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OZET

Seller, neden olduklar1 afetler ile birgok yasami tehlikeye atip agir ekonomik kayiplara yol
acarak toplumlarda biiyiik facialara/iiziintiilere yol agar. Bunlar dogal olaylardir fakat dogru
onlemlerle olugma ihtimalleri ve yaratacaklari etkiler azaltilabilir. Ekonomik ve sosyal
zararlar1 yaninda seller ciddi gevresel sonuglar da dogurabilir. Ornegin, biiyiik miktarda toksik,
vb. kimyasallarin bulundugu tesisleri sel basabilir veya sulak alanlar yok olabilir. Gelecekte
Tiirkiye’de de biiyiik bir sel yasanarak daha fazla can kaybi ve ekonomik zarar goriilmesi
muhtemeldir. Gelecekteki olasi sellerin olusturdugu riskler hakkinda oncelikle daha fazla
bilgiye ihtiya¢ vardir. Kiiresel iklim degisimi, arazi kullanimindaki degisimler gibi bir¢cok
faktor sel riskinin gelecekte nasil olacagimi ve bu risklerin ne kadar iyi yonetilebilecegini
etkileyecektir.

Selin etkileri, binalarda ve alt yapi sistemlerinde neden oldugu problemlerden, yerlesim
yerlerinin timiiyle yitkimindan, ekonomik gelismenin engellenmesine kadar degisebilmektedir.
Eskiden sel riskini belirlemeye yonelik ¢alismalar, ya problemin bilesenlerini ayr1 olarak ele
aliyordu, ya da bu konuyu sadece tek bir disiplin ¢ergevesinde tanimlamaktaydi. Selden
kaynaklanacak yikim ve zarar1 azaltma yaklagimlari giiniimiizde belirgin bir sekilde
degismistir. Diinya genelinde, bu afetlerden korunma stratejisi yerine bu afetlere karsi risk
yonetimine gecilmektedir. Yine de bu yaklasimdaki basari, gelismis koruma ve uyari
sistemleri ile daha iyi afet acil durum planlamasi, vb. afet yonetim ¢aligmalarinin bir arada
yiirlitiilmesine baglidir.

Temel yaklasimdaki bu degisim kiiresel iklim degisimine bagli olarak artan sel tahminindeki
belirsizliklere de yansiyacaktir. Bu afetlere karsi korunma onlemlerini artirma, alt yapi ve
toplumu bu afetlere karsi giliclendirmeye devam etmek iklim degisimi ve sosyo ekonomik
geligsmelerin arttig1 bir donemde daha zor olacaktir. Biitiin bu nedenlerden dolayr bu makale,
algilama ve afet yonetimi i¢in biitiinlesik afet risk yonetimi yaklasimlarinin gelistirilmesi
araciligryla sel tehlikesine ve bunun riskine kisa bir bakis icermektedir. Bu kapsamda seller
i¢in yapilmasi gereken risk yonetimi ¢caligmalar1 ana hatlar ile ele alinmistir.

Anahtar sozciikler: Seller, Heyelanlar, Risk Yonetimi, Afet Yonetimi.
*Bu makale, “Kadioglu, M., 2008: Sel, Heyelan ve C1g i¢in Risk Ydnetimi, Kadioglu, M. ve

Ozdamar, E., eds., ‘Afet Zararlarin1 Azaltmanin Ilkeleri’, JICA Tiirkiye Ofisi Yayinlar1 No: 2,
Ankara.” adli ¢aligmanin kisaltilmis bir halidir.
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Risk Management for Floods
Abstract

Catastrophic floods endanger lives and cause human tragedy as well as heavy economic losses.
These are natural phenomena but through the right measures we can reduce their likelihood
and limit their impacts. In addition to economic and social damage, floods can have severe
environmental consequences, for example when installations holding large quantities of toxic
chemicals are inundated or wetland areas destroyed. The coming decades are likely to see a
higher flood risk in Turkey and greater economic damage. More information are needed on
future flood risk. Many factors impact on what future flood risk might look like, including
changing land use patterns, climate change and how well flood risk is currently being
managed.

Impacts of floods range from site destruction, through problems for the maintenance of
buildings and infrastructure, to an impediment for economic development. Previous attempts
to address flood risk have either treated components of the problem in isolation or
characterized the wider issue from just a single discipline perspective. Approaches to limit
disruption and damage from flooding have changed significantly in recent years. Worldwide,
there has been a significant move from a strategy of flood defense to one of flood risk
management. However, the success of this approach depends on integrating: enhanced
defenses and warning systems with improved understanding of the river system and and better
governance, emergency planning and disaster management actions.

This change in approach reflects the future uncertainties in flood prediction arising from
climate change and recognition that continuing to rely on raising and strengthening defenses
against flooding is no longer tenable in an era of climate change and socio-economic
development. Therefore, this paper takes a holistic and brief view of flood hazard and risk
through the development of integrated disaster risk management approaches to analysis,
perception and disaster management.
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1. Giris

Diinyada siire gelen doga olaylari, yasami1 6nemli Olciide etkilediginde dogal afet olarak
nitelendirilir. Ornegin, kuraklik, ¢dllesme, su seviye yiikselmeleri, heyelan, ¢i1g ve seller,
orman yanginlari, tarimsal zararlilar, vb. hava sartlar1 ile yakindan iligkisi olan dogal afetlerdir.
Yagislar, siddetli yerel firtinalar, tropikal firtinalar, firtina kabarmasi, siddetli kis sartlari,
kiragi, don, vb. ise hava sartlar1 tarafindan direk olarak olusturulan afetlerdir. Meteorolojik
sartlar ile dogrudan ve dolayli olarak iliskili olan dogal afetlerin tiimii, meteorolojik afetler
veya meteoroloji karakterli dogal afet olarak bilinir. Sel ve kuraklik, hidrolojik veya hidro-
meteorolojik afetler olarak da adlandirilabilir (Kadioglu, 2008).



Diinya genelinde ki dogal afetler ele alininca, 31 ¢esit dogal afetin 28 tanesini meteorolojik
afetlerin olusturdugu goriiliir. Dogal afetlerin cesitleri ve onem siralar1 iilkeden {ilkeye de
degismektedir. Ornegin, Akdeniz Bolgesinde dogal afetler kuraklik, seller, orman yanginlari,
heyelan, dolu firtinalari, ¢iglar, donlardir. Ulkemizde ise en sik goriilen meteoroloji karakterli
dogal afetler ise dolu, sel, taskin, don, orman yanginlari, kuraklik, siddetli yagis, siddetli
riizgar, yildirim, ¢13, kar ve firtinalardir. Diinya Meteoroloji Orgiitii'ne (WMO) gére sadece
1980'li yillarda diinyada 700,000 kisi meteorolojik afetlerden dolayr hayatini kaybetmistir
(MMO, 1999).

Kiiresel iklim degisiminden dolayr son yillarda sadece tropiklerde Ki firtinalarin sayisi ve
siddetinde artis yok; Tiirkiye gibi tropiklerin disindaki iilkelerde de siddetlenen gk giiriiltiilii
saganak yagislardan dolay1, sehirlerdeki ani sellerin sayis1 ve siddetinde de artiglar var. Artik
deprem, sel, vb. tehlikeler, hizla artan g¢arpik yerlesim bolgelerinde daha fazla afete
dontigebiliyor. Bir hesaba gore 1990-2000 arasinda meydana gelen dogal afetlerin sayisinin,
1900-1940 yillarinda meydana gelenlerden 7 kat daha fazla. Yani, insanlik afetlere kars1 7 kat
savunmasiz ve bir o kadar da dogaya karsi saygisiz hale gelmis. Artik deprem, sel vb.
tehlikeler, hizla artan carpik yerlesim bolgelerinde, bilimsel uyarilar1 ve afet yonetimini
ciddiye almayan iilkelerde daha fazla afete doniisebiliyor.

Boylece, seller dahil olmak iizere hidro-meteorolojik afetler 6zellikle son yillarda giderek
artan bir siddette ve siklikta meydana gelmekte. Gilinlimiizde sanayilesme, yanlis segilen
yerlesim bolgeleri, doganin tahrip edilmesi gibi insan aktiviteleri bu tiir afetlerin etkilerini
arttirmasma veya yenilerinin ortaya c¢ikmasma neden olabilmekte. Oniimiizdeki yillarda
kiiresel iklim degisimi ve iilkemizde artan carpik sehirlesmeden dolayi, (kuraklik, heyelan, ani
seller ve deniz su seviye yiikselmesi gibi) hidro-meteorolojik afetlerde ve kentsel
yerlesimlerimizde riskleri arttiran tali tehlikelerde 6nemli artislar beklenmekte.

Maalesef iilkemizde, 6rnegin sel tahmini icin gerekli olan yagist DMI, akisa gegen yagisi ise
DSI 6lgmektedir. Benzer sekilde, ¢1g tahmini icin gerekli olan bilgiler DMI, EIEI ve DSI gibi
kurum ve kuruluslar tarafindan 6lgiilmektedir. Tiirkiye’de meteorolojik gdzlemler DMI, DSI,
EIEI vb. gibi ayr1 kamu kurum ve kuruluslar tarafindan yapiliyor olmasi biiyiik kaynak israfi
ile birlikte sel, heyelan, ¢1§ ve kurakli gozetleme ve uyarilarinin iilkemizde gerektigi gibi
yapilamamasina neden oluyor.

Benzer sekilde, afet ve acil durum yonetimin iilkemizdeki halihazir yapisinda birden ¢ok
kurumun sorumlu olmasi, buna karsin kimi sorumluluk ve gorev alanlarinin ise sahipsiz
olmasi1 uygulamada sik yetki ve sorumluluk karmasasi ile kars1 karsiya kalinmasina da neden
olmaktadir. Bu sorun, ancak iilkemizde afet ve acil durum yonetimine iliskin tiim islevlerin bir
elden ve esgilidiimlii olarak yonetilmesi ile ortadan kaldirilabilecektir.

Bu nedenlerden dolayi, bilimsel ve biitiinlesik afet yonetim sistemi ilkelerine uygun olarak,
tilkemizdeki afetlerle ilgili yeniden yapilanmada sadece deprem tehlikesine odaklanmayip
mutlaka tiim afetlerin ikincil etkilerinin de birlikte ele alinmasi gerekmektedir. Ciinkii
tilkemizde depremler beraber kuraklik, sel, kar firtinalar1 ve ¢iglar gibi bir¢cok hidro-
meteorolojik afet, gelismis ililkelere nazaran, ¢cok daha fazla insan ve ekonomik kayiplara
neden olmaktadir. Artik yasanan maddi ve manevi kayiplar, her toplumun ve her kurumun bu



afetler karsisinda zarar kayip ve azaltma c¢alismalarina daha ¢ok Onem vermesini
gerektirmektedir.

Afet Yonetiminde, afetlere/acil durumlara hazirlik ve onlarin olasi zarar/risklerinin
azaltilmasina risk yonetimi; afetler/acil durumlardan sonra miidahale etme ve iyilestirme gibi
caligmalarimin timiine ise kriz yonetimi denilir. Bu nedenle, oncelikle hidro-meteorolojik
tehlikelerin goz Oniine alinmasini, zarar azaltma ¢aligsmalar1 basta olmak {izere afet yonetimin
dort evresine yonelik calismalarin yapilmasini, bu c¢alismalara herkesin katilimin1 ve tim
kaynaklardan yararlanmayi hedeflemeliyiz. Bu nedenlerden dolayi, bu makalede daha ¢ok
sele odaklanarak hidrolojik afetlerin risk yonetiminin ana hatlari ele alinmustir.

2. Hidro-meteorolojik Afetler

Normal iklim sartlarinda bile iklimin degisken karakteri, kurakliklara veya sellere neden
olmaktadir. Diger bir deyisle iilkemizde suyun fazlasi sel ve heyelan; az1 ise kuraklik gibi
Oonemli afetlere neden olmaktadir. Bu afetler yar1 kurak iklim bolgesinde yer alan iilkemizde
sosyo-ekonomik yasantimizi da ¢ok olumsuz bir sekilde etkileyebilmektedir.

Sel ve heyelan birer doga kanunudur. Atmosfer hareketliligi, meteorolojik sistem ve hidrolojik
¢evrim iginde bazi bolgelerin kimi zaman sulak kimi zaman kurak periyotlar yasamasi ve
egimli arazide birken kar Kkiitlelerinin tetiklendiginde kaymasi dogaldir. Onemli olan
tilkemizde sel ve heyelan izlemek, 6nemsemek ve zamaninda Onlem alabilmektir. Sel ve
heyelan genellikle “firtinalar” ile birlikte goriiliir. Diger bir deyisle, topografik yapiya gore
daha c¢ok ve hizli degisebilen meteorolojik sartlar bu afetlerin olusumunda en 6nemli rolii
oynar.

2.1.  Seller
Sel: Sularin bulundugu yerde yliikselerek veya baska bir yerden gelip genellikle kuru olan
yiizeyleri kaplamasina denir.

Sel Afeti: Sel sularinin fiziksel, ekonomik ve sosyal kayiplara neden olup, normal yasami ve
insan faaliyetlerini durdurarak veya kesintiye ugratarak, olumsuz bir sekilde etkileyen ve yerel
imkanlar ile bas edilemeyen durumlardir.

Aslinda, “Daha 6nce burada hi¢ sel olmadi” denmemeli. Diinya {lizerinde yagmurlar yagmaya
basladigindan beri (¢oller, el degmemis ormanlar dahil) diinyanin her tarafinda seller
olmaktadir (Sekil 1). Ornegin, Milattan Once 3200 yilinda Firat Nehri tagsarak bugiin Irak
olarak adlandirilan Ur sehrini 2,4 metrelik bir ¢camurla kaplamisti. 27 Temmuz 1301 tarihinde
Sakarya Nehri tasmust1. 20 Eyliil 1563 yilinda Istanbul’da biiyiik su baskin1 yasanmusti. ..
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Sekil 1. Sel riskinin algilanmasinda toplum genellikle tehlikeyi kiigiimser. Bu nedenle sel
haritalar1 vb. ¢aligmalara halkin katilimi esastir (JICA, 2007).

Diinyanin bir¢ok yerinde oldugu gibi Tiirkiye'de de pes pese gelen siddetli saganaklar veya
uzun siiren hafif yagislar sonucu olusan tagkinlar ile birlikte sik sik seller goriilebilmekte ve
bunlardan dolay1 biiyiik can ve ekonomik kayiplarimiz olmaktadir. 21 Mayis 1998 Bati
Karadeniz, 23 Mayis 1998 Hatay selleri Tiirkiye’de olusan ilk seller degildir ve sonuncusu da
olmayacaklardir. Daha onceleri de, 6rnegin,18-20 Haziran 1990°da Trabzon, 16-17 Mayis
1991°de Dogu Anadolu, 25-26 Agustos 1982°de Anakara, 1994’de Marmaris, 1995 Ikitelli,
Senirkent, Rize ve 4 Kasim 1995°de Izmir’de korkung sel felaketlerini yasamustik. Sadece
1995 sellerinde 150 kisiyi kaybettik (Sekil 2).
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Sekil 2. Afet Isleri Genel Miidiirliigii’ne gore iilkemizde yasanan sel zararlarmin illere gore
dagilima.

Hidro-meteorolojik caligmalarda, yagis istasyonlarmna ait siddet-siire-tekerriir egrilerinden 2, 5,
10, 25, 50, 100, 500 yillik en biiyiik giinliik yagis degerleri bulunur. Havza i¢in bu yillar i¢in
sel hidrograflari ile birlikte sel su seviyeleri hesaplanir. Ama bunlar i¢in elde 100 ya da 500
yillik verinin olmasi gerekmez. Halk arasindaki kafa karigikligi “100-yillik sel”in, 100 yilda
bir olan sel olarak diisliniilmesinden de kaynaklaniyor. Bunun dogrusu, “bir yilda sel olusma
ihtimali yiizde 1 veya daha biiyiik olan sel”dir (Sekil 3).
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Sekil 3. Yagis tekerriirlerine gore sel yatagi, sel tehlike sinir1 ve sel tehlike bolgesini sematik
gosterimi.



Bu nedenlerden dolayi, “Bu bolgede sel olmaz. Olsa da burada olmaz. Burada olsa da bana bir
sey olmaz!” asla denmemeli (Sekil 1). Ozellikle ani seller, 6 saat i¢inde dag ve ¢éller dahil,
her yerde olabilir. Ornegin, Mekke’de Kabe bile defalarca ani sel sularinin altinda kalmis.
Tirkiye’de bu afetin adina tagkin, feyezan veya sismis su diyenler de olur. Gergekte seller
olusum siirelerine gore literatiirde aldig1 isimler soyledir:

Olusma siireleri bakimindan seller:
1. Yavas Gelisen Seller (Slow-Onset Floods), bir hafta veya daha uzun bir siire iginde
olusabilir,
2. Hizh Gelisen Seller (Rapid-Onset Floods), bir-iki giinde i¢inde olusabilir,
3. Ani Seller (Flash Floods), 6 saat i¢inde olusabilir. Ani seller, ¢6ller dahil diinyanin her
yerinde goriiliir.
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Sekil 4. Saganak yagislar ile ani sellere neden olabilen konvektif firtinalarin baslangic,
olgunluk ve bitis asamalari.

Akdeniz bolgesinde yagisli donemle kurak donemler arasindaki farklar oldukga fazladir. Hem
yil icinde ve hem de yillar aras1 donemlerde oldukca diizensiz bir dagilim gosteren siddetli
yagislar, yikici sellere neden olabilmektedir. Akdeniz kiyr bolgesi nehir havzalarinda bu
siddetli yagislarin neden oldugu seller siklikla goriilen ve ekonomik agidan en ¢ok zarar veren
dogal afetlerdendir. Akdeniz kiy1 seridinde, "flash flood" olarak adlandirilan ani seller
konvektif yagislar nedeniyle de oldukga sik yasanan olaylar olarak kabul edilir (Sekil 4).

Tiirkiye’de meteorolojinin ve yerel yonetimlerin sahip ¢ikmadigr i¢in tiim sellerin adi “tagkin”
olmus. Ama her sel bir tagkin degildir! Yani sel olmasi i¢in mutlaka bir derenin veya akarsuyun
tagsmasi gerekmez. Olusum verlerine gore seller literatiirde;

1. Dere ve Nehir Selleri (Taskinlar),

2. Daglik Alan (Kuru Vadi) Selleri,

3. Sehir Selleri,

4. Kiy1 Selleri ve



5. Baraj Selleri
gibi bese ayrilir. Fakat mevzuatimiz ve istatistiklerimizde tiim seller yoktur, sadece tagkin
vardir.

1.) Dere ve Nehir Selleri: Nehirler boyunca sellerin olusmasi dogaldir ve bu hayatin
vazgecilmez bir par¢asidir. Bazi nehir selleri mevsimsel olarak kig ve ilkbahar yagislarinin
erittigi kar sularinin nehirleri doldurmasi ile olusur. Dere ve nehirlerin su seviyeleri,
yagmurlu firtinalarda hizla yiikselebilir ve ani seller yagmur kesilmesinden dnce baglayip
yagmur kesilmesinden sonra da devam edebilir. Bir yerdeki sel sartlarini tespit etmek ile
oraya sel dalgasinin ulagsmasi arasinda ¢ok az bir zaman vardir. Mal ve can gilivenliginin
saglanabilmesi i¢in ¢ok siiratli tedbirlerin alinmasi lazimdir.

Havzanin biitiinlinii ele alarak taskin zararlarinin azaltilmasi dogrultusunda insa edilen
barajlar ile yagish sezonlarda olusan yiiksek akimlar depolanarak, tagkinlarin pik
donemlerinde barajlardan mansaba kontrollii su birakmak (veya hi¢ birakmamak suretiyle)
mansapta olusacak yiiksek akimlarin can ve mal kayiplarina neden olmasi 6nlemektedir.
Fakat Tiirkiye'de nehir, gol ve deniz su seviyeleri tahmin edilememektedir. Diger bir deyisle,
hi¢ kurum ve kurulusumuzun resmen bdyle bir gérevi yoktur. Ornegin, ABD Meteoroloji
Genel Midiirliigii Nehir Tahmin Merkezi ABD i¢inde “3 saat i¢inde neresi ne kadar yagis
alirsa sel olur” diye Sel Tehdit Haritas1 hazirlamaktadir.

Ozetle tagkin tahmini igin bilinmesi gereken belli basli parametreler sunlardir:

1. Nehir ve nehirleri besleyen derelerde ne kadar su var?

2. Son zamanlarda nehrin su toplama havzasina ne kadar yagis diistii ve ne kadar daha yagis
diismesi bekleniyor?

3. Yagan yagmurun, eger varsa, ne kadar karin erimesine neden olabilecegi?

4. Topragin nemi ve topragin ne kadar daha suyu sizdiracag?

2.) Daghk Alan Selleri: Siddetli yagigh firtinalar kuru su kanallarin1 veya kiigiik ¢aylari,
giirtil giirtil akan tehlikeli sel sularina doniistiirdiigii zamanlarda daglik alanlarda ve daglik
alanlara yakin yerlerde de ani seller olusur. Ornegin Arizona’daki kuru vadilerde ani
sellerin 58 saniyede gelisebildigi tespit edilmistir.

3.) Sehir Selleri: Sehir selleri, sehir igindeki her tiirlii arazide olusabilir. Ozellikle binalar,
yollar ve otomobiller i¢in parklar insa edilmesiyle dogal bitki ortiisii yok edilmis sehirsel
alanlarda yagisin topraga sizmasi miimkiin degildir ve bu nedenle ani seller sik sik
olusmaktadir. Sehirlesme ylizeysel akisi dogal yiizeylere gore 2 ila 6 kat daha arttirir.
Mazgallar bu sular1 hemen tahliye edemez ve kisa bir siire icinde caddelerimiz ve
sokaklarimiz derelere doniisebilir. Boylece caddeler nehirlere, binalarin bodrum katlar1 da
birer 6liim tuzag kapali yliizme havuzlarina benzer.

Sonug olarak son yillarda sehirlerimizde yiizlerce su baskini yasaniyor. Saganak yagislarda
cadde ve sokaklarimiz hemen derelere doniisebiliyor. Yollarda ve araglarinda mahsur
kalanlar pis sel sularina girmek zorunda kaliyor. Evi veya isyeri sular altinda kalanlar ise
bir yandan egyalarin1 kurtarmaya ¢alisirken, diger yandan da kirli ve tehlikeli sel sularim
disar1 atmaya calisiyor.



Son yillarda kiiresel iklim degisimi ile birlikte saganak yagislarin siddetinde artiglar
oldugu kesin. Kiiresel iklim degisimi ile birlikte Tiirkiye’de de artmasi beklenen énemli
problem ve afetlerden biri de sehirlerdeki ani sellerdir. Sehirlerde sellerin artmasinin
nedenlerinden biri de sel yataklarina yanlis bir sekilde dolgu, bina, vb. seylerin zamanla
yapilmasidir (Sekil 5). Boylece eskiden sel su seviyesi dikkate alinarak yapilan yerlesim
birimleri de sel ve/ya dere yatagina yanlis bir sekilde miidahale edildigi i¢in gliniimiizde
daha fazla sellere maruz kalmaktadir.

Boylece kiiresel 1sinma, iilkemizdeki plansiz yerlesimler, plansiz-yetersiz alt yapi, vb.
nedeniyle, sayis1 ve siddeti her giin artan sehir selleri ile ylizlesmeye devam edecegiz. Bu
nedenle, Sehir Imar, Metropoliten Alan Nazim, vb. gibi planlarin ve alt yapinin saglikli bir
sekilde yapilabilmesi i¢in ilgili Bakanliklarimizda ve Belediyelerimizde Meteoroloji
Miihendisleri de bulundurulmalidir. Ulkemizde yanlhs bir sekilde zannedildigi gibi
meteoroloji sadece hava tahmini veya saganak yagis uyarisit yapmaz. Meteorolojinin bir de
“miihendislik” yonii vardir.

Yeni Sel Yatagi
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Sekil 5. Eski sel yataklarina uygun olarak inga edilmis yerlesim birimleri, sel yataklarina
dolgu vb. yapilmasi gibi miidahaleler sonucu olusan, yeni sel yataginda tehlike altina
girmektedir.

4)

5.)

Kiy1 Selleri: Tropikal firtinalar ve tayfunlar veya kiyidan uzakta deniz/okyanusta bulunan
kuvvetli algak basing sistemlerinin, neden oldugu firtina kabarmasi ile deniz/okyanus
sularini kara i¢lerine siiriikkleyerek onemli sellere neden olabilir. Benzer sekilde gollerin su
seviyesinde herhangi bir nedenle goriilen yiikselme, gol kiyilarinda suyun tasmasi
sonucunda sellere neden olur.

Barajlar: Biiyiik barajlar deprem, vb. olaylar sonucu patlarsa ¢ok biiyiikk ve tehlikeli
sellere neden olabilirler. Barajlar insan yapis1 oldugundan, baraj selleri insan kaynakli bir
afet olarak da goriiliir. Bunun yani sira, iilkemizde biizlerle yapilan koprii ve menfezler ile
birlikte dere yataklarindaki kalintilar veya yamaglarda olusan heyelanlarla daralan kesitleri
nedeniyle derelerde olusan goletler birer baraj gibi gorev goriip, asir1 yagislarda patlayarak
biiyiik sellere neden olabilir. En tehlikeli seller barajlarin ¢okmesi sonucu olusanlardir.

Sellerin olusmasi dogaldir. Fakat tilkemizde yillardir tekrarlanan bu dogal afetler icin risk
yonetimi yeterli 6l¢iide uygulanamamis olmasi suan ortaya ¢okta dogal olmayan bir durum
¢ikartmakta.



3. Kayip, Zarar Azaltma ve Onleme

Ulkemizde bugiine kadar yapilan afet calismalar1 yakindan incelendiginde, gayretlerimizin
cogunu afetlerden sonraki “miidahale etme” asamasina yoneltmis oldugumuz goriilmektedir.
Oysa "Afet Yonetimi" sadece insanlar1 enkaz altindan kurtarmak, yangin sondiirmek veya sel
sularindan insanlar1 tahliye etmek, vb. miidahale g¢aligmalarin1 yapmak degildir. Aksine
modern afet yonetimi Onceligi (miidahale caligmalarina duyulabilecek ihtiyaci minimize
edebilmek igin) insanlar1 olasi tehlikelerden korumak ve mevcut riskleri afetler olmadan ¢ok
Once azaltmaya yoneliktir.

Sel ve heyelan gibi hidro-meteorolojik tehlikeler ve onlarin etkileri sonucu olusacak can ve
mal kaybindan kaynaklanacak zararlari uzun déonemde azaltmak veya ortadan kaldirmak igin
yapilan ve siirekliligi olan ¢alismalara kayip ve zarar azaltma caligmalar1 denir. Bu asama
zarar azaltmayi igerdigi i¢in, afet ve acil durum planmi yiirlirliige girmeden Once veya sonra
olusturulabilir. Bu kapsamdaki ¢alismalar soyle siralanabilir; biiylik tehlike igeren alanlarda
bolgeleme, yapilasma ve imar yonetmelikleri, heyelan, sel ve diger tehlikeli durumlarla ilgili
verilerin toplanip, hangi bdlgenin yerlesme icin uygun oldugunun belirlenmesi, acil
durumlarda barmaklar agilmast veya afet sonrasi gegici barinma birimlerinin
konumlandirilmasi. Zarar azaltma, ayni zamanda, igyerlerini ve halki almalar1 gereken basit
onlemler konusunda egitmek, boylece kayip ve yaralanmalari egitim ile de azaltmay1 amaglar.

Maalesef Tiirkiye’de bugiin ne hava sartlarini, ne iklimi, ne de nehirlerimizdeki ne de
gollerimizdeki su seviyelerini takip edip sele, “sel” demek, onlari izlemek ve dnceden haber
vermekle resmen gorevli herhangi bir kurum veya kurulusumuz bulunmamaktadir. 1937
yilinda kurulan DMI Genel Miidiirliigiinii ve 3127 sayili Teskilat ve Gorevleri Hakkindaki
Kanunda, “... hava ve deniz seferlerini korumak ve memleketin hava hadiseleriyle ilgili
haberleri vermektir.” denilirken 8/11/1986 tarihli ve 3254 sayili kanunla yanlis bir sekilde
degistirilen DMI Teskilat ve Gorevleri Hakkindaki Kanunda artik sadece “... meteorolojik
destek ...”den bahsedilmektedir. 3254 sayili kanunda belirlenen, amag ve gorevleri arasinda sel
ile birlikte firtina, kuraklik, don, dolu, vb. gibi 28 adet meteorolojik afet ile ilgili tek bir kelime
bile yoktur. Bununla beraber 1954 yili ve 6200 sayili DSI Teskilat ve Gorevleri Hakkindaki
Kanunda ise sadece “Taskinlara karsi koruma yapilar1 inga etmek”™ yer almaktadir.

Maalesef, iilkemizde hala sel tahmini icin gerekli olan, yagis miktarmi DMI, akisa gecen yagis
miktarmi ise DSI gibi farkli kurumlar dlgmektedir. Diger bir deyisle, Tiirkiye’de meteorolojik
gdzlemler DMI, DSI, EIEI ve K&y Hizmetleri gibi ayr1 ayr1 kamu kurumlari tarafindan
yapiliyor. Bu dagmik yap1 biiylik kaynak israfi ile birlikte sel vb. gozetleme ve uyarilarinin
tilkemizde yapilamamasina neden oluyor. Halbuki iilkemizde havza dlgeginde topragin nem
durumunu, kar Ortiisiinii, firtinanin etkili olma siiresini, yagmis ve yagacak olan yagisin
miktarlarimi vb. belirleyip tahmin eden ve nehirdeki akisi ve yilikselmeleri sayisal modeller ile
bir biitlin i¢inde siirekli olarak takip edip sel ihbarlarim1 yapacak sekilde donatilmis ve
gorevlendirilmis bir teknik kurum olmalidir.

Bu konuda yogun galismalar yapan DSI’nin Taskindan Korunma Talimatinda sadece;
e Taskin alanlarinin tespit ve ilan1 (4373 sayili yasa kapsamina alinmast),
e Taskin tesisi olan veya olmayan yerlerde yapilacak isler,



e Bolge taskin planinin yapilmasi
esaslari belirtilmistir.

Bu tasar1 kapsamina giren yapisal projeleri; taskin aninda sular tagkin riski tasiyan alandan
uzakta tutmaya yoOnelik akarsu yatagi diizeltme ve diizenlemeleri, tagskin duvari, sedde,
derivasyon kanali ve sehir yagmursuyu bosaltim sistemleri gibi koruma amagch tesisleri igerenler
ve sel kapanlar ile barajlar gibi suyun akis rejimini diizenleyen tesisleri i¢eren kontrol yapilar
seklinde iki grup i¢inde degerlendirmek gerekmektedir.

Boylece, DSI zarar azaltma calismasi olarak, 578 adet baraj ve golet vb. su yapilar insa
ederek iilkemizdeki akarsu sellerinin sayisini énemli dl¢iide azaltnustir. Bununla birlikte, DSI
Tagkin Yilliklar1 incelediginde Tiirkiye genelinde 1956-97 yillar1 arasi onar yillik donemlere
gore nehirlere bagli olan sel sayis1 azalirken, 6liim sayis1 ve maddi zararlar hizla artiyor. Diger
bir deyisle, dere yataklarina miidahale ve yerlesimler barajlarin getirdigi yararlardan daha
fazla zarar veriyor (Sekil 6).

Ulkemizde de eskiden, &rnegin, yagan yagmur ve erimis kar akimlari su toplama alanlarina
herhangi bir miidahale ve afete neden olmaksizin serbestce akip gidebiliyordu. Giiniimiizde
ise, cogalan niifusun, ¢arpik sehirlesmenin ve kirsal kesimdeki bilingsiz yerlesimin sonucu
olarak asir1 yagis, Sel, heyelan vb. doga olaylarina daha fazla maruz kalmaktayiz.

Boylece DSI gibi kurum ve kuruluslarimiz akarsu havzalari i¢inde bilyiiyen yerlesimlerden,
acilan yeni yollar ve kurulan yeni tesislerden, elverigsiz tarim yontemleri ile topraklarin yogun
bir sekilde kullanilmasindan, akarsu ve derelerin yataklari i¢cinde veya miicavirindeki taskin
riski tasiyan alanlarin iskana agilmasindan, daha oOnce insa edilmis taskin tesislerinin
tizerlerinin kapatilmasindan, agik mecralarin kapali mecralara doniistiiriilmesinden, vb. bir¢ok
seyden hakli olarak sikayet¢idir. Ayrica bazi yerlerde selden koruma tesislerine, yerel
yonetimler ve vatandaslar yeterince sahip ¢ikmiyor. Biitliin bunlarin sonucunda da zamanla
dolan akarsu yataklar1 siddetli yagislarda tikanip tasarak daha biiyiik boyutlarda sel zararlarina
neden olmakta...
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Sekil 6. DSI Taskin Yilliklarma gore Tiirkiye genelinde 1956-97 yillar1 arasi onar yillik
periyotlara gore olusan sel ve 6li sayilar ile birlikte maddi zararlarin degisimi.



Dere yataklar1 i¢indeki her tiirlii yapi, muhtemel bir tagkinda dogrudan zarar gérecek olmasinin
yani sira tagkin yatagmin diger kesimlerinde de akis sartlarim1 bozarak normal kosullarda
beklenmeyen zararlara neden olmakta. A¢ik mecralarin kapali mecralar haline doniistiiriilmesi ise
her y1l periyodik olarak yapilmasi gereken bakim-onarim hizmetlerinin yapilmasini imkansiz hale
getirmekte. Bunun sonucunda zamanla dolan mecralar siddetli yagislarda tikanip tasarak daha
biiyiik boyutlarda zararlara neden olmaktadir. Bu nedenlerden dolay1, DSI Genel Miidiirliigii niin
girisimleri sonucunda, dere iistlerinin kapatilmamasi hususunda Igisleri Bakanlig1’nin 22.09.1988
tarih ve 24467 sayili ve 03.08.1994 tarih ve 5496 sayili yazilari ile tiim Valiliklere gerekli talimat
verilmistir. Bunlar ile beraber taskindan koruma, vb. su yapilar1 halk tarafindan yeterince
korumamaktadir, ¢iinkii bu tesislerin ne ise yaradigi hususu onlara yeterince anlatilamamis ve
yeterli biling olusturulamamustir.

Bu noktada Belediye Bagkanlarimizin da énemli tespitleri var: Ornegin, “Dere yataklarmin
1slah1 DSI’nin gérevi olmasina ragmen makine (teknik donanim) yetersizliginden dolay: dere
yataklarinda biriken riisubatin zamaninda yatak disina cikarilmasi saglanamiyor, ya da dere
icinde yatak diizenlenmesi yapilamiyor. Bir genelgeyle Karayolu Kopriilerine membaindan
1000 m (yukaridan), asagidan 750 m yaklasmak, biriken riisubati kod fazlalig1 olsa bile dere
yatagi disina ¢ikarmak yasaklandi. Bu nedenle koprii ayaklar1 arasinda biriken riisubat suyun
gecisini engelleyeceginden yerlesim yerini tagkin sonucu su basma tehlikesi kacinilmaz.”
Yani iilkemizde literatiirde olmayan, bir de “biirokratik sel” tehlikesinden bahsediliyor.

Can ve ekonomik zarar azaltma Onlemleri uzun donemde afet kayiplarini azaltmak igin
onemlidir. Ancak, zarar azaltma calismalari, tehlikelere agik bolgelerde heyelan veya sel
sonrasi, tekrar tekrar yeniden yapilanma kisir dongiisiinii ortadan kaldirabilir. Bir acil durum
veya afet sonrasi, bu konudaki duyarlilik artmisken, daha giivenli yerlesim birimleri
olusturmak daha kolay olabilir. Bunun i¢in de Onceden zarar azaltma planlarinin da
hazirlanmas1 gerekmektedir.

Romalilardan beri insanlar 6zellikle seller ile miicadele etmek igin barajlar ve su bentleri inga
etme yoluna gitmistir. Fakat 1950’li yillardan sonra selden korunma kavrami onemli 6lgiide
degismistir. Biiyiik-kii¢iik her nehre bir baraj yapilamayacagi gibi artik sellerin sadece nehirler
ile iligkili olmadig1 da goriilmiistiir. Bu nedenle, gelismis tilkelerde gelismis hidro-meteorolojik
gozlem aglari, meteoroloji radari, otomatik akim ve yagis istasyonlari ve hidro-meteorolojik
modeller ile dogru ve erken nehir su seviye (yani sel, tagkin) tahmini ve uyarilar ile can ve mal
kayiplart en aza indirgenmistir.

ABD’de ki sel ile ilgili reformlarin tarihgesi 1890 yilinda ABD Kongresi Sel Tahmini ve
Uyarist i¢in Federal Sorumluluklart belirlemesi ile baslar. Amerika’da, “1917 ve 1936°da
cikartilan Sel Kontrol Kanunlari seller ile sadece (baraj, set, vb.ni insa ederek) yapisal
onlemler ile miicadele edilmektedir. Bunun da (sel yataklarina yerlesim-sel-sel kurbanlarina
yardim-baraj insasi-sel yataklarma daha fazla yerlesim seklinde) bir yikim-yara sarma
sarmalindan ¢ikilmasi amag¢lanmistir. Bu cevrimi kirmak iizere Romalilardan beri seller ile
miicadele edebilmek i¢in sadece barajlar ve su bentleri inga edilme anlayist 1940°l1 yillardan
sonra “selden korunma” kavramina doniistiiriilmiistiir. Boylece, 1966 Agustos ayinda ABD
Meclisi 465 Sayili Yasa ile "Sel, Tanr1'nin; Sel Afeti ise insanlarin eseridir..." (Flooding is an act
of God; Flood damages are act of man...) anlayist ile sel zararlarin1 azaltabilmek igin “Sel
Yataklarmin Yonetimi” anlayisi yiiriirliige konmustur.



Bunun i¢in iilkemizde de oncelikle 6rnegin, ABD’de oldugu gibi sel, ¢1§ ve heyelan yataklar
onceden belirlenerek risk haritalar1 hazirlanmali... Bu yataklar asla imara ag¢ilmamali; yanhiglikla
imara ag¢ilmig olan bolgeler yerlesim birimlerinde arindirilmalidir. Heyelan, ¢1g ve sel yataklarina
ve tehlike bolgeleri miidahale edilmemeli.

Bunun igin, 6rnek alinabilecek FEMA nin uyguladigi temel kurallar, yapisal ve yapisal olmayan

¢Oziim yontemlerinin bazilart sunlardir:

e Su havzasindaki insa faaliyetlerinin hi¢ biri, 100-y1llik sel suyu seviyesinde artisa neden
olamamali.

e Sele maruz binalar gii¢lendirilmeli.

e Sel yataklarma yapilmig binalardaki asansorler, acil durumlarda Temel Sel Seviyesinin
tizerindeki katta duracak sekilde ayarlanmali.

e Sel yataklar1 binalardan armdirilip yesil alana doniistiirtilmeli.

e Temel Sel (ya da su basman) seviyesinin altinda kalan yerlerde kullanilacak olan insaat
malzemeleri sel sularinin verebilecegi zararlara kars1 dayanikli olmali.

e Her hangi bir yeniden insa, diizeltme veya ilave gibi ¢alismalar binanin piyasa
degerinin %50'sine esit veya daha fazla ise, bu 6nemli bir hasar veya gelistirme olarak
degerlendirilmeli.

e Bina sel haritalamasindan once yapilmissa bu onemli tamir veya gelistirmeyi yapilirken
binanin tiimiiyle sel yataklarini yonetme ve diger yeni yonetmeliklere uydurulmali.

e Zemine tamamen oturan binalarin altlarinda, etraflarindaki tahribati engellemek ve hidrostatik
kuvvetleri dengelemek icin bosluklar agilmali.

e Kanalizasyonun geri basmasina karsi check-valve konulmals,

Evlerin tiimiiyle, elektrik tesisatinin, dogal gaz ve elektrik sayaglarimin, su isiticilarinin Temel

Sel Seviyesinin tizerine yiikseltilmeli.

Su setleri yerinde insa edilmeli.

Set olugturmak i¢in malzemeler rastgele ve oldugu gibi ortaliga dokiilmemeli.

Set olusunca sel sularinin nereye gidecegi de mutlaka ayrintili bir sekilde diisiintilmeli.

Siirekli sel riski yagayan yerler de giivenli yerlere taginmali.

Sel yataklar1 yerlesime ac¢ilmadan 6nce park ve bahgelere doniistiiriilmeli...

Ozetle, seller ile miicadelede, akarsu yatagmi diizeltme ve diizenleme, sel kontrol setleri ve
barajlar1, duvarlar1 ve derivasyon kanallari, yagmur suyu drenaj sistemi, binalarin taginmasi,
yiikseltilmesi, vb. gibi sadece yapisal ve miihendislik yaklagimlarini uygulamak yetmez.
Biitiin bunlarin yani sira, sel yatagi ve heyelan zonlari/kamulastirma/yasalar, rolekasyon, 6zel
kullanim ve yapi izinleri, nehirlere ait sulak alanlarin geri verilmesi, afet yonetimi ve sigorta
gibi yapisal olmayan yontemlerin de gerektigi gibi kullanilmasi sart.

4. Hazirhk

Planlama, egitim ve tatbikatlar ile hidro-meteorolojik tehlikelere karsi hazirlikli olma,
miidahale etmeye ve hayati normallestirmeye doniik iyilestirme igin etkin bir afet ve acil
durum yonetimi ¢aligsmalarina hazirlik denir.



Cogu kez heyelan ve sel gibi afet veya acil durumlar ani sekilde ortaya ¢iktigindan o an etkin
bir ¢oziim bulmak zordur. Bir idari birim, ancak daha 6nceden hazirlanmis 6nlemlerle, acil
durum yonetimi sorumluluklarmi yerine getirebilir. Koruyucu planlama ve hazirlik, problem
ortaya ¢ikmadan dnce yapilmalidir, tiimiiyle bu siire¢ “hazirlikli olma” olarak tanimlanir.

Hazirlikli olma Onlemleri bir defaya mahsus olarak disiinlilmemelidir. Hazirlikli olma
konusunda temel unsur, idari birimin, afet ve acil durum yonetimi konusundaki farkl
yiikiimliiliiklerinin baglantisin1 saglayacak planlarin gelistirilmesidir.

Hazirlikli olma, acil durum/afet halinde yetki ve sorumluluklarin belirlenmesi ve destek
kaynaklarmin diizenlenmesini de igerir. Tim yoOnetimler acil durum/afet yonetimi gorevleri
icin gorevliler belirlemeli, belirlenen gorevlerin yerine getirebilmesi icin gerekli olan personel,
donanim ve diger kaynaklar da tanimlanmalidir. Ekipman ve donanimlarin bakimi, tahmin ve
erken uyart sistemlerinin kullanimi, personelin egitimi ve diger aktiviteler siirekli olarak
giincellenmeli ve tekrarlanmalidir.

Sellerde Olimlerin ¢ogunu, gelismis iilkelerde otomobillerinin iginde siiriikklenenler;
Tiirkiye’de ise sel yataklarina yerlesmis ve sel icin gerektigi gibi uyarilmayan insanlar
olusturur. Ulkemizde seller ile ilgili yeterince istatistiki bilgi mevcut degil. Ama Srnegin,
Amerika Birlesik Devletleri’nde her yil ortalama olarak 140 kisi sellerden 6lmektedir. Ciinkii
15 cm (yani bir karis) yliksekligindeki sel suyu insanlarn siiriikleyip gotiirebilir. 60 cm’lik su
ise otomobilde insanin hayatin1 kaybetmesine neden olabilir. 60 cm’lik su, otomobilin
agirhgini 1,5 ton azaltabilmektedir. Bu nedenle, sel sular ile alsa temas edilmemeli ve sel
sularina higbir sekilde girilmemeli.

Amerika Birlesik Devletleri’nde 6liimlerin yarisi otomobillerin i¢inde olmaktadir. Cilinkii

e Suyun 28 dm*liik hacmi, 30 kg agirhigindadir ve bir saat i¢inde 10 ila 20 km yol alabilir.

e Otomobil su i¢ine girdiginde, suyun momentumu otomobile transfer edilir. Her 30 cm’lik
su yiikselmesi araca etkiyen 250 kg’lik yanal bir kuvvete neden olur.

e En 6nemli faktor suyun kaldirma kuvvetidir. Her 30 cm’lik su yiikselmesinde, otomobil
750 kg’lik suyun yerini alir. Diger bir deyisle her 30 cm’lik su yiiksekligi i¢cin otomobilin
agirhigr 750 kg azalmaktadir.

e Boylece 60 cm’lik su bir¢cok otomobili siiriikleyebilmektedir.

Boylece selden, heyelandan ve ¢1gdan korunmanin yollart:
1. Sel yataklarina ve heyelan bolgelerime yerlesmemek,
2. Meteorolojik sel ve ¢1g gbzetleme ve uyarilarina aninda uymak.
3. Goriiniise aldanmayarak dibi, goriilmeyen hig¢ bir sel suyuna yiiriiyerek veya otomobil
ile girmemek,
4. Sel yataklarina ve heyelan bolgelerine tehlikeli giinlerde gitmemek.
5. Yakin bir yerde sel veya heyelan olusumunun goriildiigi veya duyuldugu an hemen
daha yiiksek giivenli yerlere tirmanmak ve/ya kagmak,
gibi 6zetlenebilir.

Sel sularina girmeyin ¢iinkii
* Sadece 15 cm yiiksekligindeki bir sel suyu bile ayaklariizi yerden kesebilir.



* Otomobiller diz seviyesine kadar yiikselmis, yani 60 cm’lik, bir sel suyu tarafindan
stiriiklenebilir. Otomobilinizin etrafinda sel sulart ytikseliyorsa otomobili hemen terk edip
yiiksek yerlere kagin...

» Sel sular ile temas etmek de tehlikelidir!

Sel sular1 kanalizasyon, kimyasal maddeler vb birgok tehlikeli madde ile temas etmis olabilir. Sel
sulartyla temas eden malzemeleri (¢ok gerekliyse) camasir suyu vb. ile iyicene temizlemeden
kullanmayn!

Artik her gok giiriiltiisii duyuldugunda ve siddetli yagmur tahmininde sel ve heyelan afetlerini,
her kar yagisinda ¢iglar1 basta biirokrasi olmak iizere herkes hatirlamali. Sel, heyelan ve ¢i1ga
kars1 alinan 6nlemler, hazirliklar ve planlar gdzden gegirilmeli. Olen 6liip, kalan kaldiktan
sonra kriz masalar1 kurmak ve afet bolgesine giderek halkin acisini paylagmak gibi popiilist
eylemler ile yetinilmemeli.

5. Tahmin ve Erken Uyan

Modern toplumlarin dogru hava tahminine olan gereksiniminin giderek artmaktadir. Hava
tahmini, meteoroloji miithendislerinin sokaga ¢ikmak isteyen insandan, ugagini kaldirmak isteyen
pilota kadar hayatin her sathasinda insanlara sundugu en Onemli {riindiir. Ayn1 zamanda,
havayollar1 ve meyve yetistiricileri gibi ¢esitli endiistri kollar1 da, agirlikli olarak dogru hava
tahminine muhtagtirlar. Buna ek olarak; bina, baca, vb. yapisal dizayn ve bir¢ok endiistriyel
etkinlikler de atmosferik parametrelere gore belirlenmelidir. ..

Biitiin bunlara ragmen, iilkemizde hava tahmini, hava tahmini basar1 degerlendirilmesi, haftalik
ve mevsimlik gibi uzun vadeli tahminler ve meteorolojik uyarilar konusunda 6nemli bir
uygulama ve bilgi eksikligi bulunmaktadir.

Glinliimiizde, “tahmin ve erken uyari1 sistemlerinin mevcut olmamasi ya da dogru diiriist
calistirilamamasi sonucu” selde can vermek kabul edilebilir bir sey degil. Ciinki
meteorolojinin birinci amaci, lilkede can ve mal giivenligine katkida bulunmaktir. Meteoroloji
karakterli afetleri, deprem gibi diger dogal afetlerden ayiran en 6nemli &zellik, “Onceden
Tahmin Edilerek Erken Uyarilarinin Yapilabilmesi"dir. Bu 6zellikten yararlanarak, gelismis
tilkelerin afet yonetim programlarinin bir pargast olan meteorolojik tahmin ve erken uyari,
planlama ve egitim ile kayiplarinda 6nemli azalmalar saglanmustir (Sekil 7 ve 8).

Meteorolojide erken uyart ise li¢ adimda yapilir. Birinci adim kisa vadeli hava tahminidir. Bu
tahmin, 12-24 saat dncesinde sehir 6l¢eginde yapilir. Tahminlerde kaynak, yer, zaman, miktar
ve olasilik verilir (Sekil 9). Ikinci adim (takip) gozetleme veya izlemedir. 2 ila 6 saat dnce
kasaba/kOy Ol¢eginde, yani noktasal yapilir (Sekil 10). Tahminde verilen bilgilere ilave olarak
gbzetlenen meteorolojik afetin olasi siddeti ve ona karsi halkin almas1 gereken dnlemleri igerir.
Meteorolojik uyari ve ihbarlar gézetlenen meteorolojik afetin bir ka¢ dakika dncesinde 30-60
dakika i¢in mahalle veya sokak dlgeginde yapilir. [hbarlarin icerigi gozetleme ile aynidir, fakat
hemen eyleme gegilmesini ister.
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Sekil 7. Meteorolojik erken uyarinin iic 6nemli asamasi ve bunlarin tanimlari.

Hangi konuda olursa olsun, sadece “Kaynak, Yer, Zaman, Miktar ve Olasilik” gibi net ve
nicel buyiiklikler belirten kestirimlere tahmin denilir. Bir andaki hava durumundan
faydalanarak, atmosferin ilerideki nicel durumunu belirlemeye de kisaca hava tahmini denir
(Sekil 7). Ulkemizde oldugu gibi gergekte hava tahminleri tek tip ve ii¢ giin ile sinirl degildir.
Gelismis tilkelerde bes farkli periyot i¢in halka sunulan hava tahminleri sunlardir:

0-12 Saatlik (¢ok kisa vadeli tahminler): Onemli ve yararli niceliklerin éngoriisii yapilar.
Tahminde (nereye, ne zaman, ne kadar, ne olasilikla gibi) alansal ve zamansal detaylar verilir.
Kiigiik ve kisa siireli yerel firtinalar belirlenebilir. Cepheler ve biiylik miktardaki yagislar gibi
olaylar 6 ile 12 saat arasinda dngoriiliir. Kuvvetli dikey riizgarlar ve diizensiz yagislar ise birkag
saat icerisinde Ongoriilebilir. Bu tahminler meteorolojik afetlerde ve karla miicadele de ¢ok
onemlidir.

12-72 Saatlik (kisa vadeli tahminler): Orta enlemlerdeki hava sistemlerinin olusumu ve
gelisimi, sicaklik, yagis miktari, bulutluluk ve hava kalitesindeki gelismeler bu periyotta
Ongoriiliir. Ayrica, siddetli firtinalarin meydana gelecegi alanlar ise 24 saatlik bir siire zarfinda
ongortiliir.
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Sekil 8. Meteorolojik tahmin, gozetleme ve erken uyart alanlarinin gematik gosterimi.

3-7 Giinliik (orta vadeli tahminler): Biiyiik 6l¢ekli hava sirkiilasyonlari, firtinalar ve soguk
hava dalgalar1 birka¢ giin oncesinden belirlenebilir. Bu periyotta ortalama sicaklik ve yagisin
normalinden olan sapmalari da tahmin edilir.

14 Giinliik (uzun vadeli tahminler): Bu periyoda ortalama sicakliklar tahmin edilebilir.
Ayrica giinliik ortalama sicaklik ve yagisin normalinden olan sapmalari da tahmin edilir.

Aylik ve Mevsimlik Tahminler: Aylik ve mevsimsel sicaklik ortalamalar1 ve bunlarin mevsim
normallerine gore durumu belirlenir. Enerji, turizm ve tarim sektdrii igin dnemlidir.

Ulke olarak, iiyesi oldugumuz Avrupa Orta Vadeli Hava Tahmini Merkezinin (European
Center of Medium Range Forecast, ECMWF) iiriinlerine asir1 6l¢iide bagimliy1z. Bu nedenle,
Tiirkiye’de digsaridan alinan tahminlere gore sehirlerimiz igin yeterli dl¢lide nicel bilgiler
icermeyen ve sadece 3-giinliik olan hava tahmini biiltenleri hazirlanabilmektedir.

Hava tahmini dogrulugu, hava tahmini becerisiyle dlgiiliir. Ornegin, Urfa'da yazin giinliik
hava tahmini yaptiginizi varsayin. Bugiin yagis olmuyor ve sizin tahmininiz yarin i¢in de
'yagis yok' diyor. Ertesi giinli yagmur yagmadigini varsayin. Dogru bir hava tahmini yaptiniz
ama bunu yaparken higbir beceri gosterdiniz mi? Yazin Urfa'da yagmur yagmasi ihtimalinin
de ¢ok az oldugunu zaten biliyoruz; Giinden giine yagmur yagmamasi iyi bir sans. Bir hava



tahmininde, beceri gosterebilmek i¢in verilen bolgede sadece aktiiel bir havadan (siirekli) ya
da normal havadan (iklimden) daha fazlasi olmalidir. Bundan dolayr 'Urfa'da olgiilebilen
miktarda yagis olmayacak' seklindeki agiklamalar dogru olacaktir. Fakat yazin hangi gilinlerin
yagish olmayacagi degil; yagisl olacaginin tahmini i¢in bir beceriye ihtiyag vardir.

Hava tahmini basarisini (beceriyi) degerlendirmek icin degisik metotlar vardir. Bunlarda
birinde puanlama golf oyununda oldugu gibi diisiik kétii puanlar daha iyidir. Eger sicaklik
tahmininiz 10 derece, fakat gézlenen 7 derece ise, tahmininizden 3 kotii puan alirsiniz. Yagis
tahmininde puanlama, verilen yagis miktar1 ve yagis ihtimalinin yiizdesine dayanir. Eger sizin
tahmininiz dogru yagis miktar1 kategorisinde ise hi¢ kotii puan almazsiniz. Farkli her bir
kategori i¢in 5 kot puan alirsimiz. Tim basar1 degerlendirme yontemlerinde, yagis
tahminindeki basar1 tahmin edilen yagis miktarina gore hesaplanir. Tahminlerde metrekareye
diisecek yagis miktar1 verilmezse yagis tahmini yapilmamis demektir. Maalesef tilkemizde her
zamanki gibi ancak yagan yagip 1slanan 1slandiktan sonra yagis miktarlar1 sdylenebiliyor.

Ulkemizin yer aldig1 orta enlemlerde, genellikle ilkbaharin sonlar1 ve yaz mevsiminin baslarinda
hareketli siklonlar ve onlara bagli olarak genis stratiform tipi bulutlarin neden oldugu (konvektif
olmayan) kararli yagislarin yerini, daha kiiciik 6lgekli hava hareketleri ile karakterize edilen,
derin konvektif bulutlarin olusturdugu konvektif yagislar alir (Sekil 4). Siklonlar ile birlikte cephe
sistemlerinin hareketlerini ve olusturduklar yagisi tahmin etmek, yerel sartlarin olusturdugu
saganaklardan ¢ok daha kolaydir. Uygulamada, orta vadeli sayisal hava tahmin modellerinin
sahip oldugu gridler arasinda kalarak, modeller tarafindan "goriilemeyen" kiiciik Olgekli
konvektif yagislarin tahmini, ancak ve ancak daha onceki firtna ve sellere neden olmus benzer
olaylarin ¢ok ayrintili analizlerinden elde edilmis ipuglariyla miimkiindiir. Diger bir deyisle, sel
tahmini i¢in bilimsel aragtirmalar hayati 6nem tasir.

Ani sel tahmininde Oncelikle gelecekteki hava durumu ve bu hava durumuna bagl olarak
gelisecek olan yagis miktarinin bilinmesi 6nemlidir. Bu nedenle Tiirkiye’de saglikli “Nicel
Yagis Tahmini” (Quantitative Precipitation Forecast, QPF) yapabilen Tiirkiye sartlarina adapte
edilmis, gelismis hidrostatik olmayan bir “yerel niimerik model” kullanilmalidir. Boyle bir
model ile 1-3 giin dncesinden noktasal yagis miktarlart ve dolayisi ile sel alanlart saglikli bir
sekilde belirlenebilir. Bdylece 1-3 giin dncesinde muhtemelen sel olabilecek bolgeler tespit
edilerek halka “Sel Gozetleme/Izleme” ihbarlar1 yapilabilir (Sekil 8).

Sel gozetlemeleri yapilan alanlara, yagis halinde yaklasan bulutlardan diisebilecek su miktari
meteoroloji radarlar ile tespit edilerek, en fazla bir saat dncesinden “Sel Uyarilar1” yapmak
miimkiindiir. Sel uyarilarinda meteorolojik radarlar Nicel Yagis Tahminlerinden sonra devreye
girer. Ayrica meteorolojik radarlardan iyi bir verim alinabilmesi i¢in tiim iilkenin meteoroloji
radarlarinin kapsamina alinmasi gerekir. Boylece harita {lizerinde, hava sistemlerinin neden
oldugu, yagisin hareket yonii ve siddetinin gidisat1 goriiliip takip edilebilir

ECMWF’in Tiirkiye i¢in tahmin iireten niimerik modelleri, sahip olduklar biiyiik grid mesafeleri
nedeni ile ani sellerin tahmininde yetersiz kalirlar. Bunun i¢in iilkemizde hep "aniden baslayan
kar, ya da saganak yagis” gibi ifadeler kullanilir. Ayrica, meteoroloji literatiiriinde yagisin,
“etkili” ve “etkisiz” diye bir siiflandirmasi yoktur. Bunun i¢in Tirkiye sartlarini ¢ok 1yi temsil
eden kiiciik 6l¢ekli konvektif yagislar1 tahmin edebilecek kadar kiigiik grid mesafeli, hidrostatik
olmayan bir yerel modele ihtiyag¢ vardir.



Ayrica tilkemizin ECMWEF’den temin ettigi giindelik hava tahminlerdeki hatalar, meteorolojik
gozlemlerdeki eksiklik ve hatalar, sayisal modellerin sayisal noktalar1 arasindaki biiyilik
mesafeler, sayisal hesaplardaki kiisurat yuvarlamalari, modellerin atmosferi ve atmosferdeki
fiziksel olaylar1 temsil etmedeki yetersizligi, Tiirkiye’nin bu modellerin hesap alaninin
kiyisinda bulunmasi ve atmosferin kaotik yapisindan kaynaklanabilmektedir.

Sik sik saganak yagis ve firtinalar ile agaclar yerlerinden sokiiliip, otomobillerin siiriiklendigi,
kanalizasyonlarin tastii, bir¢cok ev ve isyerini su bastig1r ve yaralar1 sarmak i¢in biiyiik
gayretler gosterildigi, 6zellikle Karadeniz Bolgesinde yasayanlar sel ve sel afetinin farkindadir.
Karadeniz Bolgesi, gerek biiylik yagis miktari, gerekse topografyasinin daglik, engebeli olusu
ve egimin fazlalig1 ile karakterize edilebilir. Bu nedenlerden dolay1 bolgede yagislar, hizla
yiizey akisina gegerek kisa siirede sellere sebep olmakta. Biitiin bunlara ragmen, Karadeniz
Bolgesinde giiniimiizde hala yagis agirlikli olarak klasik gozlem agi ile tespit edilmekte. Bu
yagis istasyonlari, tamami yerlesim merkezlerinde konuslandirildigindan, yagis havzalarim
temsil etmekten ¢ok uzaktir. Genellikle meteoroloji sellerden sonra dl¢iilen yagis miktarlarini,
halka bildirebilmektedir. Ama sellerde 6rnegin, Trabzon Rize arasina diisen yagisin miktarini
dogru diiriist sdyleyememekteler.

Su an bolgede hizmet veren az sayidaki yagis istasyonun verileri de gercek zaman araliginda
merkeze aktarilamamakta. Yine dere ve nehirlerdeki suyun debilerini 6lgmek i¢in bolgede
isletilen birgok Akim Gozlem Istasyonlar1 gereksiz nedenlerle kapatilmis. Bu nedenlerden
dolayi, selleri 6nceden tespit edip kamuyu bilgilendirecek Sayisal Taskin Modellerini de iceren
Erken Uyar1 sistemleri mevcut degil. Oncelikle ve ¢oktan izmir, Antalya, Adana, Trabzon ve
Rize gibi illerimiz meteoroloji radarlarinin kapsamina da alinmasi gerekirdi.

5.2. Meteorolojik Thbarlar ve Erken Uyari

Ani sel gibi meteorolojik karakterli dogal afetlere karsi alinacak onlemler siiphesiz sinirlidir.
ABD ve Japonya gibi bu alanda teknolojileri gelismis ve imkanlar1 genis iilkelerde bile firtmalar
Oonemli hasara neden olabiliyor ve can kaybina yol agabiliyor. Ancak Tiirkiye'de goriintiilii ve
yazil1 basin tarafindan sadece bu lilkelerde firtina sirasinda ve sonrasinda ortaya ¢ikan yikima ait
manzaralar gosteriliyor. Gelismis iilkelerde firtina 6ncesi halka yapilan firtina uyarisi ve
hazirliklardan pek haberdar olamiyoruz. Sayet bu uyar1 ve hazirliklar yapilmasaydi okyanuslara
acik ve Tirkiye'den ¢cok daha siddetli firtinalarla kars1 karsiya kalan bu iilkelerde can kaybi1 daha
biiyiik olurdu.

Tiirkiye’deki sel ve taskinlarda sel yataklarinda olmamasi gereken gecekondu veya modern
binalar daha ¢ok zarar goriiyor ve oralardaki gecekondularda yasayan vatandaglarimiz can
kaybina ugruyorlar. Bununla birlikte, biiyiik kentlerimizde, normal hava sartlarinda dahi
giiclikle yiiriitillen sosyo-ekonomik faaliyetler, kotii hava sartlarinda, biiyiik o6lciide
aksamaktadir.  Onceden  halkin  gercek anlamda uyarilmamasi ve  yetkililerin
bilgilendirilmemesinden dolayr da, az bir kayipla normale doniis miimkiin olamamaktadir.
Bunun en biiyiik nedenlerinden biri, Tiirkiye'de meteorolojik karakterli dogal afetlere kars1 erken
uyart ile miicadele edilemeyisidir.



Sel ve ¢1g gibi meteorolojik afetlerin “Onceden Tahmin Edilerek Erken Uvyarilarinin
Yapilabilmesi", deprem vb. diger dogal afetlerden onlar1 farkli kilan tek ve en Onemli
Ozelliktir. Bu oOzellikten yararlanarak, gelismis tilkelerin afet yonetim programlarinin bir
parcast olan meteorolojik tahmin ve erken uyari ile can kayiplarinda énemli azalmalar ve
ekonomik zararlarda da 6nemli diistisler saglanmustir.

Ornegin, gelismis iilkelerde dogru arazi kullanim politikalari, hidro-meteorolojik gozlem
aglari, meteoroloji radari, otomatik akim ve yagis istasyonlart ve hidro-meteorolojik modeller
ile dogru ve erken nehir/goél/deniz su seviye tahminleri ve uyarilari ile can ve mal kayiplari en
aza indirgenebilmistir.

Tiirkiye’de sel ihbar1 “yagislar yer yer etkili olacak" seklinde kamuoyu asir1 yagislar konusunda
bilgilendirilmek ~suretiyle yapilmaya calisgithyor. Ulkemizde sel nedeniyle hayatini
kaybedenlerin sayist artiyor, ama biz hala “Saganak ve gokgiiriltiilii saganak seklinde
goriilecek yagislarin; ... ¢evrelerinde etkili olmasi beklendiginden yasanabilecek olumsuz
sartlara karsi (sel, su baskini, dolu, heyelan vb.) ilgililerin ve vatandaglarin tedbirli olmasi
gerekmektedir.” demekten Gteye gidemiyoruz.
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Sekil 9. Afetlerde halka yonelik erken uyari islemlerinde kullanilabilecek medya araglar1 ve
digerleri.

Boylece, Tiirkiye'de meteorolojik karakterli dogal afetlere kars1 gelismis iilkelerde oldugu gibi
tahmin, erken uyar1 (Sekil 9), planlama ve egitim ile etkin bir sekilde miicadele edilemeyisinden
dolay1 biiyiik kentlerimizde, normal hava sartlarinda dahi giigliikle yiiriitiilen sosyo-ekonomik



faaliyetler, kotii hava sartlarinda biiyiik 6lciide aksamaktadir. Onceden halkin ger¢ek anlamda
uyartlamamasi ve yetkililerin bilgilendirilememesinden dolayr da, az bir kayipla normale
doniisler kisa bir siire icinde miimkiin olamamaktadir.

Gelismis tlkelerde halk genellikle sel ve ¢1g uyarilarinda panige kapilma yerine, sel veya ¢1g
olusumu dogrulanana kadar tedbir almada gereginden daha yavas davranir (Sekil 1). Fakat
ornegin, derelerin su seviyesi siddetli yagislarin baglamasindan 1 saat sonra veya daha kisa bir
siire icinde beklenenden ¢ok daha hizl1 bir sekilde yiikselebilir, (ani sel). Ozellikle ani sellerde,
dere ve nehirlerin asagi kisimlarindaki halkin uyarilmasi ve oradan bosaltilmasi i¢in en fazla
bir saatlik bir siire vardir. Bu yiizden varsa buralara yerlesmis insanlar, muhtemel bir selde
bolgeyi en geg bir saat icinde bosaltabilmeleri i¢in hazir olmalidir.

Yine gelismis tilkelerdeki gibi lilkemizde de gerektiginde, 2-asamali ve yerel ani sel ve firtina
ihbarlar1 ve tavsiyeleri sirasiyla “Sel Izleme” (izleme alaninda veya yakininda sel olusma
ihtimali var, hazirlikli ol!) ve “Sel Uyaris1” (uyart alaninda sel suan olusuyor veya olugmasi an
meselesi, derhal onlem al!) seklinde insanlarimiz uyarilamiyor. Benzer sekilde tehlike
bolgelerinde, en geg bir saat i¢inde bosaltabilecek sekilde gerekli olan Sivil Savunma ve/veya
[I/Tlge Afet Acil Yardim Planlar1 ve hazirliklar1 da yapilamiyor.

Bu nedenle, gelismis tilkelerde sel, ¢1g, vb. igin ihbarlari iki asamali yapilir:

1. Tehlikeli hava sartlarindan birini dogurmaya uygun hava durumlarinda tehlikenin adi firtina
ise firtina, sel ise sel, ¢18 ise ¢1 gibi verilerek biiyiik bir alan icin, 6rnegin Istanbul’dan
Antalya’ya kadarlik bir alan igin, "Sel izlemesi"nin (Flash Flood Watch) yapildigi halka
yazili, goriintiilii ve sozlii medya ile belirli araliklar ile duyurulur. Sekil 8’de gosterildigi gibi
sel gozetleme alan1 bir kutu ile harita lizerinde gosterilir.

2. Boylece 1 ila 7 saat arasinda bu alanda sel olmasi ihtimalinin kuvvetli oldugu (yaklasik olarak
65,000 km?lik bir alan) hakkinda bilgilendirilmis olan insanlar artik gece uykularinda gafil
avlanmazlar. Bdylece birinci asamada biiylik bir alanin meteoroloji tarafindan Sel
Izlemesine alindig1 ilan edilir. Sel izlemesine alinmis olan alan igerisinde sel tehlikesine
maruz insanlarin bulunduklar1 yerden daha giivenli bir yere kisa siirede kacabilmek i¢in
zamanlari vardir.

3. Sel uyarisina hazir bir sekilde beklendigi zaman sel uyarisi yapildiginda dere yataklar1 gibi
sel tehlikesine maruz bolgeler aninda terk edilebilir. Sel izleme alanina dagilmis goniilli ve
resmi gorevli gozciiler bulunduklart mevkide tehlikenin baslangicini tespit ettigi an Firtina
Tahmin Merkezi tarafindan sadece o nehir ve dere yataginin asag1 kisimlarinda yasayanlar
icin goriintiilii ve sozlii medya ile siirekli "Sel Uyarist" (Flash Flood Warning) yapilir. Ayrica
meteoroloji, meteoroloji radyosu ve yerel yonetimler de sivil savunma sirenleri ile halki
uyarir (Sekil 9).

Boylece 1. Asamada, Sel Izlemesine alinmis alan icerinde sel tehlikesine maruz insanlar
bulunduklar1 yeren daha gilivenli bir yere birka¢ dakika i¢inde kacabilmek icin, 2. Asamada
verilebilecek olan Sel Uyarisin1 hazir bir sekilde bekler. Sel uyaris1 yapildiginda dere yataklari
gibi sel tehlikesine maruz bolgeler aninda terk edilebilir.

Ani sel tahmininde Oncelikle gelecekteki hava durumu ve bu hava durumuna bagl olarak
gelisecek olan yagisin bilinmesi onemlidir. Sadece asir1 yagislara neden olabilecek hava
sistemlerinin gelistigi ve bu nedenle de sel ihtimalinin bulundugu yerler Sel izlemesine almir.



Sel izlemesindeki yerlerde nehir kiyilarinda nehirlerin su seviyesini esel, vb. ile gdzleyen
gozciiler (Sekil 10) veya nehirlerin su seviyesini otomatik bir sekilde Olgen aletler selin
baslangicin1 aninda haber verir. Sel baslangici tespit edilen nehrin yatagi ¢evresinde sivil
savunma sirenleri halka Sel Uyarisinda bulunur (Sekil 9).

Tahmine ve erken uyarilarin yararli olabilmesi i¢in tahliye planlari ve egitimleri bilylik 6nem
kazanmaktadir. Ornegin, 17 Agustos, 1969’da Tayfun Camille’de bir gurup geng tayfun
tehlikesine ve tahliye emrine aldirmaz ve “tayfun partisi” yapmaya karar verir. Ne de olsa, bir
otelin iiglincii katinda kendilerini giivende hissetmektedirler. Fakat bir an i¢in sel sularinda
yiizen bir bayanin pencerelerinin dniinden el sallayip “imdat” diye bagirarak gectigini goriince
isin ciddiyetini anlarlar.

Sel, vb.ine yonelik erken uyar i¢in tilkemizde de kapali olsa bile uyar verildiginde kendiliginden
acilip meteorolojik ihbarlar1 veren 6zel meteoroloji radyolarina ihtiyag var. Bilindigi gibi
tilkemizde miizik ve hava durumu yayin1 yapan bir meteoroloji radyosu var. Bununla birlikte
ABD’de NOAA “Ulusal Meteoroloji Teskilatinin Sesi” olarak iilke sathina yayilmis 450’nin
tizerinde meteoroloji radyosu giin boyunca 24 saat kesintisiz hava tahmini, meteorolojik
ihbarlar ve diger bilgileri halka ulastirmakta. ABD’de Meteoroloji Radyosunun yayinlart 5
dakikada bir tekrarlanir ve yayinlanan hava tahminleri bir ila {i¢ saat arasinda bir periyotla
yenilenir. Siddetli bir hava olay1 olustugunda rutin yayin kesilerek dinleyiciye bulundugu
alanda gelisen firtina hakkinda bilgi verilerek, meteorolojik izleme ve uyarilar yapilir.
Meteorolojik uyar1 verildiginde, meteoroloji radyosu vericisinin bulundugu 65 km’lik alanda
0zel hava radyolar1 (kapali olsalar bile) 6zel bir ses tonu ile sinyal verir. 1994 Palm pazar giinii,
Alabama Kilisesinde bir hortum nedeniyle 20 kisiden fazla insanin 6lmesi ABD Baskan
Yardimcist Al Gore’un hava radyolarmm, (yangm) duman detektorleri kadar
yayginlastirilmast i¢in kanun tasarisi hazirlamasina neden olmustur. Gore’un tasarisindan
sonra, devlet daireleri ve sanayi kuruluslari, 6zel isletmeler birer hava radyosu ile donatildi.
Arkwright Mutual Sigorta sirketi miisterilerine 10,000 adet hava radyosu dagitmistir.

Onceden sel izleme uyarist ile bilgilendirilmis insanlar bu tehlikeye kars1 hazirlikli olduklarmdan
panige kapilmadan ¢ok onceden tehlike bolgesinden uzaklasabilirler. Geligmis {iilkelerde halk
genellikle meteorolojik sel uyarilarinda panige kapilma yerine, sel olusumu dogrulanana kadar
tedbir almada gereginden daha yavas davrandigi gozlenmistir (Sekil 1). Son zamanlarda
iilkemizde en kiiclik ihtimalde bile “yagis” hatta “asir1 yagislar bekliyoruz” seklinde yapilan
tahminler ve wuyarilar hava tahmincisini kendisini garantiye alma endisesinden
kaynaklanmaktadir. Genellikle insanlar gilinesli bir giin i¢in yagis tahmini yapilmasina
aldirmazlar. Bununla birlikte yagisli bir giin i¢in gilinesli seklinde yanlis tahmin yapilmasi
kamuoyunun hemen dikkatini ¢eker. Amerikalilarin “Boy Who Cry for Wolf sendromu”
(Yalanct Coban Sendromu) dedikleri bu olay bir miiddet sonra dogru da olsa yapilacak olan
“siddetli yagis” uyarilarinin kulak arkasi edilmesine neden olacaktir.

Asirt yagislara neden olabilecek hava sistemlerinin gelistigi ve bu nedenle de sel ihtimalinin
bulundugu yerler Sel Izlemesine almir. Sel izlemesindeki yerlerde nehir kiyilarinda, nehirlerin
su seviyesini gézleyen gozciiler veya nehirlerin su seviyesini otomatik bir sekilde 6l¢en aletler
selin basglangicini aninda haber verir. Sel baslangici tespit edilen nehirin yatagi ¢evresinde
sivil savunma sirenleri halka Sel uyarisinda bulunur (Sekil 9). Barajlar ve tam olarak kontrol
edilemeyen biiylik nehirlerde goriilen (ani olmayan) sellerin tahmini ise glinler 6ncesinden



mimkiindiir. ABD Ulusal Meteoroloji Teskilat1 nehir ve gol su seviyelerini de rutin bir sekilde
tahmin etmektedir.

Gelismis tilkelerde meteoroloji istasyonlari bulunduklari havzadaki selleri tahmin etmek ve
gerekli uyarilan direkt olarak halka yapmakla yiikiimliidiir. Benzer sekilde sel, ¢1g, vb. i¢in
tahminlerin yapilabilmesi i¢in lilkemiz de nehir bolgelerine (ya da su havzalarina) ayrilmali ve
DMI’nin bu bélgelerdeki istasyonlar1 nehirlerin su seviyelerini de siirekli olarak tahmin ederek,
sel tehlikesini hi¢ bir biirokratik isleme de ihtiyag duymadan uygun bir sekilde halka
duyurabilmelidir.

Tiirkiye'de meteoroloji istasyonlar1 da hava bazinda kurulmali. Su, toprak ve hava durumu havza
bazinda degerlendirilip sel tahminleri yapilmalidir. Seller her zaman yagmur yagan yerlerde
goriilmez. Tiim giin boyunca giinliik-gilineslik olan bir yer, kilometrelerce 6teden gelen sel
sular tarafindan tahrip edilebilir. Bu nedenle meteorolojik ihbarlara giinliik-giineslik giinlerde
de kulak kabartilmalidir.

Siddetli firtinalar ve bunlar ile birlikte olusan hortum, dolu, yikici riizgarlari, ani selleri ve
yildirirmi anlamak, tespit etmek ve 6ngormek, Ulusal Siddetli Firtinalar Laboratuarlari, Ulusal
Meteoroloji Teskilatlar1 ve {iniversitelerin Meteoroloji ve/ya Atmosfer Bilimleri Boliimlerinin
gorevi, kurulus ve varliklarinin belli basli nedenidir. Ulusal meteoroloji teskilatlarinin birinci
vazifesi zararli hava sartlarinin neden oldugu can kaybimi azaltmaktir. Bu nedenle, 6rnegin,
ABD Ulusal Meteoroloji Teskilati, Siddetli Yerel Firtina, Sel, Ani Sel, Siddetli Kar, Tipi ve
Kuvvetli Riizgar Gézlem ve Uyarilarini bir kamu kurulusu olarak tek basina yapar.

ABD ve Ingiltere’dekine benzer sekilde tiim diinyada yagislarin sele neden olup olamayacagimi
tahmin edebilecek kurulus Ulusal Meteoroloji Teskilatidir. Bunun i¢in yurt disindaki ulusal
meteoroloji teskilatlari, 6rnegin, bulut icerisindeki yagisa doniisebilir su miktarini hesaplayabilen,
gecmisteki selleri analiz edebilen, modern sinoptik-dinamik yontemler yaninda mezo-6lgekte
hava analizi yapabilen elemanlar ile donatilmigtir. Benzer bir sekilde, iilkemizde meteorolojinin
gorevleri, calisanlarda aranan meslek standartlari, istasyonlarin yerleri ve alt yapist ona gore
diizenlenmelidir.

Diinyada oldugu gibi tiim meteorolojik karakterli dogal afetlere karsi erken uyari sistemleri
kurmak ve isletmek Tiirkiye’de de tek basmna Devlet Meteoroloji Islerimizin gorevi olmalidir.
Bunun icin meteoroloji teskilatimiz gerekli elemanlar ve teknoloji ile donatilmali ve bu isi
yapabilecek sekilde bir an 6nce reorganize olmadir.

Sel Gozetleme ve Sel Uyarisini yapabilmek i¢in, gbzlenen meteorolojik ozelliklerin neye
isaret ettigi ancak daha Onceki sellere ait bilgilerin bilimsel olarak degerlendirilmesiyle
miimkiindiir. Bu nedenle sel ve firtina tahmini i¢in Onceki sellerin ayrintili meteorolojik
etlitlerinin yapilmasi ve benzer olaylarin tekrarinda onlar1 ¢ok Onceden teshis edebilmekte
kullanilacak ipuglarinin belirlenmesi gerekir. Bunun ic¢in daha onceleri Tiirkiye'de sel ve
tagkinlara neden olan yagmur firtinalarina ait hava sistemleri siirekli ve bilimsel arastirmalara
tabi tutulmalidir.

Biitiin bunlar gerceklesene kadar, Tiirkiye’de yerel yonetimler sik sik tasan akarsulart "sel
gozciileri" ve bir esel yardimiyla takip edebilir (Sekil 10). Akarsuyun bir kisminda su seviyesi



hizla yiikseldigi durumlarda derenin asagi kisimlarindaki insanlar tahliye edilmelidir. Sel, vb.,
afetlerde gegici barmak olarak kullanilabilmeleri i¢in okullar, mutlaka giivenli yerlere saglam

insa edilmelidir...
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Sekil 10. Halk arasindan se¢ilmis “sel gdzciileri”’nin akarsulara yerlestirilmis eseller lizerinde
su seviyesinin ne anlama geldigini belirlemesine yonelik bir rnek.

6. Sonuc¢

Tiirkiye orta enlemlerde sel tehlikesine acik bir iilkedir. Fakat daha ¢ok kriz merkezleri, kriz
masalari, vb. gibi afet sonrasina yonelik kriz yonetimi ile bu afetler ile miicadele etmeye
caligmaktadir. Sonug olarak Tiirkiye'de meteoroloji karakterli veya hidro-meteorolojik olaylar
sik sik birer afete, doniiserek gelismis {ilkelere nazaran ¢ok daha fazla insan ve ekonomik
kayiplara neden olmasi ile birlikte, gegerli ¢oziimler de gelistirilememektedir. Bu nedenle,
modern afet yonetimi sistemi dahilinde, sel i¢in Kayip ve Zarar Azaltma, Hazirlik, Tahmin ve
Erken Uyari, Afetler ve Etki Analizi gibi afet oncesi korumaya yonelik olan caligmalara
oncelik vermeliyiz. Diger bir degisle, sel ile miicadelede Tiirkiye risk yonetimine gegmelidir.

Ulkemizde de eskiden, drnegin, yagan yagmur ve erimis kar akimlar1 su toplama alanlarina
herhangi bir miidahale ve afete neden olmaksizin serbest¢e akip gidebiliyordu. Gilinlimiizde
ise, cogalan niifusun, carpik sanayilesme ve sehirlesmenin ve kirsal kesimdeki bilingsiz
yerlesimin sonucu olarak asir1 yagis, sel, vb. doga olaylarina daha fazla maruz kalmaktayiz.
Maalesef CED raporlarina meteorolojik bilgiler birer dolgu malzemesi olarak konulmakta, bu
konunda meteorolojik etiitler ve yorumlar uzmanlarinca yapilmamaktadir. Bdylece, bircok
vatandasimiz plansiz ve bir¢ok tehlikeye dikkat etmeksizin imara ve tarima agilan sel ve ¢1g



yataklaria yerlesmistir. Sonug olarak, bir doga kanunu olan sel gibi, meteorolojik olaylarin
afetlere doniismesi Ozellikle son yillarda giderek artan bir siddette ve siklikta meydana
gelmektedir. Bu nedenlerden dolayz;

Tiirkiye’de siddetli yagislarin sel afetine doniismesi risk yonetimi ve sehir planlamasi ile
engellenmeli: Bilindigi gibi iilkemizde sehir vb. yerlesim yerlerinin se¢iminde, yerlesim
kararlarinin alinmasinda ve sehir planlamasinda meteorolojik sartlar da yeterince goz oniine
alinmamaktadir. Sel yataklarina yerlesmis bir¢ok vatandasimiz higbir uyari, vb. olmadan
hayatin1 kaybetmis ve kaybetmektedir. Artik lilkemizde, sehir planlamalari, sanayi ve yerlesim
bolgelerinin se¢imi, vb. problemlerin disiplinler arasi caligmalari gerektirdigi bilincine
varilmali ve gerekli meteorolojik etiitler de zorunlu tutulmahdir. Kiiresel iklim degisimi,
tilkemizdeki plansiz yerlesimler, yetersiz alt yap1, vb. nedeniyle, sayisi ve siddeti her giin artan
seller ile ylizlesmekteyiz. Artik iilkemizde sel, vb. ile miicadele de sadece yapisal ve
mihendislik yaklagimlarint uygulamak yetmez. Biitin bunlarin yani sira, sel yatag
zonlar/kamulastirma/yasalar, rolekasyon ve yeniden iskan etme, 6zel kullanim ve yap1 izinleri,
nehirlere ait sulak alanlarin geri verilmesi, afet yonetimi ve sel sigorta gibi yapisal olmayan
yontemlerin de gerektigi gibi kullanilmasi sart.

Bunun i¢in de akarsu havzalari i¢inde biiyliyen yerlesimler, agilan yeni yollar ve kurulan yeni
tesisler, elverigsiz tarim yontemleri ile topraklarin yogun bir sekilde kullanilmasi, akarsu ve
derelerin yataklar1 i¢inde veya miicavirindeki taskin riski tasiyan alanlarin iskdna agilmasi,
daha once insa edilmis taskin tesislerinin {izerlerinin kapatilmasi, agik mecralarin kapali
mecralara donistiiriilmesi sonucunda biiyilk boyutlarda sel zararlarina neden olunmasi
engellenmeli. Sel yataklarindaki yerlesimler de en kisa zamanda daha uygun yerlere tasinarak
zarar/riskler ortadan kaldirilmali. Bundan sonra, sehirlerin imar, vb. planlar hazirlanip
yenilenirken, sel yataklar1 ayrintili bir sekilde belirlenip buralarda yapilagsmaya kesinlikle izin
verilmemelidir.

Ulkemizdeki meteorolojik tahmin ve erken uyari hizmetleri Diinya standartlarina
cikartilmah: Erken uyari, vatandaslarimizin tehlikelere karsi, zamaninda ve gerektigi gibi
davranmalarina imkén taniyacak sekilde yapilmali. Yerlesim yogunlugu ve niifus artmasi ile
seller sonucunda meskiin bolgelerde misli goriilmemis zararlar meydana gelmekte. Yerel
idarecilerin bu konuda dogru kararlar alabilmesi i¢in, o yerin meteoroloji, hidroloji, topografya,
morfoloji, bitki ortiisii vb. gibi faktorleri de hesaba alarak, degisik siirelerde ortaya cikabilecek
yagis siddetlerinden yararlanarak gelecekteki sel veya taskinlardan, sel yataklarinda ortaya
cikabilecek ylizeysel su derinliklerinin dnceden belirlenip bildirilmesi gerekmekte. Bu nedenle,
sel, vb. meteorolojik afetlerin belirlemesi, izlemesi ve gerekli uyarilarin yapilabilmesi i¢in
oncelikle gelismis iilkelerde oldugu gibi hava tahminlerini “Kaynak, Yer, Zaman, Miktar ve
Olasilik™ belirtilerek; meteorolojik ihbarlar ise “Kaynak, Tehlike, Yer, Zaman, Biiyiikliik,
Olasilik ve Koruyucu Onlemler” tek tek belirtilerek verilebilmesi igin gerekli olan
diizenlemeler acilen yapilmali. Kapali olsa bile tehlike aninda verilen meteorolojik uyarilar
otomatik olarak acilip yayin yaparak duyuran 6zel el radyolarimin iilkemizde de kullanima
girmesi saglanmali.

Ayrica;
1. Tiirkiye’de, hidrolojik ve meteorolojik hizmetler bir an dnce tek bir ¢at1 altinda toplanmal
hava, su, iklim ve afet hizmetlerinde kokli bir reforma gidilmelidir. Bunun icin de



oncelikle, iilkemizde havza Olgeginde topragin nem durumunu, kar Ortiisiinii, firtinanin
etkili olma siiresini, yagmis ve yagacak olan yagisin miktarlarini vb. belirleyip tahmin
eden ve nehirdeki akis1 ve degisimleri sayisal modeller ile bir biitiin i¢inde siirekli olarak
takip edip sel, heyelan, ¢1g ve kuraklik ihbarlarin1 yapacak sekilde donatilmis ve
gorevlendirilmis, “Hidrometeoroloji Enstitiisii” gibi bir teknik kurum olusturulmali.

. Hidrometeoroloji Enstitiisti, “Tiirkiye geneli, Tirk Hava Sahast ve Denizlerinde can ve
mal giivenligini saglar ve ulusal ekonomiyi kuvvetlendirmek i¢in meteorolojik, hidrolojik
(su) ve iklimle ilgili tahminler ve uyarilarda bulunur; meteorolojik, hidrolojik ve iklim
verilerini ve veri tabanlarindan iiretilen bilgileri kamu ve 06zel sektore ait kurum ve
kuruluglar, kamuoyu, 0zel ve tiizel sahislarin kullanimina sunar.” seklinde
gorevlendirilmeli ve organize edilmelidir.

. Dogru bir sekilde ihbarlar yapabilmek i¢in, gézlenen meteorolojik 6zelliklerin neye isaret
ettigi ancak daha Onceki afetlere ait bilgilerin akademik seviyede bilimsel olarak
degerlendirilmesiyle miimkiindiir. Saglikl1 bilimsel ¢alismalar yapilabilmesi i¢in de ger¢ek
anlamda bir kurum-iiniversite isbirligi sarttir. Ayrica, iilkemizde bir “Firtina Veri Taban1”
olusturup bilimsel ¢alismalarda kullanilacak olan tiim verileri tiniversitelere licretsiz olarak
sunup bilimsel ¢alismalar tesvik edilmelidir.

Egitim, afetlerle miicadelenin ve afet zararlarim1 azaltmanin temel unsurudur. Ozellikle
iilkemizde hazirlik ve zarar azaltma evresinde egitim ile ilgili faaliyetler denildiginde,
operasyonel unsurlar, 6zellikle arama kurtarma gruplari ile ilgili faaliyetler ve bu gruplarin
sertifikali hale getirilmesi diisiiniilmektedir. Bu anlamda yalniz miidahaleye yonelik
ekiplerin egitimi degil, (depremde oldugu gibi) hidro-meteorolojik afetler dncesi, an1 ve
sonrasinda yapilmasi gerekenler konusunda da siirekli olarak halkin egitilmesi gerekir.
Ayrica, ilk ve orta 6gretim ders kitaplarindaki hidro-meteorolojik afetler ile ilgili bilgilerin
bu isin uzmanlarinca, dogru ve yeterli bir sekilde verilmesi gerekmektedir.

. Ayrica, sehirlerin Imar Planlar1 hazirlanip yenilenirken, heyelan bolgeleri, sel ve ¢ig
yataklar1 hidro-meteorolojik analiz ve modeller ile ayrintili bir sekilde belirlenip buralarda
yapilagsmaya kesinlikle izin verilmemelidir.
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