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OZET

Kiyi alanlarinin bugdiin kargi karsiya kaldigi en ciddi
¢evre problemlerinden biri kiiresel iklim degisimleri ile
beraberinde artan deniz seviyesi yiikselmeleri ve
bunlarin fiziksel etkileridir. Diinya ndfusunun énemli bir
kismi deniz seviyesinden 10-15 metre yikseklikte
digiik rakimli kiyr alanlarinda yasamaktadir. Verimli
tarim alanlari, ticaret limanlari, turizm tesisleri gibi
ekonomik degere sahip varliklar kiyi bélgelerinde yer
almaktadir. Ilvmelenerek yiikselen deniz seviyesinin,
korumasiz ve dlslik ylikseltili kiyilarda telafisi miimkiin
olmayan fiziksel ve sosyo-ekonomik sonuglar
doguracagi diisiiniilmektedir. Ug tarafi denizlerle gevrili
tlkemizin de benzer tehditlere agik oldugu ortadadir.
Bu nedenle; seviye yukselmelerinin zamana ve
konuma bagh degdisimlerini izlemek, nedenlerini
anlamak, yaratacadi potansiyel etkileri belilemek ve
zararlar azaltmak igin disiplinler arasi ¢alismalar
yogun bir sekilde devam etmektedir. Bu calismada,
ulusal Olgekte denizle ilgili afetler karsisinda kiyi
bélgelerinin genel risk durumunun ortaya c¢ikarilmasi
hedeflenmis ve deniz seviyesi yiikselmelerinin
potansiyel etkileri degerlendirmek igin literatiirde kiyi
etkilenebilirlik indeksi (CVI- Coastal Vulnerability Index)
analizi olarak bilinen bir analiz gergeklegtiriimigtir. CVI
analizinde; kiyi alani, kiyi niifusu, bitki értiisd, tehlikeye
maruz kalma durumu, topografyas, insan gelismislik
durumu olmak lizere alti ana gésterge kullanilarak
basit bir modelle etkilenebilirlik indeksleri
hesaplanmigtir. Bu indekslerin bliyliikliigiine gére kiyi
illeri igin en dlslikten en yliksege olacak sekilde risk
dereceleri  saptanmigtir.  Bu analiz  sonucunda
Cukurova Deltasina sahip Dodu Akdeniz'de yer alan
Adana ili, Ege'de yer alan Aydin ve Canakkale,
Marmara’da yer alan Balikesir ve Karadeniz’de yer
alan Samsun illeri en riskli bélgeler olarak
belirlenmistir. S6z konusu bélgelerde uzaktan algilama
teknikleri ve CBS araglan kullanilarak ayrintili
etkilenebilirligin arastirilmasinin 6nemli oldugu ve kiyi
alani planlamasi ve ybdnetimine katki saglayacagi
degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Deniz seviyesi yikselmeleri, CVI,
etkilenebilirlik degerlendirmesi

ABSTRACT

One of the most serious environmental problems
that the coastal zones are now facing is the global
climate change together with accelerated sea level rise
and its resulting physical impacts. A large portion of
the world’s population lives in the low-lying coastal

zones less than 10-15 meters high. Economically
valuable entities such as fertile agricultural areas,
trading harbors, tourism facilities are all situated on
coastal areas. It is considered that accelerated sea
level rise will cause unrecoverable physical and socio-
economic results on low-lying and unprotected coastal
areas. It is also evident that our country surrounded by
seas on three sides may face similar treats. Multi-
disciplinary studies are carried out intensely to monitor
the spatial and temporal changes in sea level, better
understand the causes and determine the potential
impacts and to mitigate the coastal hazards. In this
study, it is aim to assess the vulnerability of our
nation’s coast to sea level related hazards by
employing Coastal Vulnerability Index (CVI) analysis in
a national extent. In CVI analysis, the vulnerability
indexes are calculated with a simplistic model and the
use of six main indicators of impacts such as coastal
area, population, vegetation, the state of exposure to
hazards, topography and human development and the
vulnerability ranks for the coastal areas are fixed from
lower to higher according to the indexes. The results
of the analysis show that, coastal zones of the city of
Adana including Cukurova Delta located in the Eastern
Mediterranean, Aydin and Canakkale in the Aegean,
Balikesir in the Marmara and Samsun in the Black Sea
coasts are highly vulnerable to sea level related
hazards. Remote sensing techniques and GIS tools
may be used to better delineate vulnerability and can
contribute to planning and management of coastal
zones in this areas.
Sea level CVI,
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1. GIRIS

Kiresel 1sinma ve iklim degisimleri etkilerini
glnden gune daha ¢ok hissettigimiz bu ylzyilda,
bu degisimlere neden olan olgularin belirlenmesi,
gelecek icin kestirimlerde bulunulabilmesi, basta
insanoglu olmak Uzere ekosistem Uzerindeki
etkilerinin ortaya c¢ikarilabilmesi igin disiplinler
arasi igbirlikleri olanca hiziyla devam etmektedir.

Kiresel 1i1sinma ve iklim degisikliklerinin en
belirgin  go6stergelerinden  biri  olan  deniz
seviyelerindeki  yikselmeler bu kapsamda

Uzerinde durulan ana konulardan biridir. Jeolojik
bulgulara gére buzul ¢gaginda yani yaklasik 18000
yil 6nce kilresel ortalama deniz seviyesinin
buglinkii seviyesinden 120 m daha asagida
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oldugu tahmin edilmektedir (Overpeck vd., 2006).
1850°'li  yillardan itibaren baglayan kiyisal
gbzlemlere dayanarak gegen yuzyilda ortalama
seviyenin 1.5 - 24 mm/yill hizla yikseldigi
belirtiimektedir (Douglas, 1991; Church vd.,
2001).

Hilkiimetler Arasi iklim Degisimi Paneli
(IPCC)ynin  yayimlanan son degerlendirme
raporunda da bu hususa dikkat g¢ekilmektedir.
Rapora goére; 20’nci ylzyildaki kiresel deniz
seviyesinin yilda ortalama 1.7 £+ 0.5 mm hizla
yukseldigi, Ozellikle 1990’lardan sonra
yiukselmenin daha da hizlandigi (3.1 + 0.7
mm/yil) belirtiimektedir (IPCC, 2007). Yapilan
tahminlere gére de bu yuzyllin sonlarinda,
1990’lardaki durumundan yaklasik 50 cm daha
yuksek olacagi degerlendiriimektedir. Ayrica yine
ayni raporda kutup buzullarinin timdndn erimesi
halinde yikselmenin 7 m’ye kadar ulasabilecegi
ifade edilmektedir (IPCC, 2007).

iklim modelleri, uydu verileri ve vyersel
gozlemler; deniz seviyesinin dunya genelinde
ayni  bicimde artmadigini  gdstermektedir.
Bolgeden bolgeye dedismekle birlikte, bolgesel
deniz seviyeleri, kiresel deniz seviyesinden
birkac¢ kat daha hizli artmakta veya azalmaktadir.
21. yuzyll i¢in yapilan tahminlerde de deniz
seviyesinin bdlgeye bagh olarak £15 cm farkhhk
gosterecegdi belirtiimekte, 6zellikle kuzey yarim
kirenin glineye oranla daha sicak olacagdi bu
nedenle kuzey yarim kiredeki deniz seviyesinin
kuresel ortalamadan daha yuksek olacagi tahmin
edilmektedir.

Ulkemizde deniz seviyesi, Harita Genel
Komutanhgi (HGK) tarafindan isletilen ulusal
deniz seviyesi izleme istasyonlari ve uydu
altimetre  verileri  ile  izlenmektedir. Bu
istasyonlarin  verilerine  dayanarak yapilan
hesaplamalarda ¢evre denizlerimizdeki yikseligin
klresel ortalamadan yaklasik 3-4 kat daha fazla
oldugu yilda 4 mm ile 6 mm arasinda yukselis
hizlarinin oldugu belirtiimektedir (Yildiz vd., 2003;
Simav vd., 2008).

Her ne kadar ylkselme hizlari milimetre
blydkligunde ifade edilse de yukarida belirtilen
yukselme tahminlerinin, basta ada ve dusuk
yikseltili tlkeler (ingiltere, Hollanda, Belgika,
Banglades, Maldiv Adalari) olmak uzere Kiyi
alanlarini ciddi  sekilde tehdit edecegi
degerlendirilmektedir. Deniz seviyesi
yukselmelerinin toprak kaybi, kiyi ¢izgisi degisimi,
sahil erozyonu, vyer alti su seviyesinin
yukselmesi, yer alti su kaynaklarinda tuzluluk
artisi gibi 6nemli fiziksel etkileri vardir. Ayrica

okyanus-atmosfer iligkisi nedeniyle iklim Uzerinde
de dogrudan etkili olmaktadir. Deniz seviyesi
yikselmeleri sonucunda meteorolojik ve hidrolojik
kaynakli dogal afetlerin (siddetli hava olaylari,
firtinalar, kuvvetli yagislar, taskinlar, seller vb.)
siddetinde, sikliginda ve etkinlik alanlarinda
onemli artiglarin olabilecegi beklenmektedir.

Ug tarafi denizlerle gevrili llkemizde yaklagik
30 milyonun Uzerinde bir ndfusun Kkiyi
sehirlerinde yasadigi, GSMH’nin %60’inin Kkiy!
sehirlerdeki  ticaret ile olustugu, endustri
mallarinin ihracat ve ithalatinin biylk oranda
deniz yoluyla yapildigi ve kiyi limanlarinin aktif
olarak kullanilmakta oldugu, verimli tarim
alanlarinin kiy1r alanlarinda oldugu ve birgok
turistik tesisin yine kiyi alanlarinda denize yakin
yerlerde bulundugu g6z o6nune alinirsa; artan
deniz seviyesinin 6zellikle dislik kotlu ve
korumasiz  kiyi alanlari  Uzerinde  gesitli
problemlere yol agacagi agiktir.

Tarkiye kiyillarinin, Karadeniz (1719 km),
Marmara (1474 km), Akdeniz (2025 km) ve Ege
(3265 km) kiyr bolgeleri dahil toplam uzunlugu
8483 km’dir (SHODB, 2008). Bu bdlgelerde
toplamda 28 kiyi sehri bulunmakta (Sekil 1) ve bu
sehirlerde 2009’da yapilan son nifus sayimi
verilerine goére toplam Turkiye nufusunun
yaklasik %54'G yasamaktadir (TUIK, 2010).
Bununla birlikte kiyi bdlgeler kara ve deniz
ekosistemleri agisindan da zengindir. Bu
bolgelerde ayrica c¢ok o6nemli sulak alanlar
(Goksu Deltasi, Gediz Deltasi, Kizilirmak Deltasi
vb.) ve cesitli nesli tikenmekte olan hayvanlar
(deniz kaplumbagalari, fok baliklari vb.) igin
koruma altina alinmis alanlar bulunmaktadir
(PAP/RAC, 2005). Bu kapsamda 6ncelikle ulusal
Olgekte denizle ilgili afetler kargisinda kiy
bolgelerinin - genel risk durumunun ortaya
cikarilmasi ve tim kiyi alanlari igin bir analiz
gerceklestiriimesi buyik dnem tasimaktadir.

Sekil 1. Turkiye kiyilarinda yer alan 28 il.
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2. MATERYAL VE YONTEM

Turkiye kiyilari genel risk durumunu ortaya
koyabilmek icin farkh yontemler
izlenebilmektedir. Bu ydntemlerden en yaygini
sayisal yikseklik modeli (SYM) ile dusik kota
sahip alanlarin tespitidir. Bu yontem ¢ok genel
anlamda kiyi su baskinlarinda yasanmasi
muhtemel  toprak  kayiplarinin  bUyUkIugu
hakkinda karar vericilere bir fikir sunmaktadir.

Bu calismada 30 m. ¢ozinirlige sahip
ASTER verileri (NASA, 2010) kullanilarak
olusturulan SYM ile belirlenen yikseklik siniflari
Tablo 1'de gdsterilmistir. Buna gbre digsuk arazi
yuksekligine ve genis delta alanlarina sahip
Adana, Antalya, Canakkale, Edirne, izmir, igel,
Mugla ve Samsun illerinin toprak kaybi
bakimindan 6ne c¢iktigi gorilmektedir.

Tablo.1 ASTER yukseklik verisine gore
olusturulan yikseklik siniflar.
Yikseklik  Kapladigi  Orani
Siniflari (m) Alan (km?) (%)
Kiy1 Alanlan <50 27684 4
Kiyi Alanlari 50-100 18801 2
Algak Alanlar 100-500 96368 12
Yiksek Alanlar 500-1000 200294 26
Daglik Alanlar 1000-2000 362704 46
Yik.Daglik Alanlar  2000-5126 84436 10
Toplam Alan 790289 100
Literatirde ozellikle denize yakin kiyi

alanlarinin etkilenebilirligini daha kapsamli bir
sekilde ortaya koymak icin yaygin olarak
kullanilan yontemlerden biri de CVI (Coastal
Vulnerability Index) analizi olarak adlandirilan
yontemdir. CVI analizinde; kiyr alani, kiyr nifus
yogunlugu, bitki 6rtist ylzdesi, topografyasi,
insan gelismislik durumu gibi parametreler
kullanilarak  kiyr  etkilenebilirlik  indeksleri
hesaplanmakta ve bu indekslerin blyukligine

gbre ilgili  bdlge icin  risk  dereceleri
saptanmaktadir.
Bu c¢alismada Tuarkiye kiyilarinin  risk

degerlendirmesi CVI kullanilarak yapiimis, CVI
tanimi ve hesabi ayrintili olarak agiklanmis ve
sonuglar tartisiimistir.

3. KIYl ETKILENEBILIRLIK INDEKSI (CVI)
TANIMI
Kiyi alanlarin etkilenebilirliginin

degerlendirilmesi kavrami 1991 yilinda IPCC’nin
alt gruplarindan biri olan Kiyi Alanlari Yonetimi
(Coastal Zone Management-CZM)  grubu
tarafindan ortaya atiimis ve (Ulkelerin deniz
seviyesi yukselmesi sonuglari ile basa ¢ikabilme
seviyesi olarak tanimlanmistir. IPCC-CZM grubu

tarafindan  yayimlanan rapora gbére bu
degerlendirme (¢ ana goérlusd igermektedir.
Bunlar;

e Deniz seviyesi yukselmeleriyle ortaya
ctkan fiziksel degisimlerin  kiyr alanlardaki
hassasiyeti,

o Fiziksel degisimlerin sosyo-ekonomik ve
kiy! ekosistemine etkisi,

e Bu etkileri birtakim &nlemler alarak
onlemek ya da azaltma olanagi.

CVI, gelecekte kiyllarda deniz seviyesi
yukselmeleri ile olusacak potansiyel etkilerin
anlagilmasini  saglayan bir godstergedir. Kiyi
etkilenebilirligi  (CV-  Coastal  Vulnerability)
cevresel tehditlere maruz kalma, nifus

yogunlugu ve tehditle basa cikabilme kapasitesi
olarak adlandirilan etkilenebilirlik gostergelerinin
bir fonksiyonu olarak ifade edilmektedir (UNEP,
2005).

CV = f (Cevresel tehditlere maruz kalma, Nifus
yogunlugu, Tehditle basa ¢ikabilme kapasitesi) (1)

CVI uretilebilmesi icin kavramsal ¢ergevenin
olusturulmasi  gerekmektedir. Bu  cerceve;
Ol¢ulebilen etkilenebilirlik gostergelerinin
tanimlanmasini ve bu goéstergelerin birlestirilerek
bir matematik model icerisinde gelistirmesini
icermektedir.

4. ETKILENEBILIRLIK GOSTERGELERI

Etkilenebilirlik gOstergeleri ¢alismadan
calismaya farklilik gostermektedir. Bu
gostergelerin tanimlanmasinda galisma
bblgesinin  kapsami ve Olgegi oOnem arz
etmektedir. Genel anlamda diinya 6lgeginde bir
calismada asagida tanimlanan temel géstergeler
kullaniimaktadir. Bdlgesel calismalarda temel
gOstergeler diginda bircok gdsterge calisma
kapsamina  gore CVi hesabina dahil
edilebiimekte ve  matematik model bu
gOstergelere gore gelistirilebilmektedir. Asagida
temel CVI hesabinda kullanilan parametreler
aciklanmigtir.



Harita Dergisi Ocak 2015 Sayr 153

O.SIMAV vd.

denize dokulen
havzalarin st

Kiyr  Alani - Kiyr alani,
nehirlerin kiyida olusturduklar

sinirt ile denize dogru giden kara alanini
kapsamaktadir. Ancak analiz, yobnetim ve
planlama amacina althk olmak ve

hesaplamalarda kullanmak maksadiyla bu tanima
bir mesafe kavrami eklemek gerekmektedir. Bu
calismada kiyi alani olarak 20km’ye kadar olan
kara alani kabul edilmis ve hesaplamamlar bu
kabul ile yapilmistir. (Sekil 2). Kiyi illerine ait
toplam alan ise Albers alan koruyan projeksiyon
kullanilarak 1/250.000 olgekli verilerden elde
edilmistir.

Sekil 2. Calisma kapsaminda kabul edilen
20km.’yi kaplayan Turkiye kiyi alani.

Niifus Yogunlugu - Kiyr nifusunun Kkiyi
alanina oranidir. Nifus yogunlugu, alt yapi, su ve
topragl iceren cesitli kaynak ve hizmetler igin
istekleri gostermektedir. Bu calismada il bazli
niifus ve niifus yogunlugu verisi Tiirkiye istatistik
Kurumu (TUIK) verilerinden dogrudan alinmis, il
alaninin kiyr alanina orani kullanilarak kiy1 ntfusu
ve yogunlugu hesaplanmigtir.

Dogal Afetlere Maruz Kalma Durumu -
Dinyada son 100 yil igerisinde kiyr bdlgelerini
ilgilendiren ve bu bélgeler igin ciddi sonuclar
doguran firtina (siklon, tayfun vb.) ve bliylk dalga
hareketleri (tsunami ve blyik gelgitler) gibi dogal
afet/afetler yasamis ve afet egilimi olan
boélgelerde etkilenen insan sayisi CVI hesabinda
girdi veri olarak kullaniimaktadir. Dinya capinda
yapilan bir arastirma igin bu veriler Diinya Dogal
Afet Veritabanindan (World Natural Disaster
database-CRED) elde edilebilmektedir. Turkiye
kiyi illeri geneli igin son 100 yilda kayda deger
sonuglar doguran herhangi bir firtina, tayfun ya
da siklon verisine ulagilamamis ancak Kkiyi
illerinde meydana gelen tsunami sonucunda
etkilenen iller belirlenmistir  (Altinok, 2005).
Bununla birlikte gelgit degisimlerinin Akdeniz
kiyllarinda (~100cm) Karadeniz’e gdre (~50cm)
daha fazla oldugu bilinmektedir (Yildiz vd., 2003).
Elde edilen bu bilgiler 1s1ginda sadece illerin
dogal afete maruz kalma durumlari
belirlenebilmekte fakat bu illerde sz konusu

dogal afetler sonucu etkilenen insan sayisi
bilgisine ulagilamamaktadir. Zira dzellikle deprem
sonucunda olusan tsunami etkileri Ulkemizde
deprem etkileri icerisinde degerlendiriimektedir.
Bu nedenle kiy illeri igin dogal afete maruz
kalma, bu iller arasinda herhangi bir agirlik
yaratmayacagindan, hesaba dahil edilememistir.

Bitki Ortuisii Yiizdesi - Bitki 6rtusi, Kkiy
alanlarini olasi bir firtinadan yerlesim yerleri ve
kiyi gevresini korumakta, bunun yaninda dogal su
kaynaklarini da koruyarak, Kkiyi erozyonunu
azaltmaktadir. Bitki 6rttisU ylzdesi bitki 6rtistnin
kiyr alanlarina orani ile bulunmaktadir. Bu ylzde
ne kadar duslkse, verimliik de o kadar dislk
olmakta, bu da toprak yapisinin bozulmasina ve
hatta su kalitesinin  kotllesmesine sebep
olmaktadir. Bu c¢alismada; il bazli toplam bitki
ortist  (tarrm ve ormanlik alan) verileri,
Valiliklerine bagl Tarim il Midurliklerinin internet
sitelerinden dogrudan alinmis ve bitki Ortusu
yuzdesi kiyr alani orani kullanilarak tekrardan
hesaplanmistir.

Topografik  Karakteristk -  Topografik
karakteristik bir Ulkedeki disik kotlu alanlarin
(50m.’den az) ylzdesi ve toplam sinir
uzunlugunun  kiyt  uzunluguna orani ile
iliskilendirilmektedir. Eger bir ulke uzun bir kiy
hattina sahip ve algak alanlardaki nufus
yogunlugu fazla ise, burada yasayan insanlarin
ve ekosistemin dogal afete maruz kalma tehlikesi
daha fazla olmaktadir.

Insanlarin  Gelismiglik Durumu - Tum bu
etkilerin Ustesinden gelebilme durumunu en iyi
ifade eden (goOsterge insanlarin gelismislik
seviyesidir. Birlesmig Milletler Kalkinma Programi
(United Nations Development Programme-
UNDP) tarafindan gelistirilen bu g0sterge,
ortalama édmur uzunlugu, egitim seviyesi ve gelir
seviyesi etkilerinin bileskesini icermektedir. Bu
etkilerin ortalamasi ulkelerin durumlarini ortaya
koymakta (UNDP, 2001) ve UNDP raporunda
Ulkeler icin bu degerler yayimlanmaktadir. CVI
hesaplarinda bu géstergenin kiy1 ve i¢ alanlarda
ayni oldugu kabul edilmektedir. Turkiye kiyi illeri
icin bu deger, Devlet Planlama Teskilatinin 2010
yilinda Turkiye geneli igin yaptigi illere goére
insani gelismislik durumunu goésteren galismadan
alinmistir (Yildiz vd., 2012).

5. CVIHESABI
Bir bolgenin kiyr etkilenebilirligi asagidaki

esitlik (2) yardimiyla hesaplanmaktadir (UNEP,
2005):



Harita Dergisi Ocak 2015 Sayr 153

Kiyi Etkilenebilirlik Gostergesi ile Turkiye
Kiyilari Risk Alanlarinin Tespiti

E= f((NY)+(DAMKD)+(1-BOY)+(TK))-(/IGD)] 2
Yukaridaki (2) numarali denklemde ;

E . Etkilenebilirlik

NY . Niifus yogunlugu

DAMKD : Dogal afete maruz kalma durumu

1-BOY : Diisiik bitki értiisii

TK . Topografik karakteristik

IGD . Insan gelismiglik durumunu ifade
etmektedir.

Etkilenebilirlik degeri hesaplanirken esitlige

girdi olan verilerin birimlerinin ayni olmasi
gerekmektedir. Bu nedenle bu gostergeler
asagidaki formiilde oldugu gibi

Olceklendiriimektedir (3). Boylece bir Ulke igin
hesaplanan yeni gosterge degeri diger Ulkeler
arasinda goreceli olarak degerlendiriimekte ve bu
degerlere gore de CVI uretiimektedir.

Gosterge= (X— Min)/(Mak — Min) 3)
Burada X: X géstergesi igin gercek degerdir.

Tim bdlgelerin CVI hesabi yapildiktan sonra,
esitlik sonucu cikan degerin 0 ila 1 arasinda
olmasi beklenmektedir. Bunun igin tekrardan
yukaridaki (3) esitligine benzer bir esitlik ile CVI
degeri calisma bdlgesi icinde standartlastirilir (4)
ve bu deger kullanilir.

Standart CVI = (x — min) / (mak-min) 4)

6. DENIZE KI1YISI OLAN ULKELER ARASINDA
TURKIYE’NIN DURUMU

Birlesmis Milletler Cevre Programinin 2005
yilinda yaptidi ¢alismaya goére, tim dinya Kkiyi
Ulkelerinin CVI degerleri hesaplanmis ve Ulkeler
gelismis Ulkeler, gelismekte olan Ulkeler ve ada
devletleri olarak siniflandiriimistir. Rapora goére
gelismis Ulkelerin hepsinin olasi bir dogal afetin
Ustesinden gelebilme potansiyellerinin oldugu
yine de Danimarka ve Hollanda’nin etkilenebilirlik
seviyesinin digerlerine kiyasla ¢ok ylksek oldugu
ve toprak blyikligi ve kiyr uzunlugu fazla olan
ABD, Kanada, Rusya ve Cin gibi tlkelerin daha
ayrintih  ve hassas bir c¢alisma yapmasinin
gerekliligi vurgulanmaktadir. Bununla birlikte
Tirkiye gelismekte olan 78 ulke arasinda, kiy
uzunlugu bakimindan Quncu, kiyir nufus
yogunlugu bakimindan 17’nci sirada bulunmakta
ve orta seviye risk grubunda yer almaktadir.
Sadece kiyi niifus yogunlugu ve kiy topografyasi
dusunuldigunde bile Turkiye’'nin diger bircok
gelismekte olan kiyi tlkelerine nazaran daha ¢ok
tehlikeye maruz kalacagi gérulmektedir (UNEP,
2005).

7. TURKIYE KIYI iLLERI iCIN CVI HESABI

Batlnlesik  bir risk analizi sunan CVI
gOstergesinin hesaplanabilmesi kiy illerine ait
s6z konusu guncel bilgilerin elde edilmesi ile
mumkin olmaktadir. Bu kapsamda, Tablo 2'de
sunulan CVI hesabi i¢in gerekli girdi veriler bagta
Turkiye Istatistik Kurumu (TUIK) olmak (izere,
Cevre ve Orman Bakanligi, ilgili belediyeler ve
Harita Genel Komutanh@r (HGK) veri tabanindan
dogrudan alinarak ya da turetilerek kullaniimigtir.
Esitlik (2), (3) ve (4)'e gbre hesaplanan yan
goOsterge degerleri, CVI ve standartlastiriimis CVI
degeri Tablo 3’te sunulmaktadir. Hesaplamalar
ESRI ArcGIS ve Microsoft Excel imkanlari
kullanilarak gergeklestirilmistir. Standartlastiriimis
CVI degerlerine gore;

0 < CVlg < 0.2 Cokdustk,
0.2 < CVIggy < 0.4 Duisik,
04 = CVlgg < 0.6 Orta,

06 < CVIggy < 0.8 Yiksek,
0.8 = CVlggy < 1 Cok yuksek

etkilenebilirlik seviyelerini ifade etmektedir.

Tablo 3’'e gore One gikan ve Sekil 3'te de
gosterilen Adana, Canakkale, Samsun, Balikesir
ve Aydin illerinin digerlerine gére daha fazla risk
altinda oldugu degerlendiriimekte ve bu illerde
daha ayrintih galisma yapma gerekliligi ortaya
cikmaktadir.

8. SONUGLAR VE ONERILER

Deniz seviyesi yukselmelerinin Kiyl
alanlarinda olusan fiziksel ve sosyo-ekonomik
etkilerini ortaya koymak, uzun dénemli kiy1 alani
planlamalarinda, kiyi yonetimi ve karar verme
sureclerinde 6nem arz etmektedir (Dasgupta vd,
2007; Gazioglu vd., 2010). Ulkemizde ulusal ve
lokal duzeyde deniz seviyesi yikselmelerinin
etkileri konusunda bazi arastirmalar mevcuttur
(Demirkesen vd., 2007, 2008; Karaca ve Nicholls,
2008; Kuleli, 2010; Alpar, 2009).

Turkiye geneli icin; sadece SYM verileri ile
yapilan c¢alismalarla karsilastirildiginda; CVI
analizinin  bu calismalarla c¢ogdunlukla tutarh
oldugu ancak yer yer kullanilan go&stergelerin
sayisi ve kapsami da go6z onine alindiginda
daha gergekgi sonuglar Urettigi gozlenmigtir.
Bununla birlikte bircok fiziksel ve sosyal
parametrenin birlikte degerlendirildigi ve herhangi
bir deniz seviyesi ylkselme degerine bagli
olmayan CVI analizi SYM verisinden elde edilen
ilk sonuglar ile birebir értlismese de dusik kotlu
bolgelerin Turkiye geneli icin de yuksek riske
sahip alanlar oldugunu ortaya koymustur.
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Bu tip calismalarda hesaba girecek
parametrelerin sayica ¢ok olmasi ve gdreceli
olarak karsilastirllacak girdi veriler arasinda
Olgeklendiriime yapilmasinin g¢ogunlukla daha
dogru sonuglar Ureteceg@i degerlendiriimektedir.

Ulusal ve uluslar arasi Olgekte vyapilan
calismalar olasi tehlikeleri sergilemekte, ancak
mevcut dogru ulusal istatistiklere erisim zorluklari
ve ¢o6zunurligu dusuk global veri setleri bu tip
¢alismalar igin ciddi kisitlar olusturmaktadir. Bu
nedenle Turkiye gibi gelismekte olan ve Kkiyi
bolgelerinde tehlike sinyalleri veren (Ulkeler
bireysel olarak kendi yiuksek ¢6zinurlUklU sayisal
haritalari ve uzaktan algilama tabanl kaynaklari

ile farkh birgcok veri kaynagini kullanarak daha
kapsamli ve dogru calismalar yapmali ve gerekli
tedbirleri almalidirlar. Kyl bdlgelerinin
durumunun kapsamli ve guvenilir bir gekilde
degerlendiriimesi Ulkemiz icin ge¢ kalinmis bir
konudur. Bu degerlendirmenin
gerceklestiriememesinin en blyuk nedeni ulusal
Olcekte veriye ulagim zorluklari ile beraber dogru
ve guncel verinin yetersiz olmasindan
kaynaklanmaktadir. Uydu uzaktan algillama ve
CBS gibi konumsal veri toplama ve isleme
konularinda yasanan gelisme ve yenilikler s6z
konusu zorluklarin Ustesinden gelmek adina
arastirmacilari ve karar vericileri etkin kilmalidir.

Tablo 2. Kiyi illerinin CVI hesabi i¢in kullanilan girdi veriler

g 5 R |3 =

g é’ g - = - g g “§°\° é : £y 2

= ¥ | 5E | =f® | £ 5T | EE |9 BE ¢ 2 5398

8< §y< 58 < it << < £ 23 g < o=l

s 3, £ > E £ 5|2V = > cof

S < 3 2 s S T e

L ° g | X =

Adana 1398033 188.6 230352.6 16 |545233.1 405429.7 11 56 2062226 339791 2.6
Antalya 2046351.4 542.9 798563.7 39 |450197.3 1227810.8 32 6 1919729 749151 5.1
Artvin 736664.6 137.1 240013.8 32 66299.8 419898.8 21 1 165580 53948 -0.2
Aydin 779069.1 190.9 136550.9 17 |373953.1 311627.6 15 36 979155 171621 2.2
Balikesir 1418817.5 299 315262.1 22 326328 425645.2 11 30 1140085 253328 2.1
Bursa 1088029.1 127.3 279877.1 25 |478732.8 467852.5 22 5 2550645 656110 5.7
Canakkale 939865.6 521.8 548749.2 58 |319554.3 498128.8 50 22 477735 278930 2.6
Edirne 593154.4 75.5 120959.3 20 338098 148288.6 16 15 395463 80645 2.9
Giresun 679865.4 104.2 195224.3 28 47590.5 258348.8 12 421860 121138 -1.6
Hatay 562256.8 158.4 310203.6 55 |247392.9 213657.5 45 1448418 799109 0.2
igel 1534873.3 330.3 535475.5 34 |383718.3 844180.3 27 14 1640888 572461 2.1
istanbul 532948.6 393.9 511143.8 95 90601.2 319769.1 73 25 12915158 1238754 17.1
izmir 1176964.2 796.4 636115.6 54 |388398.2 588482.1 44 26 3868308 2090710 9.2
Kastamonu [1316001.2 136.9 255503.2 19 |381640.3 881720.8 18 359823 69860 -0.3
Kirklareli 653699.4 61.2 107575.5 16 |228794.8 372608.7 15 333179 54829 3.0
Kocaeli 359913.2 164.2 313801.5 87 |107973.9 215947.9 78 10 1522408 1327359 8.5
Mugla 1240638.5 1255.6 737590.4 59 198502.1 930478.9 54 802381 477035 3.6
Ordu 590703.6 109.2 198601.3 33 |283537.7 283537.7 32 723507 243251 2.4
Rize 393616.8 94.1 178021.7 45 82659.5 188936.1 31 319569 144532 0.1
Sakarya 489658.7 54.8 125322.2 25 |230139.5 220346.4 23 30 861570 220508 1.7
Samsun 944198.4 199.4 364126.6 38 |443773.2 453215.2 36 35 1250076 482087 0.5
Sinop 583686.8 178.5 254429.6 43 [192616.6 361885.8 41 10 201134 87674 -1.1
Tekirdag 639360.5 122.4 270182.9 42 |492307.6 108691.2 39 8 783310 331014 3.5
Trabzon 463222.3 112.9 236924.9 51 152863.3 208450 39 3 765127 391341 0.1
Zonguldak 333122.1 97.9 177293.1 53 106599.1 216529.4 51 5 619812 329874 1.4
Bartin 210207.1 81.2 124800.9 59 73572.4 96695.2 48 5 188449 111883 -1.4
'Yalova 80306.7 103.7 80311.5 100 20879.7 44168.7 81 4 202531 202543 2.6
Diizce 257281.5 27.1 75476.6 29 87475.7 105485.4 22 3 335156 98322 -0.1
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Kiyi Etkilenebilirlik Gostergesi ile Turkiye
Kiyilari Risk Alanlarinin Tespiti

Tablo 3. Kiyi illerinin CVI degerleri

g =2 g') c ’E’ ~ 24
552 | 2. g § L . B E =
32% 3% | 2 s | 58 | 28 D £ =5
r=it'e] z O o =y o= oo Re) = = a9
= | E29 Fg| £ £ | 8% 2 | && | 3 | £0 | g%
Sxg | g3 | © 8 ST | 23 cd k 20
255 #° 0§ | 3 | FE | ES | BB : :
T2 B S g 5 = B
© = X
Adana 0.000 1.000 1.000 0.254 1.254 0.001 0.261 1.994 1.000 Cok yuksek
Antalya 0.000 0.702 0.091 0.528 0.619 0.270 0.388 1.203 0.317 Dusiik
Artvin 0.000 0.852 0.000 0.325 0.325 0.193 0.115 1.255 0.362 Dusiik
Aydin 0.000 0.939 0.636 0.335 0.972 0.012 0.243 1.681 0.730 Yuksek
Balikesir 0.000 0.992 0.527 0.342 0.869 0.069 0.236 1.693 0.740 Yuksek
Bursa 0.000 0.840 0.073 0.236 0.308 0.110 0.423 0.836 0.000 Cok dusik
Canakkale 0.000 0.433 0.382 0.713 1.095 0.502 0.263 1.767 0.804 Cok yuksek
Edirne 0.000 0.921 0.255 0.141 0.395 0.047 0.277 1.086 0.216 Dusiik
Giresun 0.000 0.975 0.055 0.236 0.291 0.146 0.045 1.367 0.459 Orta
Hatay 0.000 0.512 0.109 0.322 0.431 0.463 0.142 1.264 0.370 Dusuk
i(;el 0.000 0.761 0.236 0.417 0.653 0.220 0.237 1.397 0.485 Orta
istanbul 0.000 0.102 0.436 0.738 1.174 0.951 1.000 1.227 0.338 Dusiik
izmir 0.000 0.518 0.455 0.636 1.091 0.450 0.598 1.460 0.539 Orta
Kastamonu 0.000 0.893 0.055 0.237 0.291 0.035 0.107 1.112 0.239 Dusiik
Kirklareli 0.000 0.944 0.109 0.140 0.250 0.000 0.282 0.911 0.065 Cok dusuk
Kocaeli 0.000 0.036 0.164 0.414 0.578 0.847 0.562 0.899 0.054 Cok dusuk
Mugla 0.000 0.385 0.109 0.759 0.868 0.514 0.315 1.453 0.533 Orta
Ordu 0.000 0.698 0.073 0.267 0.339 0.205 0.000 1.242 0.351 Dusiik
Rize 0.000 0.713 0.018 0.319 0.337 0.344 0.134 1.260 0.366 Dusuk
Sakarya 0.000 0.823 0.527 0.161 0.688 0.109 0.214 1.406 0.493 Orta
Samsun 0.000 0.636 0.618 0.356 0.975 0.264 0.155 1.720 0.763 Yuksek
Sinop 0.000 0.567 0.164 0.417 0.581 0.324 0.070 1.402 0.489 Orta
Tekirdag 0.000 0.591 0.127 0.271 0.399 0.308 0.308 0.990 0.133 Cok dusuk
Trabzon 0.000 0.589 0.036 0.312 0.348 0.415 0.134 1.217 0.329 Dusiik
Zonguldak 0.000 0.421 0.073 0.382 0.455 0.440 0.199 1.116 0.242 Dusik
Bartin 0.000 0.471 0.073 0.358 0.431 0.513 0.052 1.363 0.455 Orta
Yalova 0.000 0.000 0.055 0.621 0.675 1.000 0.262 1.413 0.499 Orta
Duzce 0.000 0.845 0.036 0.116 0.152 0.154 0.120 1.031 0.168 Cok dusuk

Sekil 3. CVI analizi kapsaminda kiyi illerinin risk durumu

ICVI Degerleri
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