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Doga kokenli kiiresel tehlikeli afetlerin sistemli bir sekilde tanimlanmasi ve halkla paylasiimasi
zorunludur. Yani, afetlere dair bilginin nigin sunuldugu ve risklerin nigin dederlendirildigi uygun bir
yontemle ortaya koyulmalidir. Bu gercevede, risk analizleri ve tehlike dederlendirmelerinde kullanilan
bazi 6rneklerin yani sira tehlikelerin degerlendiriimesi ve risk analizini iceren genel kavramlarla ilgili
bilgilerin de anlasilir olmasi gerekir. Clinkii konu dogrudan halki, yani herkesi ilgilendirmektedir.

Doga kaynakli siireclerin, cevre jeolojisi cercevesinde ele alinmasi ve incelenmesi tercih
edilmelidir. Deprem, heyelan, sel ve taskin, qi§, (kasirga ve hortum gibi) siklonik hava olaylar,
tsunami, volkanik faaliyetler, goktasi diismesi, toz firtinalari, agir kis ve yaz kosullari, yildirim ve rip
(ceken) akintisi gibi doda kaynakli afetler, yeryliziindeki tiim varliklan etkilemektedir. Bazen de bu
afetlerin yol actigi can ve mal kayiplariyla, insanda kalia zihinsel gerilimlere ve 6nemli gevresel etkilere
neden olmaktadir. Doda kaynakl afetler kader olarak algilanmamalidir, bunlar tanimlanabilir, olusum
mekanizmalari incelenebilir ve bu afetlerin en azindan can ve mal kaybina yol acan cevresel etkileri iyi
bir planlama ile biiyiik 6lglide denetlenebilir.

Anahtar sozciikler: Kiresel doga kokenli afetler, afet tiirleri, 6ngori, cevresel etkiler, eylem planlari,
denetim

ABSTRACT

It is mandatory that global dangerous disasters systematically can be identified and shared
with the public. That is, why the information about disasters is presented and why the risks are
evaluated should be revealed by an appropriate method. In this context, information on general
concepts including hazard assessment and risk analysis as well as some examples used in risk analysis
and hazard assessment should be understandable. Because the topic directly concerns the public, that
is, everyone.

It should be preferred to consider and study natural processes within the framework of
environmental geology. Natural disasters such as earthquakes, landslides, floods, avalanches, cyclonic
weather events (such as hurricanes and tornadoes), tsunami, volcanic activities, meteorite falls, dust
storms, extreme winter and summer conditions, lightning and rip currents affects all assets on earth.
Sometimes, with the loss of life and property caused by these disasters, they cause permanent mental
tensions and significant environmental effects. Natural disasters should not be perceived as fate, they
can be defined, their mechanisms of occurrence can be studied, and at least the environmental effects
of these disasters that cause loss of life and property can be controlled to a higly level with a good
planning.

Key words: Global natural disasters, disaster types, foresight, environmental effects, action plans,
control

GIRIS

Toprak, su ve diger kaynaklarin iyi yonetilmesi, ekonomik acidan iyidir. Yonetim asamasinda
yapilacak yanlgliklar sonucunda bu kaynaklar kolaylikla zarar gorebilir ve gevreye zarar verebilir.
Ornegin, arazi kullanimi hem doda kaynakli siireclerden hem de yapay, yani insanin gerceklestirdigi
faaliyetlerden etkilenir. Verimli bir ovadaki tarim, kurakliktan etkilenebilir. Zararli atiklarin uygun
olmayan bir bolgeye birakiimasinin da arazi kullanimini olumsuz bir bicimde etkiledigi bilinmektedir.
Ote yandan, petrol kaynaklarinin isletilmesi, dogal ekosistemlere zarar verebilir. Sonug olarak, boylesi
durumlarda, dnce ekosistemler sonra da halk, dogal ve teknolojik tehlikelerden ya da bu tehlikelerin
yarattigi risklerden etkilenmektedir. S6z konusu etkilesime dair genel bir gergeve Yilmaz (2008 ve
2009) tarafindan tanimlanmigtir. Asagida bu gergeve ile ilgili bazi bilgiler sunulmustur:



Toprak, su ve enerji kaynaklariyla ilgilenen uzmanlar, tehlikeli durumlarla ilgili ayrintili bilgiyi
Uretmektedirler. Jeoloji mihendisleri, jeolojik olaylar ve sireglerle ilgili bilimsel bilgi altyapisini
sadlarlar. Sosyal bilimciler ise bu olaylara karsilik gelen kamu ve politik tepkileri analiz eder. Biyologlar
ya da sadlik uzmanlarn cevresel dedisimin bitkiler, hayvanlar ve insanlar Uzerindeki etkilerini analiz
ederler. Bu uzmanlar baglangicta kendi uzmanlik alanlarina dayali bilimsel analizlerle ugragirlar. Daha
sonra uzmanlar birbirini ve halki, hatta yasa yapicilari da bilgilendirirler. Bdylece Uretilen kapsamli
bilgiler, tehlikeler ve risklere iliskin politikanin altyapisini olusturmak Uzere degerlendirilir.

Konunun teknik ayrintilarini bilen uzmanlar, yetkililere 2 asamada yardim edebilirler.

1. Yetkililerin, glinimiizde gelisen olaylarin gelecekteki sonuglarini anlamasina yardim ederek.
2. Yetkililerin, gelecekteki kayiplardan ve sorunlardan sakinmak (izere bu bilgiyi kullanmayi
O0grenmesine yardim ederek.

Doda bilimciler ve sosyal bilimciler ilk asamada ortaya koyulan bilgiyi dederlendirirler.
Mihendisler ve planlamaalar ise her 2 asamayla ilgili olarak katkida bulunurlar. Ancak, jeoloji
miihendisleri ya da dider bilim adamlari, kaynak kullanicilarina standart bilimsel yayinlardakinden farkli
bir formatta bulgularini sunarak onlar bilgilendirmelidir. Sunulan bilgi, ikna edici ve konunun uzmani
olmayan yetkililerin anlayabilecegi bir diizeyde olmalidir.

Ornedin uzmanlar, haritalari kullanarak hangi arazi parcasinin tagkinlardan ya da
heyelanlardan etkilenebilecegini ortaya koyabilirfler. Bunu yapmak icin kullanicilanin da, gereksinim
duydudu bilgilerin neler oldugunu bilmek zorundadirlar.

Sunulan bu boliim, jeoloji mihendislerinin tehlikeli olgular sistemli bir sekilde tanimlamaya
iliskin yaklasimlarini ve ortaya koydudu bulgulan halka nasil aktarmalar gerektigini aciklamaktadir.
Jeolojik bilginin nicin sunuldugu ve risklerin nicin dederlendirildigi uygun bir yontemle sunulmaktadir.
Jeoloji miihendislerinin bu sorunlarla nasil ilgilendigi de ortaya koyulmaktadir. Ayrica, risk analizleri ve
tehlike dederlendirmelerinde kullanilan bazi 6rneklerin yani sira tehlikelerin dederlendirilmesi ve risk
analizini iceren genel kavramlarla ilgili bilgiler asagida sunulmustur:

Tehlike, insan ve teknoloji arasindaki ya da insan ve doda arasindaki etkilesimler sonucu
ortaya cikan zarar verme potansiyeli olarak kullanilir. Dolayisiyla tehlike insanin ya da herhangi bir
varligin giivenligini tehdit eden bir durum olarak tanimianabilir. Bu yaklasim, insan ve diger olaylar
arasindaki etkilesimlere bagh olarak tehlikelerin dogasina dncelik veren sosyal bilimciler tarafindan
gelistirilmistir.

Tehlikelerle ilgili gorislerin cogu depremler, yer kaymalari (heyelanlar), taskinlar, kasirgalar,
harikanlar ve volkanik patlamalar gibi doga kaynakl olaylara iliskin dederlendirmelerden olusmaktadir.

Diger tehlikeler ise teknolojik tehlikeler olarak adlandirilan insan faaliyetlerinin sonucu olarak
ortaya c¢ikan olaylardir. Bu tehlikelerin kapsamli bir listesi cesitli arastirmacilar tarafindan sunulmustur.
Bu liste ayni zamanda niikleer santrallerle birlikte kémidir, petrol, niikleer fisyon enerijisi kullanan gesitli
zehirli kimyasallarin uzaklastiriimasi ya da kullanimiyla beraber ortaya cikan tehlikeleri icermekte ve
giderek artan bir kaygiy! ortaya koymaktadir. Cizelge 1'de tehlikelerin tiirlerini ve ilgili olaylari iceren
genel bir siniflama sunulmustur:

Amerika Birlesik Devletleri’nde, dodal ya da yapay olsun tiim tehlikelerle ilgili bilgi ve uyarilar
yonetme konusunda kurumlar arasinda bir is bolimi vardir. Cizelge 2'de gesitli tehlikeler ve bu
tehlikelerden sorumlu olan kurumlar goriilmektedir. Ulkemizde de benzeri bir yapilanma vardir. Ancak
bu is bélimiinin daha somut olarak yapiimasinda yarar vardir.

USGS, yukarida o6zetlenen kavramlara dayall olarak jeolojik tehlikenin tanimini ortaya
koymustur. Buna gore Jeolojik tehlikeler insana ve topluma, canina, malina, saghdina, glivenligine
tehdit olusturan jeolojik kosul, siire¢ ya da potansiyel olaylardir.

Jeolojik tehlike, jeolojik olgu agisindan insan yasamina tehdit olusturan bir terim olarak
tanimlanir. Baska bir deyisle bir deprem, insan yasamini etkilemiyorsa jeolojik bir tehlike degildir, basit



bir olaydir. Ancak insanin yasamina bir tehdit olusturuyorsa, bu da deprem tehlikesi olarak adlandirilir.
Bu tehlike tanimi, diger doga ve teknolojik tehlikelere de uyarlanabilir.

Cizelge 1. Doga kaynakii ve teknolojik tehlikelerin tiiri ve buniara iliskin olaylar (Lundgen, 1986 ve
Yilmaz, 2008; 2009'dan) kismen degistirilerek).

Tehlikelerin tiirii Olaylar

Doga Kaynakii: Depremler
Tumiuyle doga kaynakli ve insan tarafindan Heyelanlar
denetlenemeyenler Volkanik patlamalar

Karstik bolgelerde ¢cokme
Akarsu taskinlan
Kiyilarda meydana gelen taskinlar

Kiiresel 1sinma

Karisik: Sivi atiklarin oldugu bolgelerdeki kiiglik depremler
Niteligi doga kaynakli ancak insan Gelismekte olan bolgelerdeki heyelanlar
faaliyetlerinden etkilenenler Gelismekte olan bolgelerdeki taskinlar

Gollerdeki kiyi tagkinlari
Yeralti isletmelerinde ¢gokmeler

Teknolojik: Kiresel savaglar

Insan faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan Zehirli atiklarin gomiilii oldugu yerler
Nikleer enerji santrallerinin gokmesi
Barajlarin cbkmesi

Cizelge 2. Amerikada bazi tehlikeli olaylaraan sorumlu olan kurumlar (Lundgen, 1986; ve
Yilmaz, 2008, 2009'dan).

Tehlikeli Olaylar Sorumlu Kurumlar

Riizgariar:

Sert rlizgarlar National Severe Storms Forecast Center; National Weather
Service;

Harikanlar National Meteorological Center.

Taskinlar: National Hurricane Center, Coral Gables, Florida.

Tsunami Pasific Tsunami Warning System of the National Weather Service,
Honololulu Observatory, Hawaii.

Rizgar sorgucu National Weather Service.

Nehir tagkinlar National Weather Service; U.S. Forest Service; U.S. Army Corps

of Engineers; Tennessee Valley Authority; Bureau of Reclamation;
Soil Conservation Service.

Jeolojik tehlikeler

Depremler

Heyelanlar U.S. Geological Survey (USGS)
Volkanik aktivite

Cokmeler

USGS, bir tehdit olusturan jeolojik kosullari, slirecleri ve potansiyel olaylan tanimlama
sorumluluguna sahiptir. Boylesi bir yaklagim, 6zel bir alanda kolaylikla ortaya koyulabilir. Bir bdlgedeki
jeolojik arastirmalarin yardimiyla, yéreye 6zgu herhangi bir gelisme ya da bir topluma énemli bir tehdit
olusturan kosullar, siregler ve potansiyel olaylar tanimlanabilir. Bu cergevede, bazi faktérler
tanimlanmis ve daha sonra kamu yetkililerine hangi olaylarin daha énemli oldugu bildirilmistir. Ne var
ki, konuya dair dretilen bilgi, toplumu dodal yer siireclerinden koruma yeterliligine sahip olmalidir.



Tehlikeli olgular, siregler ve sonlanan olaylarin tanimlanmasi, tehlikeleri azaltmaya yonelik ilk
asamadir. 2. asamada her tehlikeli olayin halki ve diger varliklar nasil etkiledigini ortaya
koyulmaktadir. Bu asama, genellikle aynntil bir dederlendirmeyi gerektirmekte ve "risk
degerlendirmesi” olarak tanimlanmaktadir. Risk degerlendirmesini, tehlikenin azaltiimasini temsil
eden son bir agsama izler. Bu agamalarin her birinin ayrintili olarak ele alinmasi gerekmektedir.

Insanlarin tehlikeleri tanimlama ve yeni tehlikeleri sezme yetenedi vardir. Bu cercevede bir
tehlikeyi digeriyle karsilastirmak da mimkiindiir. Ayrica bilimsel bilginin ve yasal cergevenin,
tehlikelerin niteliklerine gbre yapilandiriimasi gerekmektedir.

Risk terimi bazen sadece bir olayin olusumu ile ilgili olasiigi belirtmek igin kullanilir. Ayrica
riskin tehlike ile ayni anlamda kullanildigini da belirtmek gerekir. Jeoloji ve arazi kullanimi ile ilgili bazi
calismalarda, risk ve tehlike terimleri birbirinin tamamlayicisi olarak da kullaniimaktadir.

Giinlimiizde yapilan degerlendirmeler ve karsilastirmalar 1sidinda, risk denilince, 2 farkli
faktoriin gdzetilmesi zorunludur. Birinci faktor, tehlikeli olayin olusumuna iligkin olasiliktir. Ikinci faktor
ise bu olay nedeniyle ortaya ¢ikan maddi zarardir. Dolayisiyla risk, Row (1977) ‘un Riskin Anatomisi
adh eserinde tanimlandidi gibi, bu iki faktoriin Griinidir. Sonug olarak, risk, bir olayin meydana gelme
olasihiginin ve bu olayin neden oldugu zarara iliskin parasal dederin lriinii olarak ifade edilmektedir.
Risk yonetimi ise tehlike yaratan olgularin tim yonleriyle incelenmesi ve bu olgularn kisilere ya da
topluma verdigi zararlardan dolayi, mali portresini ve sorumlulukiarin paylasimini belirleyen genel
cercevedir.

Risk esitliginde, riskin beklenen olasi dederi asagida sunulmustur:
R = f.pc.Cv)

Burada, R: risk, pc: olayin meydana gelme olasiligi ve Cy): olayin sonucunda meydana gelen
toplam maddi zararn temsil etmektedir (Rowe, 1977). f ise bOyle bir esitlikte 6ngorilen sabit bir
degerdir.

DOGA KAYNAKLI AFETLER

Dodga kaynakli siirecler, cevre jeolojisi cercevesinde ele alinmayl hak etmektedir. 1. Cevre
Jeolojisi Calistay sirasinda, doga kaynakl siirecler ayrintili olarak irdelenmistir (JMO, 2017). Asadida
calistayin sonuc raporundan bir 6zet sunulmustur:

Deprem, heyelan, sel ve taskin, cig, (kasirga ve hortum gibi) siklonik hava olaylari,
tsunami, volkanik aktivite, goktas! diismesi, toz firtinalari, asiri kis ve yaz kosullari,
yildirim ve rip (ceken) akintisi gibi dodga kaynakl afetler, tiim varlikiari etkilemektedir.
Bazen de bu afetlerin yol acti§i can ve mal kayiplariyla, insanda kalicl zihinsel gerilimlere ve 6nemli
cevresel etkilere neden olmaktadir. Doga kaynakli afetlerin olusum mekanizmalari incelenebilir ve bu
afetlerin en azindan can ve mal kaybina yol acan cevresel etkileri iyi bir planlama ile denetlenebilir.
Doda kaynakl afetlerin dnemli etkilerini, jeoloji mihendisliginin cevre jeolojisi baslikli hizmetler araciligi
ile minimize edilmesi mimkdndyir.

Afetlerin cevresel etkilerini azaltmak icin yerbilimi (jeolojik / jeoteknik / jeofizik) verilerinin, her
tir ve Olcekteki planlamaya entegrasyonun sadlanmasi gerekmektedir. Bu amacgla hazirlanan ve
planlara altlik olusturan jeolojik-jeoteknik ve mikrobdlgelendirme etlit raporlari; planlanacak alaninin
jeolojik tehlike, afet riskleri ve vyerel zemin kosullarini arastirarak “Yerlesime Uygunluk
Dederlendirmesi” yolu ile plan kararlarini yonlendirmektedir.

Bu cercevede, doda kaynakli afetlere dair tehlikelerin ve risklerin somut haritalarla ortaya
koyulmasi gerekmektedir. Ayrica 6ngdri ve kestirim calismalan yapilmali ve afetlerin olumsuz
etkilerinin 6énlenmesi ya da azaltilmasi konusunda ayrintili galismalar ve eylem planlari olusturulmaldir.
Bu eylem planlarinin yasama gecirilmesinde yapisal yasal diizenlemelere ve kurumlara gereksinim
vardir.

Doda kaynakli afetler &zellikle kentlerde niifusun ve yapi stokunun artisina paralel olarak
giderek daha zarar verebilir hale gelmektedir. Bu badlamda gare ve ¢dziim yollarinin belirlenmesinde
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cevre jeolojisinin 6nemi daha da artmaktadir. Ozellikle deprem, biiyiik boyutlarda can ve mal kaybina
ve biyilk emeklerle Uretilen yapilarin kullanilamaz hale gelmesine neden olmaktadir. Sekil 1'de 17
Adustos 1999 Marmara Depremi sonrasi bir goriintii izlenmektedir.

BT S

Sekil 1. 17 Adustos 1999 Marmara Depremi (https://tr.sputniknews.com/; JMO, 2017'den).

1999 Depremleri sonrasi Kocaeli TUPRAS Yangini, Yalova AKSA fabrikasindan sizintilar,
karasularimizda yasanan petrol tankeri kazalari gibi olaylar lilkemizde cesitli tiirde afetlerin yol actig
cevresel etkilere birer 6rnek olarak verilebilir.

Afet yonetim sisteminin temel amaci, gerekli mekanizmalan olusturarak tehlikenin afete
donidsmesini  engellemek, engellenemedigi durumlarda da midahale ve iyilestirmeyi
gerceklestirebilmektir. Dolayisiyla bir afet yonetim sisteminin, hem tehlikenin dider etkilerinin yani sira
neden olabilecedi “cevresel riskleri” énceden taniml hale getirmesi hem de risk ve kriz anindaki her
asamasina iliskin atilacak adimlan belirlemesi gerekir. Bu slirecin 6nemli bir parcasi da jeoloji
miihendislidinin cevre jeolojisi baslikli hizmetleridir.

Yukarida sayilan afetlerin bir bolimi (6zellikle tropikal afetler, volkanik faaliyetler) iilkemizde
yasanmasa da, asiri yadish kosullarda, heyelanlar (Sekil 2), sel ve taskinlar (Sekil 3), siddetli firtina ve
hortumlar, toz firtinalar, ¢ig ve yildinmlar ile kiyllarda bogulmalara yol agmaktadir. Ayrica, ¢eken akinti
gibi diger doda kaynakli afetler 6nemli siklikta; deprem ve tsunamiler ise zaman zaman yasanmakta ve
onemli kayiplara yol agmaktadir.

Sekil 2. Bir heyelanin duble-yola etkisi
(https://bilgiliusta.blogspot.com.tr/2015/08/heyelan-toprak-kaymasi; JMO, 2017'den).


https://tr.sputniknews.com/
https://bilgiliusta.blogspot.com.tr/2015/08/heyelan-toprak-kaymasi

Sekil 3. Istanbul'da siddetli yacis nedeniyle olusan taskindan bir gériintii (http://www.turkishny.com;
JMO, 2017'den).

Seyrek ve kiiglik Olcekli de olsa goOktaslan atmosferden gecerek (ilkemiz topraklan icine
dismektedir. Ayrica, iklim degisimi, ormansizlasma, plansiz, yanlis tarim ve hayvancilik yonetimleri ile
sulak alanlarimizin kétd kullanimi konusunda ortaya koyulan bilimsel veriler -simdilik bizim igin
yasamsal boyutlarda olmasa da- yakin bir gelecekte su sikintisi yasanacadini ve kuraklik krizinin
kapimizda oldu§unu gostermektedir.

Ulkemiz topraklarina alansal olarak bakt§imizda denizlere, nehirlere kiyisi olan yerlesim
alanlarindaki niifus ve yapi stoku sayisal anlamda giderek artmaktadir. Bu artis, doga kaynakli afetler
konusunda tehlikenin daha da biiylimesine ve dodal kaynaklarin hizla azalmasina yol acmistir. Bu
durumun gelecekte dnemli bir risk olusturacadi ortadadir. Sorunlarin yerli yerinde ¢dziimlenmesi,
kaynaklarin verimli kullanilmasi, afet sorunlarinin ortaya cikmadan 6nlenmesi igin kiyl alanlarimizin iyi
yonetime gereksinimi bulunmaktadir.

Onlenebilir ya da énlenemez olsun, tiim doga kaynakli tehlikelerin mekénsal etkilerini ortaya
koymak, risk analizlerini yapmak, riskleri azaltmak adina etkin yontemleri planlamak ve sonucta afet
zararlarini azaltmak icin cevre jeolojisi uygulamalarinin etkili bir bicimde kullanilmasi gerekmektedir. Bu
noktada diger ilgili disiplinler kadar, jeoloji mihendislerine de biiyiik is dismektedir. Doga kaynakl
afetlerde jeoloji miihendislerinin ¢6ziim ortadi olduklari, &nemli hizmetler verebilecedi kamuoyunun ve
karar vericilerin bilgisine sunulmalidir. Afet risklerini en aza indirmek adina gosterilen cabalar artik
gonuilltliikten 6te, yeni bir is kolu haline gelmistir. Bu is sektdriiniin en 6énemli paydaslarindan biri de
jeoloji miahendisleridir.

Afetlerin olasi cevresel etkilerinin belilenmesi ve mekansal planlarla butinlestiriimesi
saglanmalidir. Bu kapsamda her plan kademesinde; arazinin kullanimi ve doganin koruma dengesinin
cevre ve afet duyarl siirdirilebilir planlama anlayisi cercevesinde belirlenmesi gerekmektedir. Bu
yaklasimin gerceklestirilmesi icin imar, afet, yapi ve cevre mevzuatlan arasinda anlayis birligi
olusturulmasi ve mevzuatin bu eksende gelistiriimesi gerekmektedir.

Afetlerin cevresel etkileri konusunda (lkemizde gergeklestirilen bilimsel calismalarin sayisi
artinlmali ve uygulama alanlan gelistirilmelidir. Cok disiplinli bir calisma gerektiren bu alanda, jeoloji
mihendisligi hizmetleri 6nemli bir isleve sahiptir. Bu konunun jeoloji miihendisligi egitiminde biitiin
boyutlan ile dederlendiriimesi gerektiginin alti cizilmelidir. Bu kapsamda lisans egitiminde Cevre
Jeolojisi, Afet Yonetimi ve Mekansal Planlara yonelik egitimlerin verilmesi uygun olacaktir.

Cevre jeolojisi baglaminda doda kaynakli tehlikelerde kullanilacak ortak dilin gelistirilmesine
yardimci olacak en 6nemli yerler editim kurumlaridir. Gerek liselerde verilen cografya derslerinde ve
gerekse Universite ©gretim kurumlarinin programlarinda bu badlamda gerekli donisim ve
dizenlemelerin yapilmasinda yarar vardir.


http://www.turkishny.com/

DOGA KAYNAKLI AFETLERIN OLUSUM MEKANIZMALARI/TETIKLEYICI NEDENLER

Deprem, tsunami, sel, heyelan, c¢6kme, hortum, firtina gibi jeolojik tehlikelerin olusum
mekanizmalari nelerdir? En ¢ok nerelerde olusmaktadir? Doga kaynakli ya da insan kaynakl tetikleyici
nedenler ve olasi tartisma konulan asagidadir:

» Turkiye'nin deprem bdlgeleri ve fay kusaklan

» Tirkiye'nin sel afetlerinin en fazla olustugu yerler, olusum mekanizmalari meteorolojik, jeolojik
ve insani nedenler
Turkiye'de heyelanlarin en fazla olustugu yerler, olusum mekanizmalari
Meteorolojik, jeolojik ve insani nedenler
Tirkiye'nin gokme afetlerinin olustugu yerler, mekanizmalari ve jeolojik nedenler
Turkiye'nin hortumlarin en fazla olustugu yerler; olusum mekanizmalari ve tetikleyici nedenler
Turkiye'deki firtina cesitleri, en fazla olustugu yerler ve olusum mekanizmalar iklimsel
nedenler
Turkiye'deki uyuyan aktif volkanlar konusunda yapilmasi gereken galismalar
Kirsal ve kentsel anlamda doga kaynakli afetlerin olugsum ve tetikleyici mekanizmalar

YVVVVYVYVY
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ONGORU, KESTIRIM CALISMALARI

Doda Kaynakl afetlerin iyi yonetilebilmesi igin dodru kestirim ve ©ngoriilerin yapilmasi
gerekmektedir. Doda kaynakl afetlerin pek codunda kestirim ve 6ngdrii yapilabilmesine karsilik
deprem gibi olaylarda kisa vadeli (giin, ay, saat) bir kestirim heniiz yapilamamaktadir. Fakat gelecek
depremlerin nerelerde ve yaklasik hangi biyikliikte olacagi konusunda bazi uzun vadeli kestirimler
yapmak bazi calismalarla mimkiinddr.

Doga kaynakl afetler kisa, orta ve uzun vadede dodayr ve insanlari az ya da g¢ok
etkilemektedir. Bu etkiler genellikle olumsuz etkilerdir. Deprem, tsunami, sel, heyelan, firtina, kuraklik
gibi doga kaynakl afetlerin insanlar ve yerlesim alanlari {izerinde etkilerin neler olabilecedi 6nemli ve
heniiz pek calisimayan arastirma konulardan biridir. Bu konuda 0zellikle asadida basliklar halinde
verilen konularin ayrintili bir sekilde arastiriimasinda yarar vardir:

> Cevresel etkilerin neler oldugunun tartisiimasi

» Bu etkileri tlkemiz genelinde bilangosu

> Cevresel etkilerin afet tiir(i baglaminda tartisiimasi

» Cevresel etkilerinin nedenlerinin tartisiimasi

> Bu etkilerin hafifletiimesinde, 6nlenmesinde jeolojik ¢éziimler nelerdir?

DOGA KAYNAKLI AFETLERIN CEVRESEL ETKILERI

EM-DAT verilerine gore 2016 yilinda 411 milyon insan afetlerden etkilenmis, 8000°e yakin
insan hayatini kaybetmis ve 100 milyar $'dan ekonomik kayip olusmustur. Diinya Risk Coziimleri
lzerine Reasirans Sirketi olan Munich Re, ekonomik kaybin diinya genelinde 175 milyar $'a ulastigini
aciklamistir. YTU Doga Bilimleri Arastirma Merkezinin arastirmalari ise kaybin 200 milyar $'1 gectigini
gostermektedir (Ersoy, 2017). 2017 yili icinde, ABD'nin Florida eyaletini vuran irma kasirgasi sonucu
13 milyon kisiye elektrik verilemedi, 180 bin kisi barinaklarda yasadi. Toplam 6li sayisi 60’1 gecti.
Harvey ve irma kasirgalarinin sadece ABD'nin Teksas ve Florida eyaletlerine verdigi zararin 290 milyar
dolar gecti. 2017'de Meksika'da gerceklesen M = 8.1 blyikligindeki depremde ise erken uyari
sayesinde sadece 300 kisi hayatini kaybetti. Bu bir basaridir. Clnki Meksika hikimeti, 1985 yilinda
ayni buydklikte yasanan, 10 bin binanin yikildigi ve 10 bin insanin hayatini kaybettigi biyiik can ve
mal kaybina yol acan depremden sonra yeniden yapilanmis ve zararlari aza indirmeyi bilmistir.

Afetler ne kadar dodaldir? Kadastrofik olaylar aslinda doganin normal islemlerinden biridir. Yer
sistemleri icinde pek c¢ok jeolojik, meteoroloji ve suyla ilgili olay ©6nceden kestirilemez ya da
Onlenemez. Sadece zararlar azaltilabilir. Bu bakimdan doga kaynakli tehlikelerden sz edebilir. Ancak,
dodal afetlerden soz edilemez. Clinki afetler dogal degildir. Bu nedenle “Dodal Afetler” yerine "Doga
Kaynakli Tehlikeler ya da Afetler” terimini kullanmayi tercih ediyor ve &neriyoruz. Boylece
Afetlerin dodal oldugu ve insanlarin bunun icin bir sey yapamayacadi algisi da ortadan kalkmis
olacaktir. Yani yagmura yagma! Yere sallanma! Derelere tasma! Denilemez. Ama dodal tehlikelerin
zararlanini gevreye duyarlilik anlayisi iginde ¢ozmek ya da azaltmak mimkinddir.

Doda kaynakl tehlikeler ile deprem, tsunami, goktasi, volkan, heyelan, ¢ig, akma, disme,
¢okme, tropikal firtina (kasirga, siklon, tayfun), hortum, yildinm, toz firtinasi, deniz kabarmasi ve
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tasmasi, sel ve su baskinlari, kar, donma, sicak ve soguk hava dalgalari, kuraklk, iklim degisimi gibi
yerylziinde gergeklesen olaylar kastedilmektedir.

Doga kaynakli tehlikeler insanlarin can ve mal givenligini tehdit etmektedir. Bu tehdit son
yillarda daha da artmistir. Bunun en biiylik nedeni insanoglunun siiregelen dogal kaynakli siireglere
miidahale seklidir. Sozgelimi, birkag milyar yilda evrimlesen ve sonunda icinde canlilarin yasayabildigi
bir bilesime sahip olan atmosfer kimyasina insanoglunun olumsuz katkisi, kiiresel anlamda iklimin -
dodal sirecler disinda- yapay bir degisim gdstermesine neden olmustur. Bu degisim, iklimin kiiresel
boyutlarda 1sinmasiyla sonucglanmistir. Eder acil miidahale olmazsa geri donillemez noktalarda
oldugumuz, bilimsel anlamda net bir bicimde ortaya koyulmustur. Bu durum insanin doda bakisinin
insan merkezi oldugunu ortaya koymaktadir. Bu bakis acisiyla ne doga kaynakli tehlikelerin, ne de
dogal kaynaklarin dodru bir bicimde yonetiimesi mimkiin dedildir. Kaynaklarin hizla tiiketiimesine
dogru gidilmektedir.

Depremler

Oncelikle depremleri 6nceden kestirmek miimkiin miidiir? sorusu lzerinde durmakta yarar
vardir. Onceden kestirim terimi Tiirkcede “tahmin”, Ingilizcede de “prediction” yerinde kullaniimistir.
Tahmin eski Tiirkce oldugu icin belki “kestirim” kelimesi de tercih edilebilir. ingilizcede prediction
yerine bazen onunla es anlamli “forecast” kelimesi de kullaniimaktadir. Fakat diger badlamda bu
terimler birbirinden farkli anlamdadir. Ornegin, taskinlann, firtinalarin dnceden kestiriimesinde,
forecasting terimi kullanilir ve bir olayin olusum zamanini, biy(kligini kisa vadeli (yil ya da aylardan
cok saat ve giin olarak) olarak 6nceden sdylenebilmesini ifade eder. Dider taraftan, depremlerin
Onceden kestirilmesinde forecast terimi genellikle gok belirgin olmayan olasilik durumunu gosteren,
uzun vadeli dnceden kestirimini ifade etmektedir.

20 yil icinde, Istanbul cevresinde, Kuzey Anadolu Fayr boyunca olusacak olan Mw7.5
buyiklGgindeki bir deprem olma olasiliginin % 65 oldugunu soylerken kesinligi olmayan kaba bir
kestirim yapiyoruz demektir. Bu da, Ingilizce’de forecasting’ karsiigidir. Eger bdyle bir depremi bir ay
ya da bir hafta icinde bekledigimizi ifade edersek kisa vadeli ve kesinligi diferinden daha fazla olan bir
olasiliktan s6z etmis oluruz ki, bu bir kisa vadeli énceden kestirimdir (prediction). Kisa vadeli 6nceden
kestirimler konusunda ¢ogu gelismis olmak Uzere, pek ¢ok Ulkede cok ciddi calismalar olmasina karsin
heniiz bu konudaki tatmin edici sonuclara ulasiimis dedildir.

Kestirime dair, simdiye kadar 1975'de Cin'de 6nceden bilinen Haicheng depremin disinda
baska bir kayit bulunmamaktadir. Bu kestiimde de pek ¢ok 6ncli bulgu yardima olmustur. Bilindigi
gibi depremselik (Sismisite), P ve S dalga hizlarinin veya varis zamanlarinin élglilmesi, kayalarin
elektrik iletkenliginin 6lgllmesi, yeralti suyu fiziksel parametre degisimi (seviye, sicaklik vb), kabuk
deformasyonu, tektonomagnetizma, gravite, deniz seviyesi dedisimleri, radon gaz olgtimleri, anormal
hayvan davraniglari gibi ydntemler depremlerin énceden tahmin edilmesinde kullanilan en yaygin
calismalardir. Kestirim ve 6ngori calismalarinda basarili olmak icin dncelikle gecmis deprem tarihlerinin
ve fay pargalarinin saptanmasi, kisacasi paleosismik calismalar yapilmalidir.

Deprem zararlarini en aza indirebilmek ve uzun dénemli calismalan planlayabilmek icin, elbette
deprem tehlike ve risk haritalarinin hazirlanmasi gerekmektedir. Sekil 4'de Tirkiye'nin 1/2000 000
Olcekli yeni deprem tehlike haritasinin genel goérinimi (https://tdth.afad.gov.tr) izlenmektedir.
Tehlike haritalarinin Glkenin mekansal plani, tlke kalkinma plani, gevre diizeni plani, nazim imar plani
ve uygulama imar plani gibi plan ve calismalarda kullanabilmek icin daha aynntilh dedisik olceklerde
hazirlanmasi gerekir. Bu calismalarin kiclik olcekten (lilke, bdlge ve yerel) biyiik 6lcede dogru
yapilmasinda blylk yarar vardir. Tehlike haritalarindan yararlanarak tehlikenin gergeklesmesi
durumunda karsi karsiya kalinabilecek olasi can kaybi ve mal kaybi gibi kayiplar risk analizleri ile
tahmin edilmeli ve risk haritalari hazirlanmalidir.
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Sekil 4. Ttirkive'nin deprem tehlike haritasr (https://tdth.afad.gov.tr).

Ulkemizin deprem haritasi ortaya ciktiktan sonra, kimi meslektaslarimiz, asagida sunulan
degerlendirmeyi yapmaktan kendini alamamaktadir
[https://www.facebook.com/search/top/?q=ramazan%20demirta%C5%9F&epa=SEARCH_BOX
(4 Eylil 2019, saat 10.00)]:

2 milyon 6lgekli "2018 Turkiye Deprem Tehlike Haritasinda il-ilge-semt Gzelinde tehlikeden s6z
etmek, bilimsellikten tiimiiyle uzak bir tanimlamadir. Tehlike DEGISMEZ, ancak risk DEGISKENDIR. -
ilce ya da semtlerin deprem tehlikesi diye bir tanimlama bilimsel olarak dogru degildir. il-ilce-yerlesim
yerlerinin deprem risklerinden sz edilebilir. Bu riskleri de bu kentleri tehdit eden diri faylarin tehlikesi
belirler. Tehlikesi cok diisiik ya da sifir olan faylardan dolayi kentler ve yerlesim yerlerinin riskinden sz
edilemez.

Hic bir ilin ya da Ankara'yi tehdit eden faylarin tehlikesi dedismedi. Faylarin tehlike
parametreleri birkac on-yliz bin yilda dedismez. Ankara ¢evresindeki diri faylarin da tehlikesi ¢ok disik
ve hatta sifira yakindir. Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi, 2 milyon 0lcedi geredi, il-ilce tehlike haritasi
(bu kullanim bilimsel agidan tamamen yanlis) yani dogru tanimla il-ilge deprem risk haritasi degildir.

Sincan ile Elmadag ilcelerini tehdit eden faylarin tehlikesi aynidir, sadece yerel zemin
kosullarinin farkli olmasi nedeniyle olusturduklari riskler farklidir. Ornegin 22001 yillarda Gerede'de
1944 benzeri bir deprem olursa (her iki ilceyi tehdit eden tehlike kaynadi ayni, 7.4 biiyikltiginde bir
deprem) Sincan ve Elmadag bu depremden farkli derecede etkilenecektir. ElImadag Triyas yasli
Elmadag kirectaslan Uzerinde daha az etkilenirken, Kuvaterner cokelleri izerinde yer alan Sincan
goreceli olarak biraz daha fazla etkilenecektir. Yani tehlike kaynadi ayni olmasina karsin farkli zemin
kosullarindan dolayr EImadag ve Sincan'in deprem riski farkli olacaktir.

Su kadar ilin deprem tehlikesi artti ya da su kadar ilin deprem tehlikesi disti gibi bilimsel
gecerliligi olmayan yanls bilgilendirmeye artik bir son vermek gerekmektedir. 1996 haritasindaki
tehlike ne ise 2018 haritasindaki tehlike de aynidir. 20 yilda tehlike degisti diye iddia edenlerin deprem
tehlike haritalarinin daha mantidini anlamadiklar gok aciktir. Ankara'nin yerel zemin kosullar da
degismedi. Degisen sadece binalar, niifus, alt yapi-list yapi. Kuzey Anadolu Fayi da, Tuz Goli Fayi da
yerlerinde duruyor. Tehlikeleri de aynen varligini korumaktadir.


https://tdth.afad.gov.tr/

Kiitle hareketleri ve heyelanlar

Yerkabugunun driind ayrismis malzemenin, basta yergekiminin, sonra da su, malzeme, bitki,
topografya, jeolojik yapi, yapay ve dodal titresim etkisiyle yamaclardan asadiya dogru yavas veya hizl
bir sekilde hareket etmesine kiitle hareketi denir. Denge halindeki kitlenin hareket etmesi icin yamag
dengesinin bozulmasi gerekir. Bu denge doda ya da insan kaynakli olarak bozulabilir.

Yerylizli, kimi yerlerde yatay ve diiz, kimi yerlerde az ya da g¢ok egimli olan bir goériiniime
sahiptir. Diizensiz ya da belirli bir geometriye sahip egimli ylizeyler “Sev” olarak adlandinimaktadir.
Sevler de dodal yamaglar ya da mihendislik amagli yapay sevler olmak Uzere ikiye ayrilirlar. Daglarin
ya da tepelerin kenarlari dogal sevlere, agik isletme ya da bir pasanin yigiimasi sirasinda ortaya ¢ikan
egimli ylizeyler yapay sevlere 6rnek olarak verilebilir. Bir yamacin ya da sevin konumunu koruyabilmesi
duraylilik (stabilite), koruyamamasi duraysizlik (instabilite) olarak tanimlanir. Yani sevin duraysizlig,
sevi olusturan malzemenin makaslama yenilmesi sonucu asagiya ya da sevin 6niindeki bosluga dogru
hareketiyle sonuglanir.

Kitle hareketleri akma, kayma, disme, devriime ve karmasik kiitle hareketleri olarak
ayriimaktadir. Cizelge 3'de sunulan siniflama yaygin olarak kullaniimaktadir. Yadiglar ve sellerin
heyelanlan tetikledigini, heyelanlarin da sellerin tahrip giiciini artirdigini bilinmektedir. Bu nedenle
Tirkiye'nin jeolojik, topodrafik yapisi ve iklim 6zelliklerinden dolayr doda kaynakl afetlerin sikca
yasandigi Ulkeler arasinda yer almaktadir.

Cizelge 3. Sev duraysiziigi tiirleri igin Varnes’in (1978) miihendislik siniflamasi

WAL ZEMENIN TURLT
DURAVSIZLIK TURIT TOPRAK ZEIIMLER. LHA KATEA
IMCE TANELI IRI TAWELI
DiiSME Zerun dilgmesi Ilolee dilsmesi Kaya dilsmesi
" DEVRILME Zemin devrilmesi Ivlolee desmilmesi Kawra resmilmesi
DONEL Sirh savada
(Drairesel) hiritn Zerminde dairesel kavrna Ilolozda dairese] kavena Kavada dairese] kavyia
Ka¥Ma| | Coksawda | Zewinde blok tiri ételenmns Melozdablok tiri | Kagada blck tiri atelente
CTELENMELI hirirn atelenme
Zemin kayrnasi Iloloz kayrnas: Kaya dtelentmesi
VANAL VAVILIIA Zemin yayilmas: Ioloz yraglmas: Faya yaylmasy
BETA Zernin akmmas Moloz akrnasi Elaya akraas
{ Zeminde krip) (Drerin kip)
Yukanda belirtilen diger duraysizhk tirlermden tkasinir et birkag mun birlegroesyle
EARMASIE EAYTIIALAR )
ge ligen duraysizhiblar

Orman ve Su Isleri Bakanligi Collesme ve Erozyonla Miicadele (GEM) Genel Miidiirligi'ne gére
Tarkiye'de son 50 yilda meydana gelen afetlerden 13 bin 494'Gni heyelanlar olusturmustur. Yanls ve
carpik sehirlesme ile birlikte arazi kullanimi ve plansiz yapilasma heyelan riskini daha da arttirmaktadir.

2016 yilinda tlke genelinde 66 adet heyelan afeti yasanmistir. Bunlardan 7 tanesi élimctldar.
Afetlerde yapisal zararlara karsin 29 kisi de hayatini kaybetmistir. Tlrkiye'de meydana gelen kiitle
hareketlerinin  1/1000 ve 1/5000 olgekli haritalarinin hazirlanmasi ve gevresel etki alanlarinin
belirlenmesi gerekmektedir. Kiitle hareketleri konusunda ilgili kurum/kuruluslar arasinda saglikli
esglidiim ve isbirligi yapilmasina gereksinim vardir. Tehlike arz eden jeolojik malzemelerin kentlesme
ve yerlesim acisindan degerlendirilmesi gerekir.

Heyelanlardan korunmak igin de Eylem Planlarifun olusturulmasi zorunludur. Bu planlarin
geregi olarak heyelanlar olusmadan evvel, yorenin heyelan haritalarinin yapilmasi gerekmektedir. Bu
haritalar, heyelanlarin diriligini yansitan bir yapida olmalidir. Yani en azindan 1., 2. ve 3.derecede
heyelanh yerler birbirinden ayrilmaldir.
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Heyelan haritalari, planlamada yol gostericidir. Ayrica yeralti su tablalarinin diizeyini izlemek ve
yeraltl su tablasinin dizeyini olabildigince heyelanl bdlgenin, yani kayma dizlemlerinin gelistidi
diizeylerin altinda tutmak 6nemlidir. Yeralti su diizeyinin yikselmeye baslamasi halinde akaglama ya
da kanallarin acilmasiyla suyun bosaltiimasi ve yeralti su diizeyinin disirilmesi de bir énlem olarak
degerlendirilmelidir.

Ayrica derin kokleri olan bitki tirlerinin yetistiriimesi, kayma potansiyeli olan topragin ana
kayaya daha iyi baglanmasini saglar. Bdylece heyelanlar bir Olclide de olsa denetlenebilir. Tim
Onlemlere ragmen, heyelanl alan denetim altina alinamiyorsa, yo&redeki yerlesim birimlerinin
bosaltilmasina karar verilmelidir.

Onemli olan heyelanlarin belirtileri ortaya ciktiginda gerekli 6nlemleri almaktir. Heyelan aninda,
heyelanli bolgenin digina dogru olabildigince hizli bir bigimde cikmaktan baska care yoktur.
Heyelanlarin olusumundan sonra ise, dngérilen eylem planlan gergevesinde acil kurtarma calismalari,
hasar tespiti, ortaya cikan alt yapi sorunlar irdelenip bir plan ve esgidim icinde, meydana gelen
sorunlarin ¢dzm igin yogun bir gaba harcanmalidir.

Sel ve taskinlar

Sel ve taskinlar, akarsulardaki normalin Uzerinde asin su akimlan olarak tanimlanabilir.
Normalde su bulundurmayan toprak alanlar su altinda kalir. Asiri su akimlarn nehir selleri, ani seller,
yerlesim alanlan selleri, yagisa bagli seller, kanalizasyon selleri, kiyi selleri ve buzul golii tasma selleri
seklinde tanimlanir. Uzun sireli yadislar, karlarin erimesi, buzullarin ya da heyelanlarin neden oldugu
barajlarin yikilmasi ya da firtinalar, sel ve taskinlara neden olabilir.

Sel ve taskinlar, codu kez es anlamli terimler olarak kullaniimaktadir. Iki olayin ortak yoni,
yiliksek su akislarinin sonucu olarak olusmalandir. Ancak seflerin, daha cok yukari havzalarda ve
yan derelerde ani olarak meydana gelen, taskinlarin ise daha cok vadi tabanlarinda ve asadi
havzalarda meydana gelen ve sellere oranla daha az oranda ve daha kiclik boyutlu gerecler iceren
yiksek su akislarini ifade ettigi bilinmektedir (Gérgelioglu, 2003).

Ulkemizde meydana gelen baz sel ve taskinlara dair gériintiiler Sekil 5, 6 ve 7'de
gorilmektedir. Yani yanlis yer secimi nedeniyle, sadece kentlerde dedil, kirsal alanlarda da sel ve
tagkinlar yasanmaktadir.

Sekil 5. Samsun‘un Canik /Yg'es/ne 2012 yilinda meydana gé/en sel can ve mal kaybina neden
olmustur. (https://www.cografyabilimi.gen.tr/turkiyede-su-baskinlari-sel-taskinlar/
(20 Temmuz 2029, saat 10.30).

18 Temmuz 2019'da, sagnak yadis nedeniyle, Diizce (Akcakoca ve Gokyaka ilceleri) ile
Zonguldak (Eregli ilgesi) kdylerinde sel ve taskin afeti nedeniyle ulasim kesildi, can kayiplarn yasandi.
Sekil 9'da Golyaka ilgesi koylerine dair bir gorintii, Sekil 10'da ise Eregli ilgesi kdylerine dair bir
gorintu izlenmektedir.
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Sekil 6. 18 Temmuz 2019da, Sagnak yadis nedeniyle, Golyaka ilgesi kbylerinden birinden bir gorinti
(https://www.haberturk.com/duzce-ve-eregli-felaketi-yasadi-2505607
(20 Temmuz 2019, saat 09.25).

Sekil 7. Diizce-Eredli ilgelerinin kéylerinde yasanan taskindan baska bir gordintii
(https://www.internethaber.com/duzcede-son-durum-son-yillarin-en-buyuk-sel-felaketinden-dehset-
goruntuler-foto-galerisi-2037606.htm 20 Temmuz 2019, saat 09.45).

Diizce'deki afetin nedeni, elbette bir glinde 200 kg yadis diusmesi dedildir. AFET'in baslica
nedeni, dere yataklarinin yerlesime ve yapilasmaya acilmasi, buna izin verilmesi ve géz yumulmasidir.

Kiresellesme nedeniyle ulkemizde meteorolojik afetlerin boyutlan giin gectikge artmaktadir.
Hizli, carpik ve plansiz bir betonlasmanin boy gdsterdigi kentlerimiz doda kaynakli tehlikelerin yarattigi
afetlerle bogusmak zorunda kalmaktadir. Sézgelimi, dogdal sireglerle gelisen bir yagmur olay! bile
kentlerde hizla afete dénlisebilmektedir.

Plansiz sehirlesmedeki tehlikeleri sezemedigimiz igin, risk yonetimini de tam ve yeterli bir
sekilde beceremiyoruz. 2016 yilinda diinyada ve llkemizde yasanan sel ve taskinlar gibi meteorolojik
afetlerin cogu kirsal bolgelerden cok kentlerde yasanmistir. Bunun nedeni sadece yadislar degildir,
kentlerin kot planlanmasidir. Betonlagan sehirlerde yagmur suyunun sizacadi toprak azalmistir. Yadis
cabucak sele dénlismekte, evleri su basmakta ve insanlar zarar gérmektedir.
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Sel ve taskinlardan kaynaklanan can kayiplarinin 2016 yilinda 2500'Un (zerinde oldugu
gorilmektedir. Ekonomik kayiplarin ise 100 milyar dolardan gok fazla olacagi tahmin edilmistir (Ersoy,
2017). Avrupa da selden nasibini almaktadir. Mayis sonu, Haziran ayi basinda birkag giin stiren siddetli
yadislar Ozellikle Almanya'da ve Fransa’da bir hayli etkili olmustur. Avusturya, Belgika, Romanya,
Moldova, Hollanda ve Birlesik Krallik gibi Ulkeler sel ve su baskinlarindan en ¢ok etkilenen yerler
olmustur.

Tirkiye'de 2016 yilinda hasar verici ve kayiplara yol acan dnemli sel/su baskini sayisi 42'dir.
Oliimciil 10 felakette 18 vatandasimiz hayatini kaybetmistir. Kirsal kesimde tarim arazileri sel afetinden
cok etkilenmistir. En fazla sel vakasi yaz mevsiminde meydana gelmis ve en élimcil ay ise Temmuz
ay! olmustur.

Sel ve taskin felaketlerinde en azindan yerel boyutlarda bir kriz masasi daha ©nceden
olusturulmali ve gérevliler arasinda is bdlimi yapiimalidir. Cizelge 4’ de bir kriz aninda Eylem Plani
olarak hazirlanan bir yonetim semasi gorilmektedir. Saglikh bir orgiitlenme ve isbdlimuyle
asllamayacak higbir kriz yoktur. Sel 6ncesi, sel ani ve sonrasinda halkin yapmasi ya da yapmamasi
gereken isler konusunda brostir ve benzeri bigimlerde siirekli olarak bilgilendirilmesi ve bu cercevede
ilk ve ortadgretim ders kitaplarindaki meteoroloji ve meteorolojik afetler ile ilgili olan bilgilerin dogru ve
yeterli bir sekilde verilmesi gerekmektedir.

Cizelge 4. Bir kriz arinda eylem plari olarak hazirlanan yalinlastiriimis bir yonetim semasi.

Kriz Masasi Merkezi

Cumhurbagskani ya da ilgili bir Bakan

_ Yerel en ust yetkili
( Illerde Vali, Ilcelerde Kaymakam )

L

Yonetim ve Bilimsel ve Saglik Yeré|
koordinasyon teknik orgutleri toplum
( Haberlesme ) calismalar grubu kuruluslari
grubu grubu

( Belediye yetkilileri )

l Bilgileri yonetime saglkl
Kurtarma ekipleri Gelen yardimlar ulastirabilen ve cesitli
yerine ulastiran
ekipler

yardimlarla bulunabilen
ekipler

Tsunami

Kiyllarda meydana gelen baglica tehlikeler, 6nemli 6lglide can ve mal kaybina neden olan
tropikal kasirgalar; 6zellikle Pasifik Okyanusu kiyilari boyunca etkili olan sismik deniz dalgalari ya
da tsunamiler ve insanlarin malina zarar veren ve kapsamli énlemler alinmasini gerektiren erozyon
kiyllarda olusan afetlerdir.

Tsunami, okyanus ya da denizlerin tabaninda deprem, goktasi dusmesi, deniz altindaki
niikleer patlamalari, volkan aktivite ve deniz alti heyelanlari sonucu olusan bir seri yikici deniz
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dalgalandir. Japonca liman dalgasi anlamina gelmektedir. Tsunami dalgalari acik denizde dedgil,
kiyllarda etkilidir. Clinkii agik denizde yiiksek olmadidi igin tehlikesiz, kiyida ise yikici ve élimcil oldugu
igin tehlikelidir.

Sekil 8'de bir tsunami dalgasinin genel goriinimi izlenmektedir. Boylesi bir dalganin yikici
etkileri de elbette blyik olur. Sekil 9'da ise Japonya’nin Tohoko ydresinde 11.03. 2011’de yasanan
deprem sonrasi olugan tsunaminin yayiima alani ve dalga yiiksekligi sunulmustur. Oyle anlagiliyor ki,
tsunaminin yikicl etkileri kiireseldir.

Tsunamilerin olustugu yerlerden binlerce kilometre uzakliklarda can ve mal kaybina yol
acmaktadir. Tsunamiler, 6zellikle Pasifik Okyanusu gevresinde meydana gelmektedir. Ciinkli bu bdlge,
etkin (aktif) olan okyanus i¢i hendeklerin yaygin oldudu bir alandir. Tsunamileri de, depremleri
Onceden kestirme ile ilgili bilgilerin yetersizligi nedeniyle, énceden kestirme olanadi simdilik yoktur.

i Y =

Sekil 8. Bir tsunami dalgasimn genel goriintiisti (https://www.superhaber.tv/tsunami-nedir-
nasil-olusur-neden-olur-tsunami-nerede-oldu-ne-demek-haber-162221; 21 Temmuz 2019, saat 14.30).

0
I

Sekil 9. Japonya’nin Tohoko ydresinde 11.03. 2011 de yasanan deprem sonrasi olusan
tsunaminin yayilma alani ve séz konusu alana dair tsunaminin yiksekligi
(https://www.fikir.gen.tr/tsunami-nedir-tsunamilerin-asamalari-nelerdir-turkiyede-meydana-
gelen-tsunamiler/; 21 Temmuz 2019, saat 14.45).

Tarihsel kayitlara gore, hem ulkemiz kiyillarinda, hem de dinya okyanuslarinda pek gok

6limcul buydk felaketler yasanmustir. Son yillarda 2011 yilinda Japonya‘da, 2004 yilinda Endonezya’da
birkag yliz bin insanin hayatini kaybettigi felaketler heniiz hafizalarimizdadir. Ulkemizde ise 1999
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Kocaeli depremi sirasinda olusan tsunami dalgalari bu dalgalann kiiglk deniz ya da koylarda bile
olusabildigini ve ne kadar zarar verici oldugunu bizlere gostermistir.

Tarihsel siiregler de bize tsunamilerin Tirkiye kiyilar igin bir tehlike oldugunu géstermektedir.
Tsunami gercedinin Tilrkiye'de kabul edilmesinde teredditler vardir. Tsunami konusunda
bilinglendirme calismalan sirdirilmelidir. Bu konuda, Basbakanlik Afet ve Acil Durum Yonetimi
Bagkanlidi (AFAD) basta olmak (zere ilgili kurumlarimizin sakinim ve korunma onlemleri konusunda
planlar yapmasi gerekmektedir.

Volkanlar

Volkanlar, magmanin yiliksek basing ve yiiksek sicaklikta ergimis halinin yerin icinde ylizeye
puskurerek ciktigi cografi yer sekilleridir. Tlrkiye'de giinimiizde insan yasamini etkileyecek kadar aktif
bir volkan bulunmamaktadir. Sinirlarimiz iginde insanlik tarihi boyunca faaliyete gegmis 13 suskun
volkan bulunmaktadir.

Ulkemizdeki énemli volkanlar Biiyiik Agr, Kiicik Agr, Tendiirek, Siiphan, Nemrut, Gélliidag,
Acigdl, Hasandag, Konya Ovasi Karapinar, Acigdl, Bati Anadolu Kula yoresi, Kara Dag, Erciyes'dir.
Diinya’'da ise binlerce canli volkan bulunmasina ragmen her yil ortalama 50-60 volkan aktif halde
gelmektedir. Son 10,000 yilda 1500'den fazla volkan aktif olmustur.

Van goli'niin bati kiyisina 10 km mesafede olup tipik bir kalderaya sahiptir. Nemrut dadi’nin
1441 yilinda siddetli bir bicimde piskirdigiine iliskin tarihsel kayitlar bulunmaktadir. Bu tarihten sonra
Nemrut dadi “uyku” donemine girmis, kaldera tabaninda gozlenen sicak termal sular ve gaz cikislari
disinda herhangi bir volkanik etkinlik gbzlenmemistir.

Nemrut Dadi ya da Nemrut Stratovolkani, Bitlis Ilinin Tatvan ilcesinde, Dogu Anadolu'da yer
alan yiiksek dadlardan biri olup Van Goli'niin batisina diiser. Nemrut, uyuyan aktif bir yanardaddir ve
1441 yilinda son kez lav cikisi olmustur. Tepesindeki kraterde Nemrut Goli yer alir. Krater etrafinda,
en yliksek tepe olan Sivritepe 2935 m, Dogu Nemrut Tepesi 2625 m, glineydeki Tursuktepe 2828 m ve
batida Nemrut Dadi Tepesi 2801 m yiksekliktedir. Nemrut Stratovolkani’'nin uzay goriintiisi ve cesitli
acllardan morfolojisi Sekil 10’da goriilmektedir.

Nomrut Dags (Bitlls)

Sekil 10. Nemrut Stratovolkani (https://www.facebook.com/gisturkcbs/).
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Iklimleri bélgesel ve kiiresel anlamada etkileyebilen volkanlarla ilgili asil tehlikeler: lav akintisi,
piroklastik (kirintill) akinti (hizh hareket eden sicak kayalar ve moloz akintisi), patlamalar ve camur
akintilar. Ikincil tehlikeler ise tsunamiler, sicaklik diismelerine neden olan bélgesel ve kiiresel iklim
degisiklikleri, kithk ve cesitli hastaliklardir. Ornegin, ince volkanik kiiller jet motorlarini
durdurabilmektedir.

Volkanlardan c¢ikan su buhari, ince Si02 tanelerin olusturdugu kiiller ve gazlar (CO2, SO, HCl,
HF, H2S, CO, Hz, NH3, CH4 ve SiF4) hem canlilann, hem ziraat alanlarinin, hem de iklimlerin olumsuz
etkilenmesine ve kisa ve uzun vadeli olarak belli siirelerde havanin degismesine yol agacaktir. Kiikirt
gazlannin asit yagmurlan seklinde yeryiiziine inmesi, killerin topraklarin ve bitkilerin lizerine gokmesi
tanim Grdnlerinin rekoltelerinin hizla diismesine ve besin kithgina yol agabilir. Kiiller glinlerce hatta
aylarca canli cansiz her seyi etkileyebilir. Killer yagmurlarla karisarak camur bulamaglan seklinde
laharlara (volkanik camur akmalari), sellenmelere ve de tefra birikimine neden olabilir. Insanlar cok
ince killer solunum vyoluyla cigerlerine saplanmasi ya da zehirli gazlarin zehirlenmesine
etkilenebilmektedir. Ozellikle solunum giicliigii ceken insanlarin bu hava durumlarinda evlerinden disari
¢gikmamasi gerekmemektedir.

Ulkemizdeki volkanlar aletsel élgiimlerle izlenmelidir. Yakin tarihi dénemlerde faaliyete gegen
volkanlarimizin envanteri gikariimalidir. Volkanik calismalar sadece jeolojik anlamda dedil jeofizik ve
arkeoloji pek gok bilim dali ile gok disiplinli olarak yapiimaldir. Volkanik faaliyet alanlarinin 1/1000 ve
1/5000 olgekli haritalarinin hazirlanmasi ve gevresel etki alanlarinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu
alanlar Jeoturizme de agilabilir.

Siddetli firtinalar-kasirgalar

Avrupa’da Tlrkiye dahil olmak (zere tim (ilkelerde 2016 yili icinde toplam 7940 tane siddetli
riizgar olayl meydana gelmistir. ESWD (Avrupa Siddetli Hava Kosullar Bilgi Bankasi) verilerine gére
Tirkiye'de 70 adet siddetli firtina vakasi yasanmistir.

Kendiliinden gelisen, aniden olusan siddetli firtinalar ya da kasirgalar (hortum olarak da
bilinir), adirlkli olarak okyanusun ortasindaki tropikal kusaklarda olusmaya baslar. En énemli kosulun,
okyanustaki su sicakliginin yaklasik 26 °C'ye kadar yiikselmesidir. Deniz ylizeyiyle temas eden nemli
hava, aslinda yavas yavas yiikselir. Belli bir yiikseklige ulasildiginda, okyanustaki i1si yayilimi artar. Bu
da, havanin yikselmesine neden olur ve sdz konusu siire¢ donglisel bir karakter kazanir. Sicak hava
akisi donmeye baglar. Bu da, gezegenin kendi ekseni etrafinda hareketiyle siddetlenir. Cesitli tlirde
bulutlar olusur. Riizgar hizi 130 km/saati asmaya basladidinda, kasirga net bir taslak olusturur ve belli
bir ydnde hareket etmeye baglar.

Tropikal kasirgalar Pasifik cevresinde tayfun (typhoons), bati yarikiirede harikanlar
(hurricanes) olarak bilinir. Bunlar, riizgarin ¢ok hizli esmesinden dolay! zarar ve yikima yol agmakta,
kasirgalarin yani sira yogun yadistan ileri gelen ani akarsu taskinlar, riizgardan daha c¢ok yikima ve
Olimlere neden olmaktadir. Firtina dalgalan (storm surges) ise kasirgalarin en etkili ve 6ldirici bir
yonind gostermektedir (Sekil 11). Bu firtinalarin etkisinde kalan insanlarin cogu bogulmaktan dolayi
Olmektedir. Harikanlarin neden oldugu mal kaybi da biyiktir. ABD'nin kiyilari boyunca olusan
harikanlarin da alinan cesitli dénlemlere karsin binlerce insanin dlimine ve milyonlarca dolar mal
kaybina yol actigi bilinmektedir.

Yukarida belirtildigi gibi tropikal kasirgalarin 6nemli bir etkisi de, firtinanin karaya dogru
ilerledigi bir sirada meydana gelen yodgun yadisin neden olabilecedi ani tagkinlardir. 1969 yilinda
Camilla kasirgasi, dnce Louisiana ve Mississippi kiyilarinda iki giin sonra ise bati Virginia daglarinda
(yagisla birlikte) etkili olmus ve 100 milyon dolardan daha fazla bir zarara yol agmistir.

16



. *é \Iy,;._‘.\“\ ,v s 3
e

Sekil 11. Kasirgalarin dedisik agilarda goriiniimd. A, Yandan (https://torbaliguncel.com/abdde-kasirga-
alarmi-h11217.html (20 Temmuz 2018, saat 16.35). B, Ustten
(https://tr.ilovevaquero.com/novosti-i-obschestvo/77681-imena-uraganov-pravila-
prisvoeniya-imen-uraganam-samye-razrushitelnye-uragany-v-istorii.html
20 Temmuz 2019, saat 16.30).

Codu harikanlar, 8 derece kuzey ile 15 derece giiney enlemleri arasinda olusmaktadir. Bu
aralik, okyanuslardaki ylizey sularinin sicak olmasi dolayisiyla tropikal kasirgalarin gelismesine uygun
bir kusaktir. Firtinalar dnce okyanuslarda yavas olarak baslar, sonra gelisir ve nihayet karaya dogru
hareket ettikten sonra giderek sdniimlenir. Kasirgalarin hizi saatte 100 km'den fazla olabilir. Genel
olarak, harikanlarin gozii olarak adlandirilan sakin bir merkez etrafinda dénen riizgarin hizi 100 km ise
etkileyecedi alanin capi 160 km’ ye ulasabilmektedir. Ayrica saatteki hizi 60 km’ den fazla olan bir bora,
640 km'lik capa sahip bir alani etkileyebilir.

Kasirga kategorileri

Kasirga kategorilerine dair, karakter belirlemek Uzere, 6zel bir dlcek, 1973'te Robert Simpson
ve Herbert Saffir tarafindan gelistirildi. S6z konusu 6lgek, firtina dalgalaninin siddetine ve riizgarin
Ufleme hizina badll olarak olusturuldu. Buna gore kasirga kategorilerinin 5 tehdit seviyesi vardir
(https://tr.ilovevaquero.com/novosti-i-obschestvo/77681-imena-uraganov-pravila-prisvoeniya-imen-
uraganam-samye-razrushitelnye-uragany-v-istorii.html;20 Temmuz 2019, saat 16.30):

1. Minimal - kicik adaclar ve calilar yikicl etkilere maruz kalirlar. Kiyi seritlerinde 6nemli
olmayan zararlar gorilmekte, kiiclik gemiler capadan yirtilmaktadir.

2. Orta - adaclar ve caliliklar 6nemli hasar gorir. Bazi adaclarin gdvdesi salinir. Prefabrik yapilar
ve iskeleler hasar gordr.

3. Onemli - Prefabrike evler cok zarar gériir, biiyiik agaclar devrilebilir, atilar, kapilar ve
pencereler savrulabilir. Sahil seridinde ciddi seller goriilebilir.

4. Cok onemli- Biyik calilar, adaclar, reklam panolari, prefabrike yapilar havaya savrulabilir.
Evler ve isyerleri tahrip olabilir. Sularin tasindigi yerlerde suyun yiiksekligi deniz seviyesinden
Uc metreye ulasabilir. Taskinlar, 10 kilometre derinlikte karaya ulasabilir. Enkaz ve dalgalar
nedeniyle cok dnemli hasarlar olusur.

5. Felaket — Bu kategorideki kasirga, tim yapilar ve doday! derinden etkiler. Tiim binalar, kritik
derecede hasara ugrar. Doda kaynakl bu felaketin sonuclari, karada 45 kilometre
derinligindeki bir alana ulasabilir. Béyle bir felaket sirasinda kiyi bélgelerinde yasayan niifusun
kitlesel tahliyesine ihtiyag vardir.

Sekil 12'de 1964 yilindan 1970 yilina kadar gegen siirede ABD'nin Atlantik kiyllarinda meydana
gelen bir dizi kasirganin basladidi, gelistigi ve soniimlendigi tarihlerin yani sira, olustugu yerleri ve
Olenlerin sayisi goriilmektedir (Keller, 1979). Dikkat edilirse, harikanlarin genellikle Agustos ve Eyliil
aylarinda kiyllarin cok &tesinde acik okyanuslarda basladidi, kiyiya dodru siddetlendigi ve karaya
ulastiktan kisa bir siire sonra soniimlendigi kolayca goriil(r.
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Harikalarin oldugdu tarih En cok etkilenen yerler Olenlerin sayisi
1. Adustos 20 — Eylil 5, 1964 Giney Florida, Dogu Virginia 5
CLEO
2. Adustos 28 — Eylll 16, 1964 Kuzeydogu Florida, Gliney Georgia 38
DORA Louisiana
3. Eylul 28 — Ekim 5, 1964 75
HILDA Gliney Florida, Louisiana
4. Adustos 27 — Eylll 12, 1965 15
BETSY Gliney Texas
5. Eylil 5- 22, 1967 BEULAH Mississippi, Louisiana, Alabama, 255
6. Adustos 14- 22, 1969 Virginia, Bati Virginia 69
CAMILLE Texas, New Mexico
7. Temmuz 30,Agustos 5,1970 11
CELIA

Sekil 12. 1964 ile 1970 yillari arasinda ABD'nin Atlantik kiyilarini etkileyen harikanlaria ilgili bilgiler
(Keller, 1979).

Kasirgalarin adlandiriimasi

Ikinci Diinya Savasi sirasinda, Amerikan meteorologlari Pasifik Okyanusu'ndaki tayfunlarin
davraniglarini etkin olarak izliyordu. Atmosferik olaylara isim verme karari, bu konudaki kafa
karisikhdini dnlemeye doniiktiir. Bu konuda calisan arastirmacilar, dnce kayinvalidelerinin ve eslerinin
adlarinin dastinddler. Buna gore, bliylik savasin sonunda, Amerika Birlesik Devletleri Ulusal Meteoroloji
Servisi, kisa ve kolay hatirlanan kasirga isimlerini iceren 6zel bir liste hazirlad.

Kasirgalar adlandirma icin 6zel kurallar, gecen yiizyiin 50'li yillarinda belirlendi. Ilk olarak,
fonetik bir alfabe kullanildi. Ancak, bu yontemin uygunsuz oldudu anlasildi. Meteoroloji uzmanlari,
dogrulanmis siiriime gore, yani kadin isimlerinin kullanilmasina karar verdiler. Daha sonra bir sistem
olusturuldu. Tim okyanuslarda meydana gelen tayfun tanimlanmasi icin kisa, unutulmaz isimleri
segme prensibi kullaniimaya baglandi. 70'lerde, adlandirma sireci bagladi. Buna gére, yilin ilk biytk
kasirgasi, alfabenin ilk harfi ile en kisa, en tath kadin ismi ile gosteriimeye baslandi. Kasirgalarin
adlarnini tanimlamak icin 84 kadin ismini iceren genis bir liste derlenmistir. 1979'da ise, meteoroloji
uzmanlari, kasirgalarin erkek isimlerini de igeren listeyi genigletmeye karar verdiler.

Kum ve Toz Firtinalari: Kum ve toz firtinalan kurak ve yari kurak Ulkelerde gelisen meteorolojik bir
olaydir. Riizgar esmesi gevsek kumlari havaya kaldirir. Taneler saltasyon adi verilen sicrama veya
havada asili durarak (stispansiyon) ya da siriinme (krip) yoluyla hareket eder. Kum taneciklerinin ilk
sigramasl sirtiinme ile statik elektrik alani baslatabilir. Sigrayan kum, daha fazla kum pargalarinin
gevsedidi yere gore negatif elektrik kazanir.
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Toz firtinalarinin hastaliklanin kiiresel anlamda yayllmasina neden oldugu ileri sirilmektedir.
Yerdeki viriis sporlan ¢ok kiiclik taneciklerle beraber riizgéarlarla atmosfere karisir. Sehir smogu ve asit
yagmurlarina neden olur. Solunum sisteminin bir toz firtinasina uzun siire ve korumasiz bir sekilde
maruz kalmasi silikoz hastaligina neden olabilir. EGer tedavi edilmezse bogulma tehlikesi vardir. Silikoz,
akciger kanserine yol acabilen tedavi edilemez bir durumdur. Ayrica, toz firtinalarinin kuru goz
sendromuna (keratokonjonktivit sicca) yol agma tehlikesi vardir.

Toz firtinasl topraktaki en verimli bélimiin uzaklasmasina ve topragin verimsizlesmesine neden
olur ve bu nedenle tarim Uretimi azalir. Ayrica asindiricl etki de yapar. Isi battaniyesi etkisiyle bulut
olusumunu arttirabilir. Yiiksek oranda toz, giines isinlarinin atmosfere girisini de etkiler. Colden kalkan
tozlar, firtinalarla yagmur ormanlarina diiser ve toprakta mineral zenginlesmesini saglar.

Hortum. Hortum da 6zel olarak, ¢ok siddetli alcak basing merkezli siklonik bir firtina tiriidir. Kisa
omuirlii ve yersel olduklar gibi oldukca siddetli de olabilirler. Genelde 300-400 m genislikte dar, keskin,
belirli yollar izlerler. Bulutlardan yere kadar uzanir ve biiylik yikici giice sahip olan bir doga felaketidir.
Diinya’da 2016 yilinda hortum nedeniyle 170 kisi hayatini kaybetmistir. Can kayiplarinin 99'u Cin'de,
28'i Fiji'de, 13'U Meksika'da, 17'si ABD, 5'i Uruguay'da, 4'l Brezilya'da, 2'si Italya'da, 2'si Rusya'da
yasanmistir.

Avrupa Siddetli Hava Kosullan Bilgi Bankasi (ESWD)ye gore Avrupa, Kuzey Afrika Ulkeleri,
Ortadogu’da bazi (lkeler, Karadeniz’e komsu bazi On Asya (ilkeleri olmak tizere toplam 50 iilkede 636
adet hortum meydana gelmistir. ESWD verilerine gére Tiirkiye'deki hortum sayisi 55 iken, tarafimizdan
yapllan arastirmalar Ulkemizdeki hortum sayisinin 55 alanda ve toplam 60a yakin oldugunu
gostermektedir. Ulkemizdeki hortumlarda 4 kisi yaralanmis, bir kisi de hayatini kaybetmistir. Avrupa
siralamasina bakildiginda Italya 95 hortumla birinci, Rusya 90 hortumla ikinci, Almanya 67 hortumla
Uclincl, Yunanistan 65 hortumla dérdinci, Trkiye 60 hortumla besinci sirada yer almaktadir (Ersoy,
2017).

Cokmeler

Cokme sonucu olusan cukurlar (ya da obruklar) da, dodal ya da insan kaynakli olabilir. Dogal
olarak erozyon ya da yeralti suyu nedeniyle olusur. Aslinda belirgin hale gelmeden énce uzun siirede
gelisir. Ayaklarimizin altindaki zemin sanildigi gibi her zaman kati bir yapiya sahip degildir. Bastigimiz
zemin kaya ve mineral parcalarindan olusmaktadir. Camur, kaya ve mineral taneleri arasindan sirekli
su dolagmaktadir.

Cokme meydana gelene kadar su yavas yavas kaya ve mineralleri asindirir. Bazen suyun akisi
bir noktada artar ve topradi yeraltindan uzaklastinr. Yerylizini destekleyen kuvvet yapisi giderek
zayiflamaya baslar, sonra ¢okme bagslar ve genellikle dnce silindirik bir delik acilr. Yizeyde,
biytikliklerine goére sira ile dolin, ovala ya da polye adi verilen dlsey cukurlar béyle gelisir.

Ayrica zeminin tasima gicl hesap edilmeden yapilasmaya gidilmesi, erozyon ve c¢okel
olusumu, karstik yapilar ve ilgili (¢cokme, obruk olusumu, ¢éziinme ve ddnlisim vd.) sorunlar da
insanligin gelecegini tehdit eden doga kaynakli risklerdir. Ornedin Sekil 13’de sunulan obruklar,
Konya'nin Karapinar Ilcesi'nde 40 metre capinda, 20 metre derinliginde olusan bir ¢dkmelere yol
acmistir. Bu ylizden boélgede hayvanciligin yapilmasi bile tehdit altindadir.
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Sekil 13. Konya'nin Karapinar Ilgesi'nde olusan bir obruk (https://www.birgun.net/ ;JMO, 2017).

Ceken (rip) akinti ve bogulmalar

Yaz aylarinda o6zellikle dalga rejiminin diizensiz oldugu kiyllarda olusan c¢eken ya da rip
akintilan bilgisizlik ve ilgisizlik nedenleriyle her yaz donemi 6liimlere neden olmaya devam etmektedir.
Bu tehlike genellikle yarim ay sekilli koylarda ve denizlerin sorf kusagi Uzerinde riizgarl havalarda
gerceklesmektedir. Rizgarll havalarda denize girmek c¢eken akintilarin olusumu agisindan ¢ok
tehlikelidir. Plajlarda cankurtaranlarin ve yeterli techizatin olmasi bu durum daha da glglesir, can
kayiplari yasanir.

Ozellikle Karadeniz kiyllari ceken akinti kazalan icin uygun tehlikeli sahillere sahiptir.
Istanbul'un Karadeniz kiyisinda Sile ve Agva Plajlar, Kocaeli'nde 6zellikle Kandira Ilcesi'ne bagli
Kefken, Kerpe, Kovanadzi, Sarisu, Cebeci plajlar, Bartin'da merkez ilce Mugada, Biyikkizilkum,
Hatipler, Giizelcehisar, Inkumu tehlikeli sahillerdir. Ayrica, Amasra ilcesi Bozkdy, Cakraz ve Gogkiin
plajlari, Cide sahili, Diizce'nin Akgakoca ilgesi Cuhalli Plaji, Zonguldak'in Alapli ile Eregli ilce plajilari,
Sakarya’nin Karasu ilcesi sahili, Samsun’un Cank ilcesindeki Mert Plaji, Ilkadim ilcesindeki Fener Plaji
tehlikelidir. Atakum ilcesindeki Adnan Menderes Sahili ile Kizilay Kampi plaji, Sinop kuzey sahillerinde
Kumkapi mevkisinden baslayarak Akliman bdlgesine kadar uzanan sahil, Ordu sahilleri, Trabzon
sahilleri, Giresun sahili, Ordu'nun Fatsa ilgesi sahili de bu tehlikeli deniz alanlarina 6rnek olarak
verilebilir.

Cekimin olustugu bu dar kanalda eder bir insan yiizliyorsa onu da acik denize sirikler. Bu
giice karsi koymak mimkiin degildir. iste bogulmalar da bu siradaki miicadele ve panik sirasinda
yasanir. Tek yapilmasi gereken davranis ¢eken akintiya karsi yiizmek dedil, kiyiya paralel (akintiya dik)
ylzerek kurtulmaya calismaktir (Sekil 14).

h

ﬁ 1
$ YOND

Sekil 14. Ceken akintiya yakalanan bir insan kurtulmak igi kiyrya paralel yiizmesi gerekir (JMO, 2017).

20


https://www.birgun.net/
https://www.birgun.net/
https://www.birgun.net/

Medya kaynaklarindan ve AFAD verilerinden elde edilen bilgiye goére, llkemizde 81 adet
bogulma vakasi yasanmistir. Fakat bu vakalardan hemen hemen tamami golde ve derede boguima
olaylaridir. Bir kismi geken akintiyla ilgilidir.

Yildinm diismesi

2016 yil igerisinde Avrupa’ya diisen yildinm sayisi 606'dir. Tlrkiye'de zarar verici bir bigimde
diisen yildinm sayisi 18'dir. Toplamda 7 kisi hayatini kaybetmis ve 12 kisi yaralanmistir. 70 hayvan da
telef olmustur (Ersoy, 2017).

TURKIYE'DE DOGA KAYNAKLI AFETLER VE YAPILMASI GEREKEN CALISMALAR

Deprem basta olmak (izere tsunami, volkanizma, sellenme, kiitle hareketleri, hortum, siddetli
firtina olaylari, sicak hava dalgalari, siddetli kis kosullari, yildinmlar, toz firtinalari ve geken akintilar
lUlkemizin gerek tarihsel donemde ve gerekse giinimizde karsilastigi doga kaynakl tehlikeler ve
afetleridir.

Turkiye'deki 2016 yilinda meydana gelen doda kaynakli afetlerin tirlere gére dagiimi soyledir:
81 sel/su baskini, 65 heyelan, 59 hortum, 33 firtina/siddetli riizgar, 24 yildinm, 3 ¢g, 1 kar, 14
boguima, 3 goktasi/meteor vakasi, 1 ¢dkme, 2 asin sicaklik vakasi yasanmistir. Tirkiye'de doda
kaynakl afetlerde kaybettigimiz vatandaglarimizin sayisi 83 kisidir. Bunlarin afet tiirlerine gére dagilimi
soyledir: 24 kisi sel, 24 kisi bogulma, 22 kisi heyelan, 8 kisi yildirnm, 4 kisi ¢ig ve 1 kisi de firtina
sonucudur. Yarall sayisi 49'dan cok fazladir. Kayip sayisi ise 4 olarak kaydedilmistir. Ne var ki, afetlerin
verdigi ekonomik kayip konusunda yetkililer tarafindan tam bir dederlendirme yapilamamistir (Ersoy,
2017).

Afet Oncesi planlama calismalarinda zarar azaltma caligmalarindaki uygulama eksiklikleri
giderilmelidir. Afet sonrasi planlamalarda jeolojik parametreler géz 6niinde bulundurulmalidir. Afet
kiltartna gelistirici calismalar daha da yayginlastinlmalidir. Bunun icin yapilacak projelerden biri de
kamu spotu calismalaridir. 2016 yilinda 102 lilkede meydana gelen 301 adet doda kaynakl (jeolojik ve
meteorolojik) afetlerde olusan vakalarin sadece % 9'u ve tiim can kayiplarinin ise % 17'si deprem
kaynaklidir (Em-Dat, 2016).

Tirkiye, depremler acisindan 2016 yilini oldukca sakin gecirmistir. Insanlarn kolayca
hissedebildigi M > 4.0 buyiklikteki depremlerin sayisi 152'dir. Bu sayiya yalniz Tirkiye dedil, ayni
zamanda ayni jeolojik kusak icerisinde bulunan komsu Ulkeler de dahil edilmistir. M > 5.0 depremlerin
sayisl 6'dir. Bu depremlerin kiiclik bir kismi ayni dag kusaklarindaki ve jeolojik yapidaki Tirkiye'ye
komsu Ulkelerde meydana gelmistir. Blyukligi (M) 4.0+ olan 146 depremin en fazla yogunlastigi
aylar Haziran (18) ve Ekim (24)dir (Ersoy, 2017). Alp-Himalaya dag kusadi Uzerinde bulunan
tilkemizde zamani geldiginde biiyiik depremlerin yasanacagini jeoloji bize 6gretmistir. Ogrenemeyenler
de aci sinavlarla 6greneceklerdir. Bu kaginlmaz afetlere karsi bir an énce hazir olmaya baslamaliyiz.

Turkiye'de ylizey faylanmasi tehlikesi arastirmalarinda yilizey faylanmasi tehlike kusadi ve
sakinim bandi olusturulmasina yonelik dlciitier, ABD ve Yeni Zelanda gibi Ulkelerde oldugu gibi yasal
kurallara baglanmamistir. Ulkemizde, 6zellikle sakinm bandi olusturulmasi gibi konularda, bazi
sorunlar yasanmaya devam etmektedir. Bu yondeki eksikligi gidermek amacyla TMMOB Jeoloji
Mihendisleri Odasi tarafindan; Jeoloji Mihendisligi mesleki derinliindeki kuramsal ve uygulamaya
yonelik birikimi esas almak suretiyle, yilizey faylanmasi tehlikesinin tanimlanmasina, haritalanmasina,
tehlike kusadi ve sakinim bandinin olusturulmasina ve elde edilen sonuglarin planlama ve yapilasma
sureclerine entegre edilmesine ydnelik bir kilavuz hazirlamistir. Bu kilavuzda konunun teknik ayrintisina
kadar irdelenmesi yerine, genel bir gergeve cizilmis ve asgari diizeydeki temel bilgilerle yetinilmistir.
Ancak daha ileri diizeyde okumalar igin kaynaklar gdsterilmistir.

Imar Planina Esas Jeolojik-Jeoteknik/Mikrobdlgeleme Etiitleri'ni yapma, yaptirma ve onaylama
yetkisi Cevre ve Sehircilik Bakanligi Mekansal Planlama Genel Mudiirliigiine verilmistir. Bu raporlarin
giktilari olan yerlesime uygunluk degerlendirmelerinin imar planlarina yansitimasi ile afet risk ve
zararlaninin azaltimasina planlama éncesi calismalar ile baglanmig olunmaktadir. Ulkemizde zorunluluk
haline gelmis olan imar planina esas jeolojik-jeoteknik/mikrobdlgeleme etiit raporlarinda cevresel
konulara iliskin degerlendirmeler ve 6nerilere de yer verilmesi yararl olacaktir.
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Ulke capinda depremlerin izlenmesi, kaydedilmesi, degerlendirilmesi, arsivienmesi ve
duyurulmasi iglerinin gelismis bir Ulusal Deprem Izleme Agi Sistemi altinda ele alabilmek igin,
Bagbakanlik Afet ve Acil Durum Yoénetimi Baskanh§i (AFAD) ve Bodgazici Universitesi Kandilli
Rasathanesi tarafindan (ilke 6lcedinde deprem kayit sebekeleri kurulmustur. Bunlara ilave olarak Gazi
Universitesi Deprem Miihendisligi Uygulama ve Arastirma Merkezinde oldudu gibi yerel 6lcekli gézlem
yapan deprem kayit sebekeleri de mevcuttur. AFAD, Ulusal Deprem Stratejisi ve Eylem Plani (UDSEP-
2023) kapsaminda her yil zayif ve kuvvetli yer hareketi istasyonlari sayisinda énemli bir oranda artis
saglamistir.

Aralik 2017 itibari ile 950 (280 zayif + 670 kuvvetli yer hareketi) deprem kayit istasyonu ile s6z
konusu gézlemler devam etmektedir. AFAD tarafindan yiirGtllen Tirkiye Deprem Veri Merkezi Sistemi
(TDVMS) Projesi kapsaminda AFAD’In catisi altinda Tirkiye Deprem Veri Merkezi Sistemi kurulmus ve
Tirkiye'deki tim sismik aglardan gelen veriler birlestirilerek arsiv sistemine aktarilmaya baslanmigtir.
Proje, AFAD tarafindan (lke capinda isletilen tiim sismik istasyonlar dahil, (niversiteler, kamu
kurumlan ve yerel yonetimler tarafindan igletilen biitiin istasyon verilerinin TDVMS'ye entegrasyonu,
tim verilerin tek bir standarda getirilmesi, arsivienmesi ve kullanicilarin hizmetine tek bir merkezden
sunulmasini kapsamaktadir.

Diger olcltlerin yani sira deprem tehlikesini de g6z oniine alarak hazirlanan planlar deprem
risklerini azaltma calismalarina biylk katki saglarlar. Bolgesel planlardan — uygulama imar planina
kadar tlim planlama stire¢ ve kademelerinde deprem tehlikesi ve risk haritalarinin dikkate alinmasi ve
kullaniimasi igin gerekli diizenlemeler yapilmalidir.

Mevzuat diizenlemeleri bitiinctil yaklagimla ele alinmali, ani ve yama kanunlar yaparak bu igin
cozllemeyecedi gercedi kavranmalidir. Bu nedenle deprem ile ilgili, basta 7269 sayill "Umumi Hayata
Muessir Afetler Dolayisiyla Alinacak Tedbirlerle Yapilacak Yardimlara Dair Kanun” olmak (izere biitiin
mevzuat gdzden gegcirilerek yeniden ele alinmalidir. Bu cercevede 3194 sayili “Imar Kanunu”, 4708
saylll “Yapi Denetimi Kanunu”, 5902 sayili “Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanhidinin Tegkilat ve
Gorevleri Hakkinda Kanun” ve 6306 sayilh “Afet Riski Altindaki Alanlarin Donlstlrilmesi Hakkinda
Kanun” gibi temel kanunlar da buttncdil olarak ele alinmalidir.

Ayrica, yukarnida sunulan kanunlar, glniin gereksinimleri ve sorunlarina ¢éziim bulacak ve
birbirlerini tamamlayacak hale getirilmelidir. Yine ayni sekilde afet risklerinin azaltilmasi ile ilgili olarak
kamu kurum ve kuruluglara verilen gdrevler yeniden ayrintili bir sekilde incelenmeli ve varsa yetki
karmasalari ivedilikle ¢dziilmelidir. Ulkemizin cesitli doga kaynakli afetlere acik oldugu unutulmamalidir.
Dolayisiyla, deprem vergileri, imar barisindan toplanan paralar, 2b arazilerinin satislarindan elde edilen
gelirler, doda kaynakli afetler ve afetlere direngli kentsel donlsim vyararina kullaniimalidir. Doga
kaynakli afetlerden etkilenen vatandaslarin Birlesmis Milletler Insan Haklar Evrensel Bildirgesi
cercevesinde, herkesin saglik ve refahi, gida ve konut haklari gozetilmelidir. 1961 yilinda halen gegerli
olan maddelerine gore, Tirkiye Cumhuriyeti sosyal hukuk devletidir. Sosyal hukuk devleti, doda
kaynakli afetzedelerin konutlarini Uicretsiz yapar, varsa borclarini siler, onlara gelir destedi saglar.

SONUGCLAR VE ONERILER

Her yil deprem basta olmak Uzere tsunami, volkanik aktivite, sel, heyelan, goktasi diismesi,
siklonik hava olaylan (kasirga, hortum vs.), toz firtinalar, asiri kis ve yaz kosullar, ¢ig, yildinm ve rip
(ceken) akintisi gibi pek cok doda kaynakl afet insanlarin yasamini etkilemektedir. Bu afetler, kimi
zaman yol actigi can ve mal kayiplariyla birlikte, insanda kalicl zihinsel sarsintilara neden olmaktadir.

Bu sayllan afetlerin en azindan bir bdlimi (6zellikle tropikal afetler, volkanik faaliyetler)
Ulkemizde pek yasanmamaktadir. Ancak, asiri kis ve yaz kosullari, taskin/sellenme ve heyelanlar,
siddetli firtina ve hortumlar, toz firtinalari, ¢i§ ve yildinmlar ile kiyllarda bogulmalara yol agan akintilar
gibi diger doga kaynakli afetler dnemli siklikta; deprem ve tsunamiler ise zaman zaman yasanmakta ve
onemli cevresel etkilere yol agmaktadir. Doga kaynakl afetler, insanhdin yazgisi degildir.

Anayasamizin 56. Maddesinde; “Herkes, sadlikli ve dengeli bir ¢evrede yasama hakkina
sahiptir. Cevreyi gelistirmek, ¢evre saghdim korumak ve gevre kirlenmesini dnlemek Devietin ve
vatandaslann ddevidir.” hikmi yer almaktadir. Saglikl bir gevre olusturmak igin; afetler karsisinda
insan yerlesmelerinin daha givenli hale getirilmesi ve bu amaca yonelik olarak, gerekli planlama
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mekanizmalari ve kaynaklar sadlayarak, afetlerin insan yerlesimleri Gizerindeki etkilerinin hafifletiimesi
veya risklerinin énlenmesi gerekmektedir.

Ulkemiz, jeolojik ve morfolojik yapisi ile meteorolojik kosullari nedeniyle can ve mal kayiplarina
yol acan biiyik afetlerle sikca karsilasmakta ve onlarla ig ice yasamak zorunda kalmaktadir. Afetlerin
Onlenmesi ve/veya zarlannin en aza indirilmesinin birinci adiminin plan ve plana yén veren galismalar
oldugu bilinmektedir.

Ulkemizde, 1999 Marmara depreminden sonra, afet tehlikelerinin azaltiimasinin geleneksel
planlama yontemleri ile ¢dziimlenemedidi gergegi anlagiimistir. Bu anlayisin yerine “afete duyarl
planlama ” kavrami; kamu kuruluglan, akademik cevreler ve meslek odalan tarafindan tartisiimaya
baglanmistir.  Oziinde, saglikli bir yasam cevresi olusturmayi hedefleyen afete duyarli planlama
anlayisi; her tiir ve 6lgekteki planda, jeolojik tehlike, afet riskleri ve yerel zemin kosullarini géz éniline
alan ve afetlerin 6nlenmesi ve/veya zararlaninin azaltiimasini amaglayan bir planlama yaklagimi olarak
tanimlanabilir. Bu kapsamda; afet tehlikeleri agisindan hassas bir cografyada bulunan Ulkemizde,
planlama ve uygulama siirecinin; gevreye ve afete duyarl planlama yaklagimlarini ve risk yonetimini
icerecek bir bicimde kurgulanmasi gerekmektedir.

Afetlerin gevresel etkilerini azaltmak icin yerbilimsel (jeolojik / jeoteknik / jeofizik) verilerin, her
tir ve Olcekteki planlamaya entegrasyonun sadlanmasi gerekmektedir. Bu amagla hazirlanan ve
planlara altlk olusturan jeolojik-jeoteknik ve mikrobdlgeleme etiit raporlarn; planlanacak alaninin
jeolojik tehlike, afet riskleri ve yerel zemin kosullarini arastirarak “Yerlesime Uygunluk
Degerlendirmesi” yolu ile plan kararlarini ydnlendirmektedir.

Mekansal planlamaya ekonomik ve sosyal veriler kadar yon veren bir diger girdi de dogal
cevredir. Mekansal planlarda doga kaynakli afetler bir tehlike ve risk faktoriidir. Basta jeoloji
muhendisleri olmak lizere mihendis, mimar ve sehir plancilan icin temel amac tehlikelerin riske
donismesini engelleyecek tasarimlar gelistirebilmektir. Hepimizi ilgilendiren yer sec¢imi ve arazi
kullanim kararlarinda plan ve jeoloji ayrilmaz bir bitlnlik tagir.

Arazi kullanim calismalarinin amaci; dodal cevrenin givenli, saglikl, cevreye ve kiiltirel
degerlere duyarl ve kamusal yarar cercevesinde en iyi sekilde kullanilmasidir. Bilimsel anlamda, arazi
kullanim planlamas! kararlarn afet, cevre ve dodal kaynak yoOnetimi siireclerine girdi olarak
kullaniimaktadir. Afet glivenligi, cevreye duyarlilik, dodal kaynaklarin korunmasi ve ekonomik kullanimi
acisindan olusturulacak politikalarin  temel kriterleri arazi kullanom planlamasi siirecinde elde
edilmektedir.

Gindmizde arazi kullanim planlamasi calismalar sonuclarinin afet, cevre ve dodal kaynak
yonetiminde kullanildidi bilinmektedir. Arazi kullanim calismalari, deprem, heyelan, erozyon, taskin gibi
jeolojik streglerin denetimindeki afet zararlarinin azaltimasinda; yer alti suyu ve toprak kirliligi, atik
depolama gibi cevresel sorunlarin ¢dzimiinde; basta su olmak lizere yapi malzemeleri ve endistriyel
hammadde gibi dogal kaynaklarin ekonomik kullanimiyla ilgili kararlarda temel alinmaktadir.

Afetlerin olasi cevresel etkilerinin belilenmesi ve bunun mekansal planlarla bitiinlesmesi
saglanmalidir. S6z konusu bitlinlestirme cercevesinde riskli bolgelere dair acil eylem planlan
hazirlanmalidir. Bu kapsamda her planlama kademesinde; arazinin kullanimi ve dodanin koruma
dengesinin cevre ve afete duyarli sirdirilebilir planlama anlayisi gergevesinde belirlenmesi
gerekmektedir. Bu yaklasimin gergeklestiriimesi icin imar, afet, yapi ve gevre mevzuatlan arasinda
anlayis birligi olusturulmasi ve mevzuatin bu eksende gelistiriimesi gerekmektedir.

Tum doda kaynakl tehlikelerin risk analizlerini yapmak, etkin yontemleri planlamak ve sonucta
afet zararlarini azaltmak igin gevre jeolojisi uygulamalarinin etkili bir bicimde kullanilmasi mimkundir.
Bunda da jeoloji mihendislerine ve deprem konusunda bilgi sahibi olan tiim paydaslara biyik is
diismektedir. Doga kaynakl afetlerde jeoloji miihendislerinin ¢6zim ortadi olduklari, 6nemli hizmetler
verebilecedi kamuoyunun ve karar vericilerin bilgisine sunulmalidir. Afet zararlarini en alt diizeye
indirmek adina gosterilen gabalar artik gonullilikten 6te, yeni bir is kolu haline gelmistir. Bu is
sektoriinin en dnemli paydaslarindan biri de jeoloji mihendisidir. ilk ortaya cikiginda insanligin
dinyay!r tanima ve yorumlama ihtiyacina yanit veren jeoloji biliminin uygulayiclan olan Jeoloji
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Miihendisleri; zamanla, dodayr “donistirme” becerisi ile icinde yasadigimiz dogal cevreye yonelik her
projenin ve ¢abanin ihtiyagc duydudu jeolojik modelin tasarimcilari olarak kalmamis, diger mihendislik
disiplinleriyle bir arada “dogaya miidahale ve doniistiirme” ugrasina katilmistir.

Afetlerin cevresel etkileri konusunda (ilkemizde gergeklestirilen bilimsel galigmalarin sayisi
arttinimall ve uygulama alanlar gelistiriimelidir. Cok disiplinli bir galisma gerektiren bu alanda jeoloji
mihendisligi hizmetleri dnemli bir isleve sahiptir. Bu konunun jeoloji miihendisligi ve 6zellikle gevre
jeolojisi egitiminde biitlin boyutlari ile dederlendirilmesi gerekmektedir. Bu kapsamda lisans egitiminde
Cevre Jeolojisi, Afet Yonetimi ve Mekansal Planlamalara yonelik egitimlerin veriimesi zorunludur.
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	Çizelge 1. Doğa kaynaklı ve teknolojik tehlikelerin türü ve bunlara ilişkin olaylar (Lundgen, 1986 ve
	Yılmaz, 2008; 2009’dan) kısmen değiştirilerek).
	Şekil 10. Nemrut Stratovolkanı (https://www.facebook.com/gisturkcbs/).


