde kullanilmast 6nerilen Afet Risk Indi-
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UNDP/BCPR (2004) calismasinda afet riskinin modellenmesinde kullanilan
formiil 3 bilesenden olusur. Bunlar; felaket/afet olusumunun olasihigy, riskteki
6ge (insan niifusu) ve etkilenebilirlik olarak alinir. Bagka bir deyisle, afet riski bu
3 bilesenin bir fonksiyonu olarak ortaya ¢ikar ve afetten etkilenmis bir alanda
yasayan insan popiilasyonu agisindan hesaplanir ve degerlendirilir.

Sosyal Etkilenebilirlik Kavrami: Her toplum firtina ve hortum gibi tehli-
keli doga olaylarina karst hazirlikli olmali ve karsilik verebilmelidir. Yoksulluk,
ulasim eksikligi ve kalabalik ev niifusu gibi toplumun doga olaylar sirasinda
insan zararlati ve finansal kayiplarin engellenme kabiliyetini zayiflatan glivenlik,
ckonomi ve sosyal durum faktér ya da bilesenleri sosyal etkilenebilirlik olarak
tanimlanir (Dao ve Peduzzi, 2003).

Giivenlik
Cevrenin glvenligi
ve stabilitiesi

Sosyal
Ekonomik Etkilenebilidik
Sosyal olarak Sosyal
etkilenen toplumlar NOfusistatistiklerine
igin uygun kaynaklar gore etkilenebilirlik

Sekil 2: Sosyal Etkilenebilirligin ana bilesenleri.

Sosyal Etkilenebilirlik Indisi (SEI): Sosyal etkilenebilirlik indisi popiilas-
yon verisini kullanarak her niifus alani i¢in goreceli olarak sosyal etkilenebilirligi
hesaplar. Ornegin ABD icin hesaplanan SEI her alan icin 14 sosyal faktorii 4
gruba ayirarak derecelendirir. SEI veri tabant ArcGIS kisisel geodatabase forma-
tt (mdb) olarak sunulmaktadir. Mdb uzantili dosyalar Access ve Excel gibi prog-
ramlarin kullanilmasina uygun hale getirilebilir.

Sosyal Etkilenebilirlik Indisinin Toplumlarin Afete Daha Iyi Hazir-
lanmas1 Uzerindeki Rolii: SEI saglik 6rgitleri ve yerel planlayicilarin firtina
afetine karst cevap ve hazirlik icin yardimeidir. SEI haritalarinin hazirlanmasi
potansiyel olarak afetlerden etkilenebilir bolgelerin gésterilmesini saglar ve afet
doéngiisti sathalarinda etkin bir bicimde kullanilabilir kullanilabilir (Flanagan ve
dig. 2011).

SEI1 agagidaki durumlar icin kullanilabilir:

e Tlag, yatak, su ve gida gibi yardim malzemelerinin miktarinin tahmini
e Insanlara yardim edecek acil yardim personelinin sayisinin belirlenmesi
e Acil durum barinaklart ihtiyact icin kullanilabilecek alanlarin belirlenmesi

e Aract olmayanlar, yaslilar ya da bélgede konusulan dili iyi bilmeyenler gibi
6zel ihtiyact olan insanlart da hesaba katarak tahliye icin en uygun yolun plan-
lanmast
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e Firtina afeti sonrasi topatlanmak icin yardima ihtiyaci olan topluluklarin
belitlenmesi

E. Sosyal Etkilenebilirlik Indisinin ve Firtina Afet Riskini Hesaplama
Metodolojisi

SE1 hesaplanmasi icin elde edilen her niifus gostergesi 0-1 arasi normallesti-
rilerek toplanir ve toplam etkilenebilirlik degeri elde edilir. Ornegin 65 yas tizeri
niifusun en ¢ok gorildigl bolge 1 ve en az gorildigi bolge 0 degeri verilerek
diger bélgeler icinde 0-1 arasi bir deger hesaplanir.

Diger bir yéntem ise “yiizde sirast” hesaplanarak SEI belirlenir (Flanagan ve
dig. 2011). SEI hesaplamak icin her bir parametre biiyiikten kiigiige dogru sira-
lanir. Istisna olarak gelir diizeyi kiiciikten biiyige dogru siralanir ¢iinki diger
parametrelerin aksine yitksek gelir (deger) daha az etkilenebilirlik demektir.

Yiizde strast asagidaki formil ile hesaplanir:
Yiizde sirasi= (Swra-1) / (N-1) 3)

Burada N toplam veri sayisint gosterir ve tim dizideki veriye bir sira numa-
rast atanmistir.

Calismada belitlenen nifus alanlarinin (grid kutusu ya da il/ilce alanlar)
icinde bulunan toplam niifus belirlenecek ve bu alanlar nifus parametreleri
olarak homojen kabul edilecektir.

Afet riskinin modellemesinde agagidaki formil dikkate alinir (Egitlik 4):

0 (Afet) » Niifus « Etkilenebilirlik = 0 (Afet Riski) 4

Esitlik (4)’te verilen bu istatistiksel ifadenin olusturulmasinda yararlanilan ti¢
faktor ya da bilesenin birbirleriyle carpimi, incelenen o afetin riskini ve elde
edilen risk degerinin bir karstlastirmasint verir. Bu, ayni zamanda, eger afet 0 ise
(afet yoksa) bu durumda riskin de 0 oldugunu, baska bir deyisle riskin olmadigi-
nt gosterir. Risk, eger afete ugrayan (afetten etkilenmis olan) bir alanda hic¢ insan
yasamiyorsa (nifus = 0) yine stfir olur. Aynt durum, eger poptilasyon etkilenebi-
lir degilse de (6rnegin bir afet tiird icin gelismis ve afet risk yonetimi plan, poli-
tika ve uygulamalari olan bir gelisme iilkedeki yurttaslar agisindan) ortaya cikabi-
lir. Bu durumda, bir afet tiirti ve “gelismis” ya da “felaketlere kars1 iyi yonetisim-

li ve 6rglutll” bir insan toplumu agisindan, etkilenebilitlik = 0 ve risk olusumu =
0 seklinde belitlenir.

Esitlik (4)’teki ifadeden yola cikilarak, asagida verilen sadelestirilmis “risk
esitligi” (Esitlik 5) olusturulmustur (UNDP/BCPR, 2004):

R=Af « Pop + Eth 5)

Burada R, riski; Af, dogal afeti; Pop, etkiye ugrayan bir alanda yasayan niifu-
su; Etb, etkilenebilirligi gOsterir. Esitligi agmak gerekirse riskin, 6len insan sayi-
sina; dogal afetin, belirli bir afetin sikligi ve siddetine; popiilasyonun, etkiye
ugrayan alanda yasayan insan ntfusuna ve etkilenebilirligin, etkilenen nifusun
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sosyal, politik ve ekonomik niteligine ve afetle bag etme kapasitesine, olanagina
ve yetesine baglt oldugu s6ylenebilir.

Asagida, Egitlik (6)’da gbrecegimiz gibi afetten etkilenmis niifusun (Popry)
afet (Or. afetin siklig, Fr) ile carpilmasi ise fiziksel etkilenmigligi (afet bakisi,
FizE#5) hesaplamak icin kullanilir.

Egitlik (6), fiziksel bakinin risk degerlendirmesi amactyla kullanimini gésterir:
R =FizEts » Eth (6)
Burada R, afet riskini; FzE#y, fiziksel etkilenmisligi (baki), daha acik bir deyis-
le, afet sikligi ve siddetinin o afetten etkilenen popiilasyonla carpimini; E# ise

etkilenebirlilifi gosterir. Bu ¢aligmada etkilenebilirlik faktorl, Sosyal Etkilenebi-
lirlik Indisi (SEI) kullanilarak hesaplanacaktr.

Fiziksel baki, kaydedilmis olan her afet olayindan etkilenmis olan alanin mo-
dellenmesi yoluyla elde edilir. Olayin sikligy, belirli bir alan igin kaydedilen olay
sayistnin var olan gézlem yillarinin sayisina bélinmesiyle elde edilir. Bu yolla,
ortalama kosullarda afet sikligi ya da baska bir deyisle “klimatolojik olasiligr”
elde edilir.

Afetten etkilenmis alan kullanilarak da etkilenmis poptilasyondaki fert sayist
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) olanagt kullanilarak belitlenir.

Afetten etkilenmis popilasyon (Popry), fiziksel bakinin (FigE#) bir Slgimi-
nii saglayan belirli bir buyiiklik ya da siddet diizeyi i¢in belirlenen bir afet olayi-
nin sikhigt (Frg) ile carpilir (Egitlik 7):

FizEfs = Popr, » Frk )

Dogal olayin buytkligi ya da siddeti, bir afet olayina iligkin bir tst esik de-
gerin cizilmesi ile dikkate alinir. Ornegin, depremler s6z konusu oldugunda, esik
deger Rihter 6lgegine gore 5.5 biyiikligiinde belirlenir. Sonra, fiziksel bakinin
hesaplanmasi amactyla, biytiklikle iligkili etkilenmis alanin boyutuna yaklasarak
kismen dikkate alinur. Kiiresel afet riski degerlendirmelerinde kullanmak tizere
afet olayinin biyiikligiinin kestirilmesi, bu ¢alismalarda iletleme gbsterme act-
sindan 6nemli bir firsatin ve olanagin bulundugu bir alan olarak kabul edilmek-
tedir.

Dogal afetler nedeniyle olusmast beklenen kayiplar, bir alandaki poptilasyo-
nun karst karstya kaldigi tim risk tiirlerinin toplamina esit olacaktir. Bu 6zellik,
Egitlik (8)’te 6zetlenmistir:

Rzlf/éTop/awzznz':7 (Rz.‘fléTa:rkM+RZ.5/€D@DVM/+RZ.J/éVa/kan—i_R].‘y/éTﬂ/@/an_'_ "'st/éﬂ) (ﬂ) (8)

Esitlik (8)’ten gortlebilecegi gibi, bir tilke icin gecerli olan ¢oklu (¢ok faktor-
1t) afet riski icin, her bir afetin siddetinin/buytkligintin ve olusma olastliginin,
afetin etkiledigi insan saysinin, popiilasyonun etkilenebilitliginin tanimlanmasi-

nin ve afet ile bag etme ve Ustesinden gelme kapasitesinin bir kestirimini hesap-
lamak gerekir.
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IV. Afet Riskleri ve Risk Degerlendirme

A. Firtina Afeti Risklerinin Belirlenmesine Yonelik Analiz Caligmasi
ve Firtina Afeti i¢in Risk Faktorleri

MGM’den firtina afeti icin gerekli klima, sinoptik ve otomatik gbzlem istas-
yonlarina (OMGI) ait tim saatlik veriler istenmistir. Bu istasyonlardan sadece
OMGT istasyonlart maksimum riizgr verisine sahiptir ve 6lcim periyodu 2007
yilindan gintmiizedir. Klima istasyonlari 6l¢im periyodu 1940’tan glintimiize
olmasina ragmen olcilmis en yuksek hizt 9.9 m/s’dir. Bu yuzden klima istas-
yonlarina ait veriler kullanilamamuigtir.

Benzer sekilde sinoptik istasyon verileri 1980 yilindan giiniimiize 6l¢tim
yapmasina ragmen firtina seviyesinde 6l¢iim sayist OMGI istasyonlarina gére
%10 bile degildir. Bu yiizden hem 6&l¢iim sayistnin hem de istasyon sayisinin
azlig1 nedeniyle sinoptik istasyon verileri de kullanilmamistir. Ustelik sinoptik
istasyon sayist OMGTI istasyonlarina gére cok azdir. Bu yiizden bu ¢alismada
01/01/2007 tarihinden 31/08/2014 tarihine kadar olan 394 adet OMGI istas-
yonuna ait saatlik maksimum riizgar verisi (m/s) ve yonu (derece) kullanilmistt.
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Sekil 3: Calismada kullanilan 394 adet OMGT’nin cografi dagilimi

Sekil 3’te goriildiigii tizere OMGI istasyonlarinin alansal olarak Tiirkiye tize-
rindeki dagilimi oldukea iyidir. Tirkiye’nin batt yarisindaki istasyon sayisinin
dogu yarisina gére daha fazla oldugu gérulmektedir.

Sekil 4’teki kutunun igindeki ince ¢izgi medyan degerini (%50) kutunun alt ve
st sinurt strastyla verinin %25 ve %75%nin bulundugu durumu géstermektedir.
Daire seklindeki semboller aykir1 degetleri yildiz sekilleri ise ekstrem degerleri
gostermektedir. Sekil 4’te de gorildigl tizere gliniin her saatinde ekstrem de-
getler olugabilmektedir. Tim saatlerin medyan degerleri benzerlik gostermekle
birlikte hem giindiz hem de gece saatlerinde %75’lik dilimde bulunan veri say1st
degisiklik gostermektedir. Sonug olarak Tirkiye genelinde her saatte afet seviye-
sinde firtina beklenebilir.
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Sekil 5’te aylara gore gruplanmis verilerin kutu profili goriilmektedir. Sekil
4teki saatlere gbre gruplanmis verilerdeki durum Sekil 5’te de gérilmektedir.
Ancak 6l¢tim sayisi aylara gore buytk farklihk géstermektedir. Kutu profilinden
toplam Ol¢lim sayist anlasilamayacagt icin Tablo 3’te aylara gére gruplanmis
saatlik verilerin tanimsal istatistikleri verilmistir.

s | e | M (3 | @ | 6
Ocak 6612 17.20 60.90 20.78 4.67
Subat 6694 17.20 60.30 20.44 4.03
Mart 6862 17.20 61.00 20.95 4.87
Nisan 3414 17.20 60.10 21.32 5.97
Mayis 1698 17.20 53.20 21.77 6.53
Haziran 1381 17.20 61.60 2211 7.40
Temmuz 1375 17.20 60.80 23.01 8.81
Agustos 1485 17.20 61.40 21.63 6.94
Eyliil 1309 17.20 60.30 22.28 7.03
Ekim 2536 17.20 61.70 21.91 6.34
Kasim 4188 17.20 59.10 21.02 512
Aralik 6171 17.20 60.70 20.83 4.53

Tablo 3: Aylara gére gruplanmis saatlik verilerin tanimsal istatistikleri

Tum aylarda Tablo 5’te verilen Fujita EF2 6lceginde riizgar hizlar dl¢tlmiis-
tir. Soguk mevsim aylarindaki 6l¢tim sayisi sicak mevsim aylarina gére yaklasik
olarak 4-5 kat fazladir. En cok firtina Subat ayinda en az Slgim ise Temmuz
ayinda gerceklesmistir.

Olgek | . . Riizgir Hiz1 L . .
No Riizgirin Tanimi (/) Riizgirin Karada Yaptig1 Etki
0 Sakin 0-02 Duman dikine yiikselir.
1 Esinti 03-15 R"uz"garm yond, rizgar degil, dumanin
striiklenmesinden belli olur.
2 Hafif Rizgir 16-33 Ruzgar insan t?n}nde hissedilir, yapraklar
titresir, rizgargtli harekete geger.
Rizgar yapraklarn ve ince dallart devamh
3 | Tath Rizgar 34-54 hareket ettirir. Bayraklart hafif dalgalandi-
it
. Riizgar toz ve kagit parcaciklarini ucurur,
4 Orta Ritzgar 279 kiigiik dallart hareket ettirir.
. Yaprakli kigik agaclar sallanmaya baslar,
5 Sert Rizgar 80-10.7 i¢ sularda tepeli dalgaciklar olusur.

235



~ kebikes | 46 * 2018

Olgek . Riizgar Hiz1 . o .
No Riizgirin Tanimi i) Riizgarin Karada Yaptig1 Etki
6 | Kuvvetli Riizgir 10,8138 | DUtk dallar sallan, telgraf tellerinde 1shk
sest isitilir, semsiye tasimak gliglesir.
7 | Firtnamst Riizgar 13.9-17.1 | buttn agaclar sallanir. Riizgira karst yG-
rumek giiclesir.
Rizgar filizleri kirar ve riizgara karst
8 Firtina 17.2-20.7 yurimek genellikle ¢ok zordur.
. Zayif yapilt binalarda hasar meydana gelir.
9 Kuvvetli Firtina 20.8 - 24.4 Bacalar yikilir, Kiremitler ucar.
10 | Tam Firtina 245284 I?arada .nadlr ?lup, .agaglarl kokugden
soker, binalarda 6nemli zararlar yapabilir.
1 Cok Siddetli Firtina 285 -32.6 Ender rastlanir ve genis ¢apta hasarlara
’ neden olur.
12 | Harakeyn (Kasirga) 32.7 + -
Tablo 4: Bofor Olgegine gore agik ve diiz alanda 10 m yiikseklikte tanimlanmis riizgar hiz
sinttlart (https://www.mgm.gov.tr/FILES /genel /makale/beaufort.pdf)
Simf Riizgar Hiz1 Hasar
EF0 | 105-137 km/h | Agaclara ve mobil evlere zarar verir.
EF1 | 138178 km/h Mobil evleri temellerinden hareket ettirir, ¢at1 padavralarini
soyatr.
EF2 | 179218 km/h C{gtllaﬂ soker, mobil evleri yikar, buyik agaclart kéklerinden
soker.
EF3 | 219-266 km/h | Catt ve duvatlari yikar, arabalari yerlerinden oynatir.
EF4 | 267322 km/h Iyi insa edilmis evleri siddetle sarsar, zayif temelli evleri kimil-
datir, arabalari firlatir.
EF5 > 322 km/h. Evleri temellerinden kaldirip stiptriir, arabalart 90 m uzaga

firlatir,

Tablo 5: T. Theodore Fujita tarafindan 1971 yilinda ortaya konulan hortum siddeti él¢eginin
28 hasar gostergesine dayanan, farkli yapi tirlerini ve farklt mimari dayaniklilik seviyelerini
dikkate alarak hesaplanan gelistirilmis halidir (McDonald ve Mehta, 20006)

MGM’den saglanan OMGI istasyonu verileri, riizgar hiz1 firtina seviyesine
ulastiginda rizgar yond bilgisini icermemektedir. Bu ylizden hazirlanan rizgar
verisi desenleri riizgar yonini icermemektedir. Rizgar desenleri ilk 6nce Bofor
Olcegine gbre hazirlanmistir. Bofor 6lcegi Tablo 4’te verilmistir. Bofor 6lcegi
32.7 m/s’den daha kuvvetli esen riizgar hizint siniflandirmadigindan Turkiye’de
hemen hemen her ay 6l¢tlmis 60 m/s gibi ¢cok ylksek hizlari olceklendirme-
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mektedir. Bu ylzden hizt 32.7 m/s’den fazla olan riizgar hizlari icin Fujita hot-

tum Glcegi kullanidmustir.
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Sekil 6: Bofor 8 Slgeginin 6lgildugi Tirkiye’deki 355 OMGI istasyonunun cografi dagilimi

ve rizgar esme sikliklar
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Sekil 7: Bofor 9 Slgeginin 6lgildigi Tirkiye’deki 261 OMGI istasyonunun cografi dagilimi
ve rizgar esme sikliklar
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Sekil 8: Bofor 10 dlgeginin dlgiildiigi Tirkiye’deki 169 OMGI istasyonunun cografi dagilimi

ve rizgar esme stkliklart
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Sekil 9: Bofor 11 8lgeginin slgiildiigi Tirkiye’deki 113 OMGI istasyonunun cografi dagilimi
ve rizgar esme stkliklar
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Sekil 10: Bofor 12 élgeginin 6leildigi Tarkiye’deki 131 OMGI istasyonunun cografi dagili-
mu ve riizgar esme sikliklar

Sekil 6, Sekil 7, Sekil 8, Sekil 9 ve Sekil 10°da Bofor 8-12 dl¢egine gore Tiir-
kiye’deki OMGI istasyonlarinin dagihmi gorilmektedir. Goriildigi tizere Tiir-
kiye’nin hemen hemen her bolgesinde firtina diizeyinde riizgar estigi gézlenmis-
tir. Ulkenin bati kesimlerindeki riizgarin hizi, siddeti ve yonii ile 6lgiilen istasyon
sayist, dogu kesimlerine gére yiiksektir. Ozellikle riizgar hizt arttikca bu durum
daha da belirginlesmektedir.

Ozellikle Akdeniz kiyilarindaki Bofor 11 ve Bofor 12 siddetinin goriildigi
istasyon saysinin azhigr dikkat cekicidir. Bofor 6lgegi riizgar hizi 32.7 m/s’den
daha siddetli riizgarlart simiflandirmadigindan bu hizdan fazla olan Slgtimler
Tablo 5te verilen Fujita 6l¢egine gbre siniflandirlmistir.
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Sekil 11: Fujita F1 6lgeginin 6leildigi Tirkiye’deki 127 OMGI istasyonunun cografi dagili-

mit ve riizgar esme sikliklari
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Sekil 12: Fujita F2 6l¢eginin olctldigi Turkiye’deki 18 OMGI istasyonunun cografi dagilimi
ve riizgar esme sikliklar

Sekil 11 ve Sekil 12°de Fujita F1 ve Fujita F2 6lcegin 6lciildugh istasyonlar
gorilmektedir. FO 6lcegine gore siuflandirmaya gerek duyulmamustir ¢iinkii FO
Olgegi sinirlart Bofor Slcedi sinitlart igerisindedir. F2 siddetinin gérildagh yer-
lerde catdart sokilir, mobil evler yikilir ve buyik agaclar kéklerinden sokiliir.
Eldeki verilere gbre Akdeniz bdlgesinde 2007 yilindan glintimtze hi¢ F2 sidde-
tinde rizgar gérilmemesi dikkat ¢ekicidir.

B. Firtina Afeti i¢in Riskin Modellenmesi ve Hesaplanmasi

Riskli bolgelerin belitlenmesi i¢in 6ncelikle Denklem (7)’de verilen poptilas-
yondan etkilenmis ntfus verisine ihtiyag vardir. Ancak calisma kapsaminda
boyle bir veri saglanamadigt icin, SEI kullanilarak Denklem (7) hesaplanmustir.
MGM’den alinan saatlik maksimum riizgar verisi periyodu ¢ok kisa oldugundan
Denklem (7)’de verilen frekans verisini hesaplamak icin Tablo 7°de verilen Bo-
for rizgar Slgegine gore frekanslar hesaplanmustir. Frekanslarin hesaplanmast
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icin Bofor 8 ve daha tUzeri riizgar siddetlerinin frekanslar kullanilmigtir. Frekans-
lar hesaplanirken Tablo 6°da verilen agirliklar kullanilmistur.

Riizgar Siddeti Agirhik
Bofor 7 0
Bofor 8 0.176
Bofor 9 0.367

Bofor 10 0.564
Bofor 11 0.777
Bofor 12 1

Tablo 6: Bofor Riizgar Olgegine gore frekans hesaplanmasinda kullanilan agirliklar

Tablo 6°da verilen agirliklar Tablo 4’te verilen minimum riizgar hizlarina go-
re hesaplanmustir. Bofor 8 ya da Bofor 9 siddetinde firtina gériilen bolgelerde
de Bofor 11 ya da Bofor 12 siddetinde firtina goriilmesi olasidir. Ancak
MGM’den saglanan firtina verilerinin kayit sireleri uzun olmadigi i¢in bu du-
rum belirlenememistir. Bu ylizden Bofor 8 ve tizeri riizgar siddeti goriilen alan-
lar agirligr azaltilarak frekans hesabina dahil edilmistir. Bofor 6lgegine goére hasar
vermeyen en siddetli riizgar Bofor 7’nin agirligt 0 ve en siddetli riizgar Slcegi
Bofor 12’nin agirligt 1 olarak alinmistir ve frekanslar bu agirliklarla carpilarak
toplam frekans elde edilmistir.

Denklem (7) ile hesaplanan fiziksel etkilenmislik Denklem (6)’da SET deger-
leri ile carpilarak risk degerlendirmesi yapimistir. Risk degerlendirmesi yapilir-
ken il bazinda hesap yapilip homojen dagilim kabuld yapildigt i¢in alansal temsil
edilebilirligi etkileyen asagidaki istasyonlara ait veriler ¢éziimleme veri setinden
cikarilmistir.

e Mersin e Aydin
= Silifke = Sultanhisar
= Tarsus = Nazilli
= Alata - Erdemli o Kocaeli
e Hatay = Merkez
=  Havaalant = Cengiz Topel
* TIGEM e Yalova
e Antalya e Diizce
= Korkuteli e Bartin
= Kale-Derme = Merkez
= Finike = Ulus
= Alanya
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e DBursa e Giresun
® Yenischir Havaalant = Kimbet
*  Uludag Zirve e Erzurum
e Zonguldak = Palandtken
= Karadeniz Eregli e Gumiughane
" Actsu-radar = Zigana Kayak Merkezi
= Devrek

V. Tirkiye’nin Firtina Afeti Etkilenebilirlik ve Firtina Risk Haritalar

Turkiye icin gercek bir etkilenebilitlik verisi olmadigi icin Firtina Afeti etki-
lenebilitlik ve risk ¢éziimlemesi ve degerlemesi ancak “potansiyel” olarak yapi-
labilmistir. Modelin kurulabilmesi amaciyla, bu eksige karsin sosyal ve ekonomik
veri ve gostergeler kullanilarak etkilenebilirlik ¢6ziimlemesi (Sekil 13) ve hesap-
lanan etkilenebilirlik indisi kullanilarak da Turkiye’deki potansiyel firtina riskinin
degerlemesi (Sekil 14) gerceklestirilmistir.

Samsun.
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Disik Yiiksek

Sekil 13: Firtina riski icin Tutkiye sosyal etkilenebilirlik indisi

Sekil 13’te gosterilen SEI degerlerine gore sosyal ve ekonomik géstergeleri
daha dusiik olan Glineydogu Anadolu Bélgesi’nin tamami, Dogu Anadolu Bél-
gesi, Akdeniz ve Ege kayilarindaki (6rnegin Izmir, Antalya) bazi illerin etkilene-
bilirlik dizeyleri yuksek ¢ikmistir. Nifusun yogun oldugu Istanbul, Izmir, Bursa
ve Kocaeli ve Ankara gibi illerde de SEI degerleri yiiksektir.

Sekil 14’te Tirkiye icin SEI ve saatlik maksimum riizgar hizinin frekanslart
kullanilarak yapilan risk degerlendirmesi deseni gorillmektedir. Buna gore, niifu-
sun yogun oldugu Istanbul, Tzmir ve Ankara basta olmak tizere Ege Bolgesinin
neredeyse tamami, Marmara bélgesinin 6énemli bir bolimi, Batt Karadeniz ve
Akdeniz kiyilart firtina afetine kargt riskli olarak degerlendirilmistir.
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Sekil 14: Firtina afeti Tiirkiye potansiyel risk haritast

Firtina Afeti i¢in Riskin Modellenmesi ve Karsilagilan Zorluklar
Risk modellemesi 6nceki bolumlerde aciklanan Esitlik 6 ve Esitlik 7 kullani-

larak yapilmustir. Firtinalarin etkili bir bicimde erken uyatist ve/veya risk model-
lemesi icin 6ncelikli olarak ayrintili ve giivenilir veri elde edilmesi sarttir. Calis-
ma kapsaminda istenen verilerin asagida verilen sikintilart vardir.

e Riskli bolgelerin belirlenmesi i¢in 6ncelikle Esitlik (7)’de verilen etki-
lenmis niifus verisine ihtiya¢ vardir. Ancak calisma kapsaminda béyle bir
veri saglanamadig1 igin Sosyal Etkilenebilirlik Indisi (SEI) kullanilarak
Esitlik (7) hesaplanmustir.

e MGM’den alinan saatlik maksimum riizgar verisi periyodu cok kisa
oldugu icin frekanslar Tablo 4’te verilen Bofor riizgar Slgegine gbre he-
saplanmuistir.

e Kullanilabilen veriler il bazindadir bu yiizden risk haritasi il bazinda
olusturulmustur.

e Risk modellemesi icin gerekli afetten etkilenen popilasyon verisi sag-
lanamadigt i¢in tim nifusun afetten etkilenen poptilasyon oldugu kabuli
yapilmustir.

e Veriler il bazinda oldugu i¢in verilerin il haritas1 tizerinde homojen bir
bicimde dagildigi kabuli yapilmistir. Bu yiizden homojen dagilimi 6nemli
derecede etkileyen veriler ¢ikarilmistir.

e Diizce, Zonguldak, Hatay ve Sanlurfa ve Kilis ili firtina riski homo-
jenligi bozan verilerin ¢tkarilmasina ragmen beklenenin altinda dusik
ctkmistir. Bu illerdeki OMGI istasyonlarinin yerinin riizgar hiz1 ve yonii
Olgumleri icin yeterli alansal temsil edilebilir noktalarda olmadigi dust-
nilmektedir. Ozellikle Bati Karadeniz kiyilarinda ve Sanlurfa’da OMGI
sayilar arttirilmalidir. Benzer durum Dogu Akdeniz kiyilari icinde geger-
lidir. Ornek vermek gerekirse, Mersin iline ait istasyonlarin yeri ve 6l¢ii-
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len veriler yeniden gézden gegirilmelidir. Istasyonlarin yerleri MGM tara-
findan giivenlik, ulasim gibi faktorler gozetilerek belirlenmelidir.

e Bursa Uludag Zirve, Acisu-Radar, Karadeniz Eregli, Mersin Silifke,
Tarsus, Alata-Erdemli Alanya, Finike, Hatay TIGEM, Yalova, Kocaeli
Cengiz Topel ve Dizce istasyonlarinin saatlik maksimum verilerinin
MGM tarafindan tekrar incelenmesi gerekmektedir. Ozellikle Uludag
Zirve, Silitke, Tarsus, Alata-Erdemli ve Batt Karadeniz Kiyisindaki istas-
yonlarin saatlik maksimum riizgar verilerinin dogru olmadig dustntl-
mektedir.

VI. Sonug ve Oneriler

Calismada, gercek bir firtinadan etkilenebilirlik verisi olmadigt icin Firtina
Afeti etkilenebilirlik ve risk ¢ézimlemesi ve degerlemesi ancak potansiyel olarak
yapilabilmistir. Ayrica sosyoekonomik indikatorler kullanilarak etkilenebilirlik
analizi yapimis ve hesaplanan etkilenebilirlik indisi kullanilarak da Tiurkiye’nin
“potansiye” firtina risk degerlemesi gerceklestirilmistir. Gercek bir risk deger-
lendirmesi yapilabilmesi icin ileriye déntik ¢alismalar yapilmasi gerekmektedir.
Asagida yapilmasi 6nerilen bazi temel ¢alismalar maddeler seklinde verilmistir:

e Firtina afetinden etkilenmis niifus verisine acilen ihtiya¢ vardir. Maa-
leseft MGM ve AFAD’da gegmise donik firtina afeti icin bir veri tabant
yoktur. Bu yiizden bir an énce firtina afetine yonelik bir veri tabant olus-
turulmasi gerekmektedir.

e Saglanabilen ntfus verileri il bazindadir. Risk degerlendirmesi yapilir-
ken il verilerinin homojen dagildigt kabulii yapmak zorunda kalinmistir.
Bu yiizden tiirdesligi bozan veriler analizlerden ¢ikarilmistir.

¢ Bu nedenle, daha saglikli ve dogru bir degerlendirme icin bundan son-
raki calismalarda verilerin en azindan ilge bazinda olmasi gerekmektedir.

e MGM’den alinan verilerde hizt 10 m/s’den kuvvetli riizgarlar icin yon
bilgisi bulunmamas: nedeniyle, firtina afeti olusumu ve nedenleri ile ilgili
bir sentez yapilamamustir. Bu kapsamda, MGM’nin saatlik maksimum
rizgar hizlarinin yon bilgisini eksiksiz saglamasi gerekmektedir.

Tirkes ve Cesmeci (2008) ise afetlerin olusturabilecegi hasar ve kayiplarin en
aza indirilmesi konusunda, ¢agdas bir afet yonetim plant gercevesinde, afet 6n-
cesi alinan 6nlemlerin 6neminin biiyik oldugunu ve alinabilecek 6nlemlerin,
olast bir afetin etkilerini azaltabilecek ve stirdiiriilebilir 6nlemler olmast gerekti-
gini vurgulayarak bu kapsamda yapilabilecek olanlart séyle siralamistir:

1. Kisa zamanda karari alinip uygulanabilecek en 6énemli 6nlem, kis ayla-
rinda artan firtinalara bagh olarak olusan soba gazi zehirlenmelerine karst,
yerel halkin yerel yonetimler ve ilgili kamu kuruluslarinca egitilmesi ve bi-
lin¢lendirilmesidir.
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2. Rizgarl havalarda baca basmasint ve yagmur suyunun baca igini 1s-
latmasint 6nlemek icin teknik kurallara uygun baca sistemleri yapilmaly;
soba kurmadan 6nce borular ve bacalar mutlaka temizlenmelidir. Baca
temizligi icin Turkiye’de en uygun aylar Haziran-Eylil aylaridir.

3. Ozellikle kagak yapilasmanin {izerine gidilmeli; yapilar yerel fiziki cog-
rafya etmen ve kosullart dikkate alinarak hazirlanmals; binalar, kent plan-
larina uygun olarak ve her agamasinda teknik olarak denetlenerek insa
edilmeli; daha 6nce insa edilen yapilar ise gereksinime (¢ati, duvar, kapi,
pencere vb.) gbre kuvvetlendirilmelidit.

4. Yikilacak diizeyde tehlike olusturan yapilar, yetkili kurulus tarafindan
denetimli bir sekilde yikilmaly; binalarda lodos firtinasina dayanikli catt
sistemleri yapilmali; cati ve damlarda lodosta havalanabilecek esyalar bi-
rakilmamali ya da bunlar kuvvetlice sabitlenmelidir.

5. Kent icinde direklerle tasinan yiizey haberlesme ve elektrik iletim tel-
leri ve kablolari, yeraltindan gecirilmeli; lodos sonrast goriilen saganak
yagislarin, tagkinlara ve sellere yol agmasini 6nlemek amaciyla, alt yapi sis-
temleri kuvvetlendirilmeli ya da tekrar yapilmalidir.

6. Devrilme agamasina gelmis ve olast bir lodos firtinasi karsisinda tehli-
ke olusturabilecek yaslt ve bakimsiz agaclar, tehlikenin buytkligi dikkate
alinarak budanmali ya da kesilmeli; kesilenlerin yerine firtinaya dayanikls
ve kok sistemleri derinlere inen agag tiirleri dikilmelidir. igne yaprakl tiir-
ler dikkate alinmadiginda, 6rnegin Giiney Marmara boliimiinde (Bursa ve
Canakkale’de) firtinaya karst direncli olabilecek baslica agac taksonlar
sunlardir: Akcaagac (Acer) titleti (6r. Acer pseundoplatanns); adi kizilagac
(Alnus glutinosa); katalpa (Catalpa bignonoides); mese (Quercus) tirleri (6r.
Quercus ilexc, Quercus robur); karaagac (Ulmus) tutleri (6r. Ulmus minor).
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Oz: Biyosferde hasar yapict ve zarar verici afetsel (afet boyutundaki) bir olayla sonuglanabi-
len dogal siire¢ ya da olay, Dogal Afet olarak tanimlanir. Dogal Afetler, cogunlukla, deprem,
tropikal ve orta enlem siklonlart ve firtinalar, taskin ve seller ile kuraklik gibi biyik 6l¢ekli
ve siddetli dogal olay ve etmenleri igerir. Bu ¢alismanin temel amact, dogal bir afet olan
firtina afeti agisindan riskli alanlarin (illerin) belitlenmesidir. Bu amaca y6nelik olarak, firtina-
lar afet tird icin Zarar Gorebilirlik, Zarar Gorebilitligi ve Riski Arttrict Faktorler, Risk
Modelleme, Riskin Azaltilmast Faaliyetlerini iceren konular aragtirilmistir. Sonuglara gore,
sosyal ve ekonomik gostergeleri daha disik olan Giineydogu Anadolu Bélgesi’nin tamami,
Dogu Anadolu Bélgesi, Akdeniz ve Ege kiyilarindaki (6r. Tzmir, Antalya) bazi illerin etkile-
nebilirlik diizeyleri yitksek ¢ikmustir. Niifusun yogun oldugu Istanbul, Tzmir, Bursa ve Ko-
cacli ve Ankara gibi illerde de SEI degerleri yiiksektir. Ayrica, Istanbul, Tzmir ve Ankara
basta olmak tizere Ege Bolgesinin neredeyse tamami, Marmara bolgesinin 6nemli bir boli-
mi, Batt Karadeniz ve Akdeniz kiyilat firtina afetine karst riskli olarak degerlendirilmistir.

Anahtar Sozciikler: Firtina Afeti, Sosyal Etkilenebilirlik Indisi, Risk Céziimlemesi, Turkiye

Storm Disaster Vulnerability and Risk Analysis of Turkey

Abstract: In Biosphere, disaster-wise natural processes or events resulting in harmful and
damaging events are defined as Natural Disasters. Natural Disasters mostly include large
scale and severe natural events and factors like earthquake, tropical and mid-latitude cy-
clones and storms, flood and drought. The main aim of the study is to determine risky areas
(provinces) in terms of storm disaster, which is defined as a natural disaster. To this end, the
subjects including Vulnerability, the Factors Increasing Vulnerability and Risk, Risk Model-
ling, Risk Reduction Activities were investigated. According to the results, vulnerability
index values were high in all parts of South-eastern Anatolia Region, Eastern Anatolia Re-
gion, and some provinces (e.g. Izmir, Antalya) of Mediterranean Region. Also, particularly,
Istanbul, Izmir and Ankara and most of the Aegean Region, vast majority of the Marmara
Region, Western Black Sea and the Mediterranean shores of Turkey were calculated as high
risky according to storm disaster.

Keywords: Storm Disaster, Social Vulnerability Index, Risk Analysis, Turkey
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