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Ozet

Kiiresel iklim degisikligi, her gegen giin hidrometeorolojik afetlerin artan sikhigi, siddeti ve
stirest gibi etkileriyle yagantimizda daha belirgin hale gelmektedir. Bu durum dogal ve yapay
habitatlar ile onlarn sakinleri tizerindeki riski daha da arttrmaktachr. Iklim degisikliginden
etkilenen meteorolojik, iklimsel ve hidrolojik afetlerin neden oldugu zararlari minimize etmek
i¢cin afet risk yonetimi kapsaminda, meteoroloji mithendisligi ve iklim degisikligine uyum
¢aligmalari, iklim risk yonetimi baghg altinda birlegtirilerek etkili bir eylem plani hazirlanmalidir.
Bu durumun vahametini vurgulamak amach olsa da, halihazirda hidrometeorolojik afetlerin
yonetimi, tahmini ve erken uyarist konusunda énemli eksiklikler gézlemlenmektedir. Ttim
bu hususlar, ulusal kurum ve kuruluslar tarafindan ele almsa da, biittinlesik afet yonetimi ve
meteoroloji mithendisligi ekosistemde daha dogru bir yer bulmalidir. Bu baglamda, buttinlesik
afet yonetimi ekosistemi, kiiresel iklim degisikligi ve hidrometeorolojik afetlerin artan énemi ile
birlikte degerlendirilmelidir. Bu ¢aliymanin amaci, iklim degigikligi, afet yonetimi, hidrolojik
ve meteorolojik afetler ile birlikte stirdirilebilir kalkinmanin 6nemli bir parcgasi olan sel ve
kuraklik gibi hidrometeorolojik afetlerle miicadele etmek icin buittinlesik bir yaklagimin 6nemini
degerlendirmek ve oneriler sunmaktir.

Anahtar Kelimeler
Kiiresel tklim degisikligi, Hidrometeorologik afetler, Afet yonetime, Erken upan
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Abstract

Global climate change is becoming more apparent in our daily lives with the increasing
frequency, intensity, and duration of hydro-meteorological disasters. This situation is increasing
the risk on natural and artificial habitats and their inhabitants. To minimize the damage
caused by meteorological, climatic, and hydrological disasters affected by climate change, an
effective action plan should be prepared by combining meteorological engineering and climate
adaptation efforts under the title of climate risk management within the scope of disaster
risk management. While the severity of this situation is emphasized, there are significant
shortcomings in the management, prediction, and early warning of hydro-meteorological
disasters. Although these issues are addressed by national institutions, integrated disaster
management and meteorological engineering should have a more accurate place in the
ecosystem. In this context, the integrated disaster management ecosystem should be evaluated
together with the increasing importance of global climate change and hydro-meteorological
disasters. The aim of this study is to evaluate the importance of an integrated approach to
combat hydro-meteorological disasters such as floods and droughts, which are important parts
of sustainable development, together with climate change, disaster management, hydrological
and meteorological disasters, and to provide recommendations.

Keywords
Global climate change, Hydrometeorological disasters, Disaster management, Early warning
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1. Giris

Doga olaylari, diilnya genelinde yagami énemli 6lciide etkilediginde doga kaynaklh afet olarak
adlandirihr. Ornek olarak, kuraklik, ¢éllesme, deniz seviyesi yitkselmesi, q1g ve sel felaketleri,
orman yanginlari, tarimsal zararlilar gibi hava sartlar ile yakindan iliskili afetler gosterilebilir.
Yagislar, siddetli yerel firtinalar, tropikal firtinalar, firtina kabarmalari, sert kig sartlari, kiragi, don
vb. ise dogrudan hava gartlar tarafindan olugsan doga kaynakl afetlerdir. Bu afetlerin tamamu
meteorolojik afetler ya da meteoroloji karakterli afetler olarak adlandirilir ve meteorolojik
sartlar ile dogrudan veya dolayh olarak iliskilidir. Sel ve kuraklik ise hidrometeorolojik afetler
olarak adlandirihir (Kadioglu, 2012).

Diinya genelindeki doga kaynakli afetler ele aliminca, 31 cesit doga kaynakl afetin 28 tanesini
meteorolojik afetlerin olusturdugu gorilir (Bryant, 2005). Doga kaynakli afetlerin ¢esitleri ve
onem siralar tilkeden tilkeye de degismektedir. Ornegin, Akdeniz Bélgesi'ndeki doga kaynakl
afetler kuraklik, seller, orman yanginlari, heyelan, dolu firtinalari, ¢iglar, donlardir. Ulkemizde
en stk gortlen meteoroloji karakterli afetler ise dolu, sel, taskin, don, orman yanginlari, kuraklik,
siddetli yagis, hortum, yildirim, 18, kar ve firtmalardir. Diinya Meteoroloji Orgiitii'ne (WMO)
ve UNISDR’a gore sadece 1980’11 yillarda diinyada 700,000 kisi meteorolojik afetlerde hayatim
kaybetmistir ve 1995 yilindan itibaren meteorolojik afetlerden etkilenen insan sayis1 4 milyar

asmugtir (UNISDR, 2016).

Son yillarda, hidrometeorolojik afetler 6zellikle artan bir siddet ve siklikla meydana gelmektedir.
Guntmiuzde insan aktiviteleri, sanayilesme, yanls yerlesim se¢imleri, doganin tahrip edilmesi
gibi faktorler, bu tiir afetlerin etkilerini arttirabilir veya yeni afetlerin ortaya ¢ikmasina neden
olabilir. Kiiresel iklim degisikligi ve carpik kentlesme gibi nedenlerden dolayi, éntimtizdeki
yillarda hidrometeorolojik afetlerde ve kentsel yerlesimlerimizde riskleri arttiran tali tehlikelerde
onemli bir artis beklenmektedir (Kadioglu, 2012).

Bu sebeple, tlkemizde hava, su ve iklim konulari, afetlere karst gézlem, tahmin ve erken
uyart hizmetlerinin etkin bir gekilde gergeklestirilmesi igin iklim risk yonetimi temelinde
bir araya getirilmeli ve bu hizmetler biittinlesik ve bilimsel afet yonetimi 1ginda yeniden
yapilandirilmahidir (IPCC, 2012). Bu ihtiyaca cevap vermek i¢in, bu ¢alismada afet yonetimi
sisteminde erken uyariya daha fazla 6nem verilerek, hidrometeorolojik afetlerden iki tanesi
kisaca ele alinmigtir.

2. Kiiresel Iklim Degisimi ve Tiirkiye

Insan faaliyetleri son yiiz yil i¢inde karada ve suda yapilan tahribatin bir sonucu olarak, topragin,
suyun ve hava bilegsiminin 6nemli él¢iide bozulmasima neden oldu. Artik hizla artan sanayi ve
yerlesim bolgelerinden ¢ikan sera gazlari, ¢evre ve atmosferin buyiik 6lgtide kirlenmesine yol
agarak, kiiresel 6l¢ekte havanin 1simma egilimini artirdi. Sonug olarak, insanlar artik iklimin
etkisi altinda ve iklim de insanlar etkiliyor. Bu durum, insanhgm 3. bin yihinda kiiresel iklim
degisimi sorunuyla karg: kargiya kalmasina neden olmustur (IPCC 1991a.b; IPCC 2001a,b;
IPCC 2007; IPCC, 2012).
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Ancak, Turkiye’de iklim ve meteorolojik konularda bilgi diizeyi ¢ok dugik oldugundan

hava durumu, iklim vb. terimler ve kavramlar siklikla birbirine karigtirilmakta ve yanlg

kullanilmaktadir. Bu nedenle, Sekil 1°de

temel kavramlar gematik olarak gosterilmistir.

Bagka bir ifadeyle, son yaklagtk 150 yildir petrol, komiir, dogal gaz gibi fosil yakitlarin agiri
tiketimi ve arazi Ortisiindeki degisimler nedeniyle, atmosfere biyiik miktarda zararh

gaz ve pargaciklar salinmaktadir. Bu

salimm sonucu, atmosferde ozon (O3)’U seyrelten

kloroflorokarbon (CFC) gazlar ve karbondioksit (CO2), metan (CH4), diazot monoksit (N20)

gibi sera gazlarinin miktarlar1 6nemli 6l¢iide artmigtir. Bu artiglar, sera etkisinin gliclenmesine

ve gunimiizdeki kiiresel iklim degisimi

ve kiiresel 1sinma sorununun ortaya ¢ikmasia neden

olmugtur (IPCC 1991a,b; Kadioglu, 2007, 2020).

I Normal |
| 1
Hava
durumu iKklim
degisikligi
- Iklim
Iklim salinimi
degiskenligi Normal

Sekil 1. Hava ve tklim ile ilgili hava durumu, (mevsim) normaly, tkim degiskenligi, iklim salinimu ve tklim

degisikligi kavramlarimn sematik gosterimi (Kadwglu, 2020).

Winter Temperature AZ minus RF

Summer Temperature A2 minus RF

Spring Temperature A2 minus RF

F 0o u @
a

Autumn Temperature A2 minus RF

Sekil 2. 2100 yiinda hava swcakliklarinda

beklenen degisimlerin yersel ve mevsimsel daglvma 2071-2100

yullar ortalamasmn 1961-2000 yillar ortalamasindan olabilecek farklar seklinde gisterilmektedir (Onol,

2007).
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Tiirkiye genelinde yillik ortalama sicaklik artigt 2.5-4°C. arasinda degismektedir. Ozellikle
Ege Bolgesi ve Dogu Anadolunun énemli bir kisminda bu artiy 4°C’ye kadar ulagmaktadir
(Sekil 2). Ege ve Akdeniz Bolgeleri’ndeki yillik ortalama sicaklik artiginin temel nedeni, yaz
aylarinda Avrupa kaynakh sicak hava dalgasinin bu bolgeleri de etkilemesidir. Bu nedenle, Ege,
Akdeniz ve Giineydogu Anadolu Bolgeleri'nde yaz aylarinda hava sicakhigindaki artig 7°C’ye
kadar olabilir (Onol ve Semazzi, 2009). Ortalama sicaklikta bu kadar yiiksek bir artigin orman
yanginlarindan hayvan ve bitki gesitliligine, insan saghgina kadar bircok alanda etkisi olacag:
agiktir. Ayrica sicaklik artisr, mevsim gegislerini etkileyecek, yaz mevsimi ilkbahar ve sonbahar
aylarmi da icine alacak sekilde genisleyecek, su ve gida stresi daha da artacaktir.

Kis aylarinda 6zellikle Ttrkiye’nin gtiney bolgesi olan Ege, Akdeniz ve Giineydogu Anadolu’da
%20 ila %50 arasinda yagiy azalmasi yaganmasi beklenmektedir (Sekil 3). Bu durum, s6z
konusu bolgelerin su havzalarinin ciddi tehlike altinda oldugunu gostermektedir. Karadeniz
bélgesinde ise yagis artist beklenmektedir, ancak bu oranda degildir (Onol ve Semazzi, 2009).
Riizgar paternlerindeki degigiklikler, nem girigini yavaslatarak giiney bolgelerimizde yagist
azaltacaktir. Yagig degigikliklerinin belirgin oldugu sonbahar mevsiminde ise Giineydogu ve
Dogu Anadolu’nun bir kisminda %50’yi asan artiglar beklenmektedir. Ancak bu bolgedeki
sonbahar yagis artisinin tek bagma degerlendirilmesi yaniltict olabilir ¢iinkt kig mevsiminden
kalan yagis bitgesindeki acik ve gelecekteki sicaklik artigtyla birlikte artacak buharlagma da
hesaba katilmalidir. Bu nedenle, tilkemizin su-enerji politikalar: agisindan 6nemli olan yukar
ve orta Irat-Dicle havzasi igin de durum pek olumlu gérinmemektedir.

Winter Precipitation AZ minus RF Spring Precipitation A2 minus RF

Sekil 3. 2100 nlinda yagislarda beklenen degisimlerin yersel ve mevsimsel dagilume 2071-2100 yllarn
ortalamasun 1961-2000 yllar ortalamasindan olabilecek farklar seklinde gosterilmektedir (Onol, 2007).
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Yiyecek, icecek ve su eksikligi durumunda diger tim sosyo-ckonomik kaygilar anlamsiz hale
gelir. Bu nedenle, strdiirtlebilir kalkinma hedefi, “gelecek nesillerin ihtiyaglarini karsilamak
icin bugtniin ihtiyaglarini kargilama, sosyal maliyetleri de dikkate alarak zamaninda énlemler
alinmast ve uyum cahgmalarinin yapilmasi” seklinde belirlenmelidir. Bu bakis acisiyla,
hiikiimetlerin acilen ele almas: gereken konular arasinda kuraklik risk yénetiminin geligtirilmesi,
su ve ¢evre kirliliginin énlenmest ve tarim alanlar dahil olmak tizere tim dogal kaynaklarin
korunmasi yer almaktadir.

3. Afet Yonetimi Sistemi

Oncelikle Bilimsel ve Biitiinlesik Afet ve Acil Durum Yénetimi, her tiirlii tehlikeye kargt
hazirlikli olmayi, zararlar1 azaltmayi, midahale etmeyi ve iyilestirmeyi amaclayan bir siireci
ifade eder. Bu siireg, mevcut kaynaklarin organize edilmesi, analiz, planlama, karar alma ve
degerlendirme siireglerinin timini kapsar (Kadioglu, 2013).

Bilimsel ve butiinlegik afet yonetim sistemi ilkelerine uygun olarak, iilkemizdeki afetlerle ilgili
yeniden yapilanmada sadece deprem tehlikesine odaklanmak yerine, mutlaka tiim afetlerin ele

alinmas: gerekmektedir.

Zarar
Azaltma

iyilestirme

Hazirhk

Midahale

Sekil 4. Afet yonetim sisteminin dort evre ile sematik bir gosterimi (Kadiwglu, 2013).

Cunki kuraklik, sel, kar firtinalar ve ¢iglar gibi bir¢ok hidrometeorolojik afet, gelismis tilkelere
nazaran ulkemizde daha fazla insan ve ekonomik kayba neden olmaktadir. Bu nedenle artik
yaganan maddi ve manevi kayiplar, her toplumun ve her kurumun bu afetlerle miicadele
etmek i¢in daha fazla 6nlem almas: ve kayip azaltma ¢alismalaria daha ¢ok énem vermesini
gerektirmektedir.

Ulkemizde, yapilan afet gahgmalarmin incelenmesiyle, cabalarimizin biiyiik bir kisminin
afetlerden sonraki “mudahale etme” asamasma odaklandigi goriilmektedir. Ancak ‘“Afet
Yonetimi” sadece insanlari enkaz altindan kurtarmak, yanginlar séndirmek veya sel sularindan
tahliye etmek gibi miidahale ¢aliymalarindan ibaret degildir. Modern afet yonetiminin 6nceligi,
insanlar olast tehlikelerden korumak ve mevcut riskleri afetler olmadan ¢ok 6nce azaltmaya
yoneliktir (Sézen ve Piroglu, 1999; Kadioglu ve Ozdamar, 2008). Bu sekilde miidahale

caligmalarina olan ihtiyact minimize edebiliriz.
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Turkiye’deki afet yonetiminde, afetlere/acil durumlara hazirhk ve olast zarar/risklerinin
azaltilmasina yonelik risk yonetimi; afetler/acil durumlardan sonra mudahale etme ve
tyilestirme c¢aligmalarma ise kriz yonetimi denir (Kadioglu, 2013). Bu nedenle, 6ncelikle
hidrometeorolojik tehlikelerin goz 6ntine alinmasi ve zarar azaltma ¢aliymalar bagta olmak
tizere, afet yonetiminin en az dort agamasina yonelik ¢alismalar yapilmahdir. Bu ¢aliymalara
herkesin katithmi ve tiim kaynaklarmm kullanimi hedeflenmelidir (Sekil 4). Bu nedenle, bu
bolimde sadece hidrometeorolojik afetlerin risk yonetimi ana hatlar ele ahnmaktadir.

4. Zarar/Kayip Azaltma

Hidrometeorolojik tehlikeler ve bu tehlikelerin etkilerinden kaynaklanacak can ve mal kaybi
zararlarini azaltmak veya ortadan kaldirmak igin yapilan surekli caliymalar, zarar azaltma
asamasinda yer alir (Kadioglu, 2013). Bu nedenle, afet ve acil durum planmnin yirirlige
girmeden Once veya sonra olusturulabili. Bu caliymalar, biiyiik tehlike iceren alanlarin
bolgeleme, yapilasma ve imar yonetmeliklerini belirlemek, sel ve diger tehlikeli durumlarla
ilgili verileri toplamak ve uygun yerlesim bélgelerini belirlemek, acil durumlarda barinaklarin
acilmasi veya afet sonrast gecici barinma birimlerinin konumlandirilmasi gibi konulari igerir.
Zarar azaltma ayni zamanda, isyerlerinde ¢alisan kisileri ve halki 6nlemler konusunda egitmek,
béylece kayip ve yaralanmalar azaltmay: amagclar.

Ekonomik kayiplar: azaltmak i¢in alinacak énlemler, uzun vadede afetlerin yarattig1 zararlari
azaltmak icin oldukca 6nemlidir. Ancak, zarar azaltma caliymalari sadece afet sonrasinda degil,
tehlikeli bolgelerde kuraklik, sel, firtina veya depremler gibi doga kaynakl afetlerin ardindan
yeniden yapilanma siirecinde de uygulanabilir. Bunedenle, bir acil durum ya da afet sonrasinda
duyarhiligin artmasiyla birlikte daha giivenli yerlesim birimleri olugturmak daha kolay olabilir.
Bunun i¢in, 6nceden zarar azaltma planlari hazirlanmah ve uygulanmalidir.

5. Hazirlik

Hidrometeorolojik tehlikelere kargt hazirhkhi olmak, zararlarn en aza indirmek, midahale
etmek ve hayati normallestirmek i¢in etkili bir afet ve acil durum yonetimi, planlama, egitim
ve tatbikatlar gerektirir.

Sel gibi afet veya acil durumlar genellikle aniden ortaya c¢iktigindan, o an etkin bir ¢6ziim
bulmak zordur. Idari birimler, ancak daha 6nceden hazirlanmig 6nlemlerle, acil durum
yonetimi sorumluluklarimi yerine getirebilir. Koruyucu planlama ve hazirhik, sorun ortaya
citkmadan 6nce yapilmahidir; bu stireg “hazirlikh olma” olarak tanimlanir (Kadioglu, 2013).

Hazirlikli olma, acil durum veya afet durumunda yetki ve sorumluluklarin belirlenmesi ve
destek kaynaklarimin diizenlenmesini igermektedir. Tum yonetimler, acil durum veya afet
yonetimi i¢in gorevliler belirlemeli ve bu gorevleri yerine getirmek igin gerekli olan personel,
donanmim ve diger kaynaklar1 da tanimlamahdir. Ekipman ve donammlarin bakimi, tahmin
ve erken uyar sistemlerinin kullamimi, personelin egitimi ve diger aktiviteler stirekli olarak
guncellenmeli ve tekrarlanmalidur.
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Hazirlikli olma dnlemleri tek seferlik digtiniilmeyip strekli bir gekilde devam ettirilmelidir.
Hazirhiklh olma galiymalarinda temel 6ge, idari birimin farkh afet ve acil durum yénetimi

yukiimluiliklerini baglayan planlarin olusturulmasidir.

6. Tahmin ve Erken Uyar:

Geligmig ilkelerde meteorolojik afetlerin 6nceden tahmin edilerek erken uyarilarimin
yapilabilmesi, diger afetlerden farkli kilan en 6nemli 6zelliktir. Bu sayede meteorolojik tahmin
ve erken uyar sistemleri, can kayiplarinda 6nemli azalmalar ve ekonomik zararlarda kismen

dustsler saglamgtir.

Ornegin, gelismis iilkelerde dogru arazi kullanim politikalari, hidrometeorolojik gézlem aglari,
meteoroloji radari, otomatik akim ve yags istasyonlar: ve hidrometeorolojik modeller ile dogru
ve erken nehir/gol/deniz su seviye tahminleri ve uyarilar ile can ve mal kayiplar en aza
indirgenebilmistir. Ancak, Tirkiye’de hentiz halki dogru ve zamaninda uyaracak bir kurum
veya kurulug bulunmamaktadir. Hava sartlar, iklim ve su seviyeleri gibi 6nemli faktorler takip
edilerek “sel”, “c1g” ve “kuraklik” gibi olaylar i¢in halkin hazirlikli olmas: i¢in zamaninda

uyarilar yapilacak tek bir sistem heniiz kurulamamugtir.

Bu nedenle, Ttrkiye’de meteorolojik afetlere karst yeterli bir hazirhk yapilmamasi, biyik
sehirlerde normal hava sartlarinda bile zorlukla yiirttiilen sosyo-ekonomik faaliyetlerin, siddetli
hava gartlarinda biiytik 6l¢tide aksamasina neden olmaktadir. Halkin 6nceden gercek ve dogru
bir sekilde uyarilamamasi ve yetkililerin bilgilendirilememesi nedeniyle, normale doniigler kisa

bir stre i¢inde az bir kayipla miimkin olamamaktadir.

7. Erken Uyar1 Sistemi

Erken uyari sistemleri, 6rnegin taskin riskinin tespiti, riskin gelisimini izleme, ilgililere ve halka
zamaninda uyari yapilmasi ve tahliye icin harekete gecilmesi gibi miiddahaleleri igerir (Kadioglu,
2013). Erken uyarmin amaci, tehlikeli sartlarda miimkin oldugu kadar ¢ok sayida insanin
gerekli onlemleri zamaninda alarak, yaralanma, 6lum ve ekonomik kayiplari en aza indirmektir.
Diinya genelinde, 6zellikle ani tagkinlara maruz kalan alanlarda meydana gelebilecek hasarlarin
azaltilmasi icin, ilgili kurum ve kuruluslari bolgesel kapasitelerini artirmasti, gergek zamanl ve
dogrulugu yiiksek Ani Tagkin Uyarilar yapmak i¢in dogru yapilanmis Ani Tagkin Erken Uyar

Sistemleri gelistirmesi gerekmektedir.

UNISDR, erken uyariy1 “afet riskini engelleme, riskleri azaltma veya afetlere daha etkin
mudahaleye imkan saglayacak bilgilerin yetkili kurumlar tarafindan zamaninda ve etkin olarak

duyurulmas1” olarak tanimlamaktadir.
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Turkiye’de ise, bu kavram yerine “meteorolojik uyar1” terimi daha yaygin kullanilmaktadir.
Meteoroloji Genel Midurligi (MGM) ne gore meteorolojik uyari, “beklenen, geligen, devam
eden, uydu gorintilerinde veya radar ekraninda gériilen kuvvetli hava olaylar1 hakkinda yer
ve zaman belirterek hazirlanan 6zel hava raporlaridir.” Son yillarda, Devlet Su i§leri (DSD de
sel zararlarini azaltmak ve kontrol altina almak i¢in yeni bir yaklagim benimsemistir, ¢inki sel

felaketleri can kayiplarinin yan sira biiyiik ekonomik kayiplara neden olmustur.

Sonug olarak, afet yonetiminin 6nemli bir pargasi, yerel ve bolgesel 6lcekte afet zararlarimin
azaltlmasinda hayati 6neme sahip olan Taskindan Koruma Yapilari ve Erken Uyan
Sistemleridir. Ornegin, ABD’de Otomatik Yerel Ger¢ek Zamanh Sistem (ALERT) adi
verilen kapsaml bir Tagkin Uyar1 Sistemi mevcuttur. Bu sistem, gercek zamanh yagis ve akig
6lcerlerden gelen verileri toplayan ve igleyen bir merkez istasyonundan olugur. Genis bir 6lgtim
istasyonu ve sensOr agi, yagis yogunlugu, akig, baraj seviyeleri, rizgar hizi, yonu, sicaklik,
barometrik basing, bagil nem ve toprak nemi gibi hidrometeorolojik parametreleri 6lger.
Onceden tanimlanmig bu parametrelerin herhangi birinde degisiklik olursa, sensérler merkez
istasyona bir mesaj gonderir. Veriler, bilgisayar modelleriyle birlestirilerek, potansiyel selin yeri
ve zamant belirlenir. Sel Kontrol Ekibi, halk: bilgilendirmek ve can ve mal kayiplarini azaltmak

icin Ulusal Meteoroloji Hizmetleri (NWS) ve diger acil durum hizmetleriyle koordineli ¢aligir.

Bagarih bir erken uyari sistemi i¢in agagida kisaca acgiklanan belli bagh 4 etmen vardir (Sekil 5):

1. Risk 2. izleme ve
Tespiti Uyan

4. Miidahale
Kapasiteleri

Sekil 5. Erken uyar sisteminin belli bagsl etmenler: (Kadiwglu, 2013).
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1. Risk Tespiti: Bilindigi gibi risk, tehlike ile zarar gérme egiliminin bir araya gelmesi sonucu
ortaya ¢ikar. Glindelik hava olaylar ile degigen tagkin tehlikesinin tahmini, olugabilecek tagkin
afetinin onlenebilmesi ve etkin miidahale i¢in ilk adimdir. Tagkin tahmin sistemleri, 6rnegin
Amerika’da ana akarsu sistemleri icin kurulmustur. Bu sistemler beklenen selin olusma saati ve
siddeti hakkinda gerekli bilgiyi stirekli olarak saglar. Tagkinin yavag gelistigi ana akarsularda
uyarilar olayin birkag glin ya da hafta 6ncesinde verilebilir. Daha kiigiik akarsu kollar1 i¢in
uyar1 zamani birkag saate kadar diger ve muhtemelen bir ya da maksimum iki giinden fazla
degildir. Dik kanal gradyanh kisa akarsulardaki akiglarda ani tagkin uyarilarmin olayin birkag
saat hatta birka¢ dakika 6ncesinde verilmesi mtimkiindiir. Ancak uzun dénem uyarilari gereken
bélgeler i¢in daha siki ileri planlama ve hazirlik uyar: ve miidahale talepleri kisa araliklarda da

mumkundur.

Ornegin, Japonya’da taskinlarla miicadele etmek icin “Meteorolojik Gozlem ve Uyar
Sistemlerindeki 1yile§tirmeler” programi yuritilmektedir. Bu program, meteorolojik kosullarin
tam olarak tahmin edilmesini saglayarak, tayfunlar, algak basingh alanlar ve cephe faaliyetleri
de dahil olmak iizere meteorolojik kosullarin tam olarak bilinmesiyle firtina veya sel hasarini
onlemeyi veya azaltmay1 amaclamaktadir.

Japon Meteoroloji Ajansi, tilkenin her yerinde radar, uydu ve goézlem araclar kullanarak
meteorolojik gézlemler yapmakta ve bu verileri kullanarak hava tahminleri yapmakta ve
uyarilar yaymlamaktadir. Akarsularin su seviyesi ve havzalardaki yagis miktari ile ilgili bilgi,
kapsaml bir akarsu/havza bilgi sistemi ile saglanir ve yaygin bir sekilde kullanihr.

Boylece, Japonya’daki meteorolojik gbzlem ve uyari sistemleri sayesinde tagkinlarin olas: etkileri

onceden tahmin edilebilir ve gerekli 6nlemler alinarak zararlar minimize edilebilir.

Ayrica, Japonya’da “Sel Kontrolii ve Firtina Cikmasina Kargt Onlemlerin Tegvik Edilmesi”
uzerinde calisilmaktadir. Bu kapsamda, kuictik ve orta 6lgekli akarsularin tagmasi ve sehirlerdeki
sel baskinlarmin éntine gegmek igin Sel Kontrol Kanunu degistirilmig ve Temmuz 2001°den

itibaren yeni diizenlemeler yapilmistir.

Degistirilmis kanunun amaci, taskin tahminini genigletmek ve iyilestirmek, su baskinlarimin
olabilecegi yerleri isaret etmek, ilan etmek ve sel uyarilariyla sel tehlikesi olan yerlerin kolay ve
hizl tahliyesini saglayacak iletisim sistemlerini hazirlamaktir. Bu sayede, sel kontrolii ve firtina
¢itkmasma kargt 6nlemler alinarak, taskinlarin olas: etkileri minimize edilmeye caligilmaktadir.

Avrupa llkelerinin meteoroloji servislerinin katihmiyla EUMETNET tarafindan tasarlanan
Meteoalarm sistemi, taskinlar gibi diger meteorolojik afetler icin de kullamlmaktadir. Bu
sistem, internet tizerinden Avrupa haritasi tizerinde grafiksel bir arayiizle giincel meteorolojik

uyarilari halkin kolayca anlayabilecegi sekilde sunan bir erken uyarr sistemidir.
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Meteoalarm, saganak yagmur, gok giirtltilii firtina, siddetli riizgarlar, sicak hava dalgalari,
orman yanginlari, sis, kar yagisi, asirn soguk ve beraberindeki tipi, ¢1§ ve giddetli gel-git
olaylar1 gibi muhtemel siddetli hava olaylar1 ve sonuglarina karst kullanicilar uyarmaktadir.
Kullanicilar, Avrupa haritasi tizerinde havanin nerede tehlike arz edebilecegini bir bakigta
gorebilirler. Web sayfasindaki harita renk kodlari, tehlikenin siddetini ve muhtemel etkisini
kullamcilara aktarmaktadir. Sistemde yer alan tlkeler, haritada mevcut tehlike durumlarin
belirten renklerle gosterilir ve kullanicilar, ilkelerin tizerine tiklayarak ulusal ve bolgesel
uyarilara erigim saglayabilirler. Bu sayede, Meteoalarm sistemi ile tagkin ve diger meteorolojik
afetlerin olas1 etkileri 6nceden tahmin edilebilir ve gerekli énlemler alinarak zararlar minimize

edilebilir.

Meteoalarm sistemi, en yiiksek uyar: durumu olan kirmizi ve turuncu renkleri igin bélge tizerine
simgeler ekleyerek hangi tipte hava beklendigi ve olasi tehlikeyi kullanicilara bildirir. Bu ytiksek
seviyeli uyar1 hakkinda daha detayh bilgiye ulasmak i¢in kullamicilar, bir tlke i¢indeki bélgeye
tiklayabilirler. Detayl bilgiler, uyarinin zaman periyodunu ve siddetini (6rnegin riizgar siddet,
yagig miktari) gosterir. Meteoalarm, kullanicilara giddetli hava olaylar: icin iginde bulunulan
guin ile bir sonraki giniin gosterimi arasinda tercih sunar. Ayrica, sayfa, daha detayh bilgiye
erisim i¢in ilgili tlkenin meteoroloji servisinin web sayfasinin baglantisini da igerir (Staudinger
vd., 2007). Bu sayede, kullanicilar, tagkin gibi muhtemel tehlikeli hava olaylarina karg gerekli

onlemleri almak icin gtincel ve detayli bilgilere kolayca erigebilirler.

Trurkiye, Meteoalarm sisteminin iiyesi degildir. Bu sistemde, taskin esik degerleri gegmig yillarda
gozlenen tagkinlar temel alinarak belirlenirken, éncelikle veri setinin teorik bir olasilik yogunluk
fonksiyonuyla temsil edilmesi yaklagim kullamihr. Tirkiye icin MGM tarafindan 2900 alt
havzaya yonelik ani tagkin tahmin sistemi olusturulmustur. Bu sistem, kar modeli (SNOW 17),
yuzey akig hesaplamalari i¢in Sacramento toprak nemi modeli (SAC-SMA), banket seviyesi
akis miktari belirlemek i¢in yiizey akig esik modeli ve ani tagkin erken uyar: tirtinlerini iireten
ani tagkin erken uyar: modeli olmak tizere dort ana modelden olusur. Model ¢iktisi tirtinler,

kullanimi kolay bir internet ara yiizt ile sadece ilgili kullanicilarin erigimine aciktir.

MGM Ani Tagkin Erken Uyan Sistemi’nde yagis verileri olarak uydu, ALADIN vb. model
ciktilari, yer gozlemleri ve RADAR irtinleri kullanilmaktadir. Yagis verileri, hata diizeltmeleri
ve kalite kontroliinden sonra modellere girdi olarak kullanihr. Modellerde parametrelerin
olusturulmasi ve kalibrasyonu i¢in CBS ortaminda hazirlanmig olan topografya, bitki ortist,
toprak ve hidrometeorolojik veriler kullanilmigtir. Model konsepti, dagitilmig bir fiziksel model

olup, her bir alt havza i¢in tim modeller ¢algir.
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Uydu yadis verileri (Kizidtesi, Mikrodalga)
AOLIC o Kl . Yags verisi kalite kontroli e
& 1cakl
Yer Gozlemleri Birlestirme (QC)
Radarverileri (2012) l
Kar Modeli
(SNOW 17)
Potansiyel
Evapotranspirasyon
(Et)
Mekansal Veriler
(Topografya,
toprak, akim, vs)
Yiizey Akis

Esik Modeli

Ani Tagkin Uyarilari

Sekil 6. MGM ani tagkin uyan sisteminde kullamalan hidrometeorolojik parametre ve takimin modellerinin

sematik bur gosterimi (SYGM, 2017).

Istanbul Biiyiiksehir Belediyest (IBB), schirdeki 5 dere iizerinde kurulu olan Taskin Erken
Uyan Sistemi (TEUS) ile, dere yataklarinda ve sehir merkezinde yasayan vatandaglarin can

ve mal kaybini en aza indirmeyi hedeflemektedir. Bu sistem, 10 adet akim gozlem istasyonu

ile birlikte taskin risk haritalari, yagis tahmin modeli, meteorolojik uydu ve radar verilerini

kullanarak caliymaktadir. TEUS yazilimi ger¢ek zamanh verilerin yam sira MGM tarafindan
uretilen ALERO, WRF ve DIS modelleri ile NOAA tarafindan tiretilen GFS, CMORPH ve
OMORPH modellerinin tahminlerini de kullanmaktadir (Sekil 7).

Yags/ Sicaklik Tahmini G Yags / Sicakiik /M
Sayisal Hava Tahmin Modeli (NWP) Anlik i Istasy Uydu Radar
Alansal Yagxsir Alansal / Noktasall agnsl}rf — Meiieoyoloji
TEUS Akim
Gizlem Veri Giris Modulit
htnyonhn Yags / Srcaklik ’
(AGt) [ Yags / Sicaklik Tahmini [ Analiz / DestekYazilim: ]
Alansal Ortaloma Yags / S|<:C|I<l|l<tj
[ Hidrolojik Modl
Akisa Gegen Hacim
[ Hidrolik Mool

Tahmin Edilen Akitllar / Su Seviyeler

Analiz / Ayar ModUIo

Kalibre Edilmis JSu Seviyeleri Kalibre Edilmis Akglar / Su
Tatkin Haritaloma Moddld ]

‘ Tagkin Haritalart

Tahmin Uriiniinii Yayma Modiild

Gozlemlenen Akus / Yagislar|

Alarm Yénetim Mod0Io

Tahmin Urinleri Uyan Mesallan

TEUS MODULLERI

Sekil 7. IBB AKOM un ani taskin upan sistemi TEUS da kullamlan hidrometeorolojik parametre ve tah-

min modellerinin sematik bir gosterimi (AKOM, 2014).
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Erken uyari, 6ncelikle tahminle baglar. Teknik anlamda, “gelecekte olmast muhtemel bir olayin
ortaya ¢ikisinin kesin olarak ifade edilmesi ya da istatistiksel olarak bildirilmesi“ne tahmin
denir. Bagka bir deyisle, hangi konuda olursa olsun, sadece “Kaynak, Yer, Zaman, Miktar ve
Olasilik” gibi net ve nicel buytikliikler belirten objektif kestirimlere tahmin denilir (Sekil 8). Bir
andaki hava durumundan yararlanarak, atmosferin ilerideki nicel durumunu belirlemeye hava
tahmini denir (Kadioglu, 2013).

Meteorolojide, erken uyari toplanan ve islenen veriler ile ti¢ adimda gerceklestirilir. Ik adim
kisa vadeli hava tahmini yapmaktir. Bu tahmin, 12-24 saat 6ncesinde sehir él¢eginde yapilir.
Tahminde kaynak, yer, zaman, miktar ve olasilik gibi bilgiler verilir (Sekil 8). Tkinci adim takip/
gozlemleme veya izlemedir. 2 ila 6 saat 6ncesinde kasaba, koy gibi kiiciik yerlesim 6lgeginde,
yani noktasal olarak yapilir Tahminde verilen bilgilere ilaveten, gozlemlenen meteorolojik
afetin olas1 siddeti ve halkin almas: gereken 6nlemler yer alr.

AN
12-24 saat
once sehir
TAHMIN olceginde
-Kaynak . 2-6 saat
=Yer IZLEME once kasaba
olceginde

z | =Zaman " .
-

a [ =Miktar ayna

7| =olasink =Tehlike

a

n =Yer
=Zaman
=Bayuklak bir kac dakika
=Olasilik snce 30-60
=Koruyucu dakikaicin

s mahalle veya
Onlemler koy olceginde
Kesinlik -

Sekil 8. Meteorologik erken uyarimn iig onemli asamast ve bunlarn tammlar (Kadiwglu, 2013).

Havza bazh taskin 6nleme ¢alismalari, barajlar aracihgiyla yagish mevsimlerde olugan yiiksek
akimlarin depolanmas1 ve taskinlarin pik dénemlerinde kontrollii bir sekilde barajlardan
birakilmasiyla gerceklestirilir. Bu nedenle taskin tahmini i¢in belirli parametreler dikkate alimnir:

a. Nehir ve derelerdeki su miktari,
b. Son zamanlardaki yagis miktar: ve gelecek yagis tahminleri,
¢. Yagan yagmurun kar erimesine neden olup olmayacagi,

d. Topragin nemi ve su sizdirma kapasitest,
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DSI Alam Gézlem 1stasyonlar1 (AGI), tagkin erken uyari sistemlerinde genellikle baslangi¢ sinir
sart1 veya kalibrasyon icin kullanihir. Ancak, bittin bir havzada etkili olan yagis istasyonlarindan
gercek zamanh veri toplanarak yagis akig modeline girilmesi ve bu bilgilerin baraj hacimleri ve
isletmelert ile iliskilendirilmesi gerekmektedir. Bu sekilde elde edilen bilgiler, 6nce akisa sonra
kritik kesitlerde seviyeye ve taskin uyar sistemlerinde uyariya donustirilebilir Yesilirmak
havzasinda yapilan hidrolojik modelleme ¢aliymalar: da erken uyar: sisteminin alt yapist olarak
kullanilmaktadr.

2. Izleme ve Uyar1: Dogru ve zamaninda uyarilar yapabilmek icin giivenilir bir tahmin ve
erken uyari sistemi bilimsel bir temele dayandirilmali ve uzmanlar tarafindan olugturulmalidir.
Tehlike parametreleri siirekli olarak izlenmeli ve acil durumlarda dogru uyarilar yapmak i¢in
uyarl mekanizmalari, her afet ve acil duruma 6zgii olarak belirlenmelidir.

Ornegin, IBB Tagkin Erken Uyar Sistemi (TEUS) gercek zamanh hidrometeorolojik veri
depolama ve uyar génderme sistemleri ile entegre bir yaziimdi. TEUS, ISKI ve diger
kurumlarla igbirligi yaparak Istanbul genelinde 5 farkli havza tizerinde ¢aliymaktadir. Sistem,
akarsu akigt ve su seviyesi tahminleri tiretmek i¢in birka¢ modiilden olusmaktadir. MGM
tarafindan saglanan gercek zamanli radar ve uydu yagis verileri, AGT’ler tarafindan saglanan
yagis miktar: bilgileri ve ¢esitli yagis modeli tahminleri bu modiillerde kullamilmaktadir. Veriler,
Veri Giriy Modilt tarafindan alimir ve Yagis Miktar1 ve Sicaklik Tahmin Modiline iletilir.
Bu modiil, Hidrolojik Modil icin sicaklik ve yagis verilerini saglar ve pilot havzalardaki akig
hacimlerini hesaplar. Hidrolik Modiil, pilot havzalardaki kanal ag akig ve su seviyelerini
hesaplar.

Ozetle, akarsular iizerindeki AGI gozlemleri dogru hesaplamalar i¢in gereklidir. Bu gozlemler
asagidaki sensor ve ekipmanlar igermelidir (DSI, 2004):

* Su seviyest dlcer sensor (optik)

* Su seviyesi olcer sensor (manuel-samandiralr)

* Yagis miktan 6lger sensor (isiticil)

* Debi 6lger (ultrasonik doppler debimetre)

* Seviye gosterir egel

* Dome kamera

Meteorolojik uyar: ve ihbarlar, gézlemlenen meteorolojik afetin birka¢ dakika éncesinden 30-

60 dakika 6ncesine kadar mahalle veya sokak 6lceginde yapilir (Sekil 8). Thbarlarin icerigl
izleme ile aymdir, ancak hemen eyleme gegilmesi gerektiginin alt ¢izilir (Sekil 9).
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iZLEME
Bekle!

TAHMIN

Hazirlan!

Sekil 9. Hava tahmin epistemolojisindeki tammlan (Kadwglu, 20135).

Tablo 1. Meteoalarm renk kodlar (Staudinger vd., 2007; ERG, 2014).

Kullanim siklig1 (Alan

Renk K Acikl
enk Kodu CRC AT yaklasik 300,000 km?2)

Beyaz Eksik, yetersiz, gtincel olmayan veya siipheli veri var. -

_ Herhangi bir uyar: yoktur. Aligilmig olaylar

Hava kosullar potansiyel olarak tehlikeli olabilir. Baz1
hava olaylar1 normalden farkhdir ve dikkatli olunmas
San1 gereken aktivitelerden etkilenebilirler. Bu nedenle, olas Yilda >30 kez
tehlikeler hakkinda haberdar olmak i¢in takip etmek
onemlidir.

Meteorolojik sartlar tehlikelidir. Normal kosullardan
farkli olaylar meydana gelmektedir ve bu durum zarar
ve can kaybr riskini arttirmaktadir. Dikkatli olunmal ve .
Yilda 1 ila 30 k
beklenen hava kogullar1 hakkinda diizenli olarak bilgi ra T “

alinmalidir. Olasi risklerin farkinda olunmal ve yetkililer

tarafindan yapilan uyarilara uyulmalidir.

Hava son derece tehlikelidir. Tahminlere gore son

derece siddetli meteorolojik kosullar yaganabilir. Bu

kosullar hayati tehlike olusturabilir ve genig bir alanda

hasar ve kazalara neden olabilir. Beklenen meteorolojik  Yilda birden az ve biiyiik 6lcekli
kosullar hakkinda sik sik bilgi ahmmalhdir. Yetkililer olay (5000 km?2)
tarafindan verilen yonlendirmeler kesinlikle takip

edilmeli ve her tiirlii olast duruma kargi hazirlikl

olunmalidir.
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Halk genellikle tagkin uyarilariyla ilgili panik yagamaktansa, sel olusumunun dogrulanmasmdan
once tedbirler almada gereginden yavag davranir. Ancak Ozellikle ani tagkinlarda, dere ve
nehirlerin agagr kisimlarindaki halkin uyarilmas: ve oradan bogaltilmas: i¢in en fazla bir
saatlik sire vardir. Bu nedenle, bu bolgelerde yasayan insanlar, muhtemel bir sel durumunda
bélgeyi en ge¢ bir saat icinde bosaltabilmeleri i¢in hazirlikli olmalidir. Bunu saglamak igin,
gerektiginde insanlar sirastyla “Tagkin Izleme” (izleme alamnda veya yakimnda tagkin olugma
thtimali var, uyarida harekete gegmek icin hazir bir sekilde bekle!) ve “Taskin Uyarist” (uyar:
alaninda tagkin su an oluguyor veya olusmasi an meselesi, derhal harekete geg!) seklinde gesitli
araglarla uyarilabilir.

MGM tarafindan yapilan meteorolojik erken uyarllary, METEOALARM Erken Uyan
Sistemi’ne entegre edilmek i¢in uyari siddet skalalar belirlenmigtir (Staudinger vd., 2007; ERG,
2014). Bu amacla, 6rnegin yagis parametresi icin egik deger (mm/24 saat) tespitinde, veri setini
temsil eden bir teorik olasilik yogunluk fonksiyonu belirleme yaklagimi kullanilmigtir (Tablo 1).

Ozetle Erken uyari sistemlerinin kurulmasi igin gereken 6lgiim agi ve mevecut veriler
incelendiginde, havzada yagistan sonra baglayan bir taskin erken uyari sistemi olup olmadig
ve varsa mevcudiyetinin yeterli olup olmadigina bakilmalidir. DSI AGT’leri sadece kalibrasyon
veya 0zel durumlarda baslangic siir sart1 bilgisi olarak hizmet verebilir. Havza igin uygun
taskin modelleri olusturmak icin, gergek zamanh yagis istasyonlarindan elde edilen verilerin
yagis akis modeline etkin bir sekilde dahil edilerek, akistan sonra kritik kesitlerde seviyeye ve
tagkin uyan sistemlerinde uyariya déntsen bilgiler olusturulmahdir. Ayrica, bu bilgiler baraj
hacimleri ve igletmelert ile iliskilendirilmelidir. Hidrolojik modelleme ¢aligmalari, ashnda erken
uyar sisteminin temelidir (DSI, 2004).

Havza Tagkin Yonetim Plam (TYP) gercevesinde kurulmas: ve igletilmesi gereken yagig akig
modeli, ger¢ek zamanl verilerle ¢aligtinlarak, riskli alanlarin kogullarina bagh olarak ayrintih
bir sekilde kalibre edilmelidir. Bu asamadan sonra, sonuclar proje kapsaminda gelistirilen
hidrolik modellerde degerlendirilerek, debi-seviye-kot bilgileri verilebilen taskin erken uyar
sistemlerine donistiirtilebilir (SYGM, 2017).

Havzalarda yavas gelisen ana nehir tagkinlar ile kiiciik ve dik havzalarda ani geligen tagkinlar
gorilebilir. Bu alanlarda klasik gercek zamanh yagig istasyonlarmin verileriyle modelleme
yapilabilir. DST’nin halihazirda igletmekte oldugu VSAT sistemi ile akim ve yagus istasyonlarma
kolaylikla adapte edilebilen GPRS sistemleri kullanilarak yer istasyonlarmin verileri gercek
zamanh olarak sistemlere iletilmelidir. Havzada biiytik baraj ¢ikislarin temsil eden akim gozlem
1stasyonlari taskin baglangi¢ sinir kogullarimi olusturan noktalar olarak kullanilabilecegi gibi, bu
barajlar1 da ic¢ine alan modelleme sistemleri kurulabilir. Baz1 havzalarda son yillarda denize
mansaplanan kiiciik miistakil dere ve nchirlerde tehlikeli ani tagkinlar gézlemlenmektedir
(DSI, 2004). Bu kiiciik havzalarda mevcut olan yagis istasyonlart bazi durumlarda meydana
gelen taskinlart temsil etmekten uzak kalabilir. Denize bakan bu kiiciik havzalarda, taskin
yapan havzanmin yagis agirhk merkezlerine kurulan gercek zamanh yags istasyonlar: yam sira
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radar yagis bilgileri ve meteorolojik tagkin modeli yagis tahminleri tagkin tahmin modellerine
entegre edilmelidir. Bu sekilde havzanin ani tagkin yapan kiigtik alt havzalarinda, havza yagus,
g sistemden gelen yagzs bilgileri ile daha dogru olarak hesaplanabilir ve radar ve meteorolojik
yagis tahmininden gelecek verilerle taskin modellemelerinin ¢ahigtirilmas: erken uyar igin

zaman kazandiracaktir.

3. Yayma ve iletisim: Halkin uygun sekilde tepki verebilmesi i¢in anlagilir ve kolayca
kavranabilir bir uyar1 verilmesi gerekmektedir. Bolgesel, ulusal ve uluslararasi iletisim kanallar
belirlenmeli ve dogru hedef kitleye ulagtinlmahdir (Sekil 10). Bu amagla en azindan yerel
yetkililer, polis, itfaiye ekibi ve radyo-televizyon istasyonlar: bilgilendirilmelidir. Bilgiler ayrica
hava durumus sitelerinde de yaymlanmalidir (Kadioglu, 2013; SYGM, 2017).

L (e
Sirenler Q)\E— O1i Radyo

N/

Afet Yonetim
Uzmanlan
Yerel Ag / \‘
' Telefon
dolagsmak -
iy The COMET Program

Sekil 10. Afetlerde halka yonelik erken uyary islemlerinde kullamlabilecek medya araglar ve digerlert (Ra-
dwglu, 2013).

Erken uyari, afet riskini engellemek, azaltmak ya da daha etkin mtdahaleye olanak saglayacak
bilgilerin yetkili kurumlar tarafindan zamaninda ve etkin olarak duyurulmasidir. Meteoroloji
istasyonlarimiz havzalarindaki taskinlari tahmin edip gerekli uyarilarnn dogrudan halka
yapmalidir. Bunedenle tilkemizde kapali olsa bile uyari verildiginde meteorolojik ihbarlari veren
6zel meteoroloji radyolarina ihtiyac vardir. Ayrica amatér meteorologlar ve afet gontllileri de
tehlike bekledikleri durumlarda gelismeleri tespit edip merkeze bildirmelidir. Yerel yonetimler,
sel gozcileri ve bir esel yardimiyla sik sik tagan akarsulari takip edebilir ve su seviyesi hizla

yuikseldigi durumlarda agsag: kissmlardaki insanlar uyarilip tahliye edilebilir.
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Taskin gézlemlerinin ve uyarilarinin etkili olabilmesi i¢in topluma yayilmasi, uygun zamanlama
ve etkili miidahale faaliyetleriyle desteklenmesi gerckmektedir. Bu nedenle yerel yetkililer,
polis, itfaiye ekipleri, radyo ve televizyon istasyonlar: bilgilendirilmelidir. Bilgiler ayrica hava
durumu sitelerinde de yayinlanmalidir ve uyarilar etkili bir sekilde sunulmalidir. Tagkina karst
uyar1 yapmak icin belediye gibi yerlerde kablolu ya da kablosuz hoparlérler kullamilabilir.
Kirsal alanlarda ise hoparlorli araclar tercih edilebilir. Sivil savunma sirenleri yalnizca savag
durumlarinda kullanilmasi gerektigi icin bu konuda egitimi olmayan halkin tagkin tehlikesini
anlamasi zordur. Bu nedenle yerel yonetimlerin, sabit ya da mobil hoparlorler kullanarak

gerektiginde halki uyarmak i¢in hazirlik yapmalari 6nerilmektedir.

Kisaca, erken uyari sistemleriyle ilgili basarili bir iletisim i¢in asagidaki 4 kuralin yerine

getirilmesi gerekmektedir:
e Kullanisli: Verilen bilgi insanlarin ihtiya¢ duydugu bilgi olmalidir.
e Anlasilir: Bilgi toplumun her kesimi tarafindan dogru ve anlagilir sekilde algilanabilmelidir.
e Dakik: Bilgi hedef kitleye gerektigi zamanda ulagtirilmalidir.

e Inandirici: Yapilan uyarilar toplumun her kesimi tarafindan ciddiye ahnmahdir. Aksi
halde, erken uyarilara olan giivensizlik “yalanci ¢oban” sendromuna neden olabilir ve

tehlikeli sonuclar dogurabilir.

4. Mudahale Kapasitesi: Toplumlarin, karsilastiklar: riskleri anlamalari ve nasil tepki
gostereceklerini bilmesi ¢ok 6nemlidir. Bu nedenle, halkin egitimi ve yerel yonetimlerin
afet hazirhk programlan biiyiik 6nem tagimaktadir. Tahminlerin ve erken uyarilarin yararh

olabilmesi i¢in, tahliye planlar: ve egitimleri bliyiikk 6nem kazanmaktadir.

Bircok durumda vyeterli uyarlarm yapilmasi halinde insanlar, hayvanlar ve mallarin
uzaklagtinlmasi mumkiindir, ancak ani tagkinlar sadece insanlarin tahliyesine olanak
saglayabilir. Tahliyede Sekil 11°deki yol haritasi takip edilmeli ve TYPde yer alan gerekli
talimatlara uyulmahdir (Kadioglu, 2013).

Taskin yonetim planlarinda sadece gecici ve kontrolli tahliye ele alimmalicir. Kahe tahliye,
afet sonrasinda kalict konutlara yerlesmek anlamina gelir. Denetimsiz tahliye ise sadece halkin
can guvenligi tehlikede oldugunda ve acil mudahale i¢in beklemeye zaman kalmadiginda

yapilmalidir.
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Tahliye igin
anons

yapiimasi

Siginma tesisleri (okullar, :

Ev/lsyeri vb kamu tesisleri)

]

Konutlarin kullanilamaz hale
gelmesi vs.

Eve geri dontlmesi miimkin

Sekil 11. Erken uyan, tahliye ve gegict barinma ile birlikte eve doniis ¢evrimi (Kadwglu, 2013).

8. Hidrometeorolojik Afetler

Normal hava kogullar bile, degisken dogasiyla bazen kurakliklara bazen de sellerin olugmasina
neden olmaktadir. Yari kurak iklim bélgesinde yer alan iilkemizde, suyun azhgr kuraklik ve
fazlahg sel gibi iki 6nemli afetin yasanmasina neden olmaktadir. Bu afetler sosyo-eckonomik
yasantimizi da ¢ok olumsuz sekilde etkileyebilir. Sel ve kuraklik doga kaynakli olaylardir ve
atmosfer hareketliligi, meteorolojik sistemler ve hidrolojik dongiller icinde bazi bélgelerin
zaman zaman 1slak veya kurak periyotlar yagamasi normaldir. Onemli olan tilkemizde sel ve
kuraklik gibi afetleri gozlemlemek, 6nemsemek ve zamaninda 6nlem alabilmektir. (Kadioglu,

2018 ve 2019).

Ttrkiye’de sel tahminleriicin gerekli olan yagis 6l¢timleri Meteoroloji Genel Midirligi (MGM)
tarafindan, akisa gecen yagis 6lciimleri ise Devlet Su Isleri (DSI) tarafindan yapilimaktadir. Bu
durum, sel ve kuraklik gozlemlerinin ve uyarilarmin gerektigi gibi yapilamamasina ve buyiik
kaynak israfina neden olmaktadir. Ayrica, afet ve acil durum yonetimi yapilanmasinda birden
fazla kurumun sorumlu olmasi, ancak kimi gérev ve sorumluluk alanlarimin sahipsiz kalmasi,
sik sik yetki ve sorumluluk karmasastyla karsi karstya kalinmasina yol agmaktadir. Bu sorunlar,
afet ve acil durum yonetiminde tiim islevlerin tek elden ve esgidiimlii olarak yonetilmesi ile
¢ozilebilir.
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9. Seller

Insanlar, Romalilardan beri sellerle miicadele etmek i¢in barajlar ve su bentleri inga etmistir.
Ancak 1950’lerden sonra, selden korunma kavrami degismistir ve artik buyiik-kiiciik her
nehire baraj yapilamayacag anlagilmigtir. Geligmis tilkelerde hidrometeorolojik gozlem aglari,
meteoroloji radarlari, otomatik akim ve yagis istasyonlar1 ve hidrometeorolojik modeller
kullanilarak dogru ve erken nehir su seviyesi tahminleri ve uyarilart yapilmaktadir. Ancak
ulkemizde, asir1 yagis, c1g, heyelan gibi doga kaynakl afetlere maruz kalma riski artmaktadir
¢unkid nifus artmakta, ¢arpik sehirlesme ve bilingsiz yerlesimler yaygilasmaktadir. Geligmig
ulkelerde oldugu gibi, tlkemizde de 2-agamali ve yerel ani sel ve firtina ithbarlar: ve tavsiyeleri
“Sel Gozetleme/Izleme” ve “Sel Uyanisi” seklinde yapilmasi gerekmektedir. Ancak bu uyarilar

yapilamamakta ve tehlike bolgelerinde gerekli tahliye planlari ve hazirhklar: yapillamamaktadir.

Sel korunmasi i¢in iilkemizde yapilacaklar sunlardir: (1) Sel yataklarinin kontrolsiiz yerlesime
agilmamasi, (2) Meteorolojik sel gézetleme ve uyarilart kurallara uygun bir gsekilde yaparak
halki bunlara aninda uymalar i¢in egitmek, (3) Goriuntge aldanmadan, dibi gériilmeyen sel
sularma yuzerek, yirtiyerek veya otomobil ile girilmemesini saglamak, (4) Yakin bir yerde
sel olusumunun goérildigia veya duyuldugu an, hemen daha yiiksek giivenli yerlere kagmak
gibi halkin strekli egitimi ile refleks gelistirmelerini saglamaktir. Ayrica, tlkemizde nehir
bélgelerine ayrilmali ve MGM nin bu bolgelerdeki istasyonlar: nehirlerin su seviyelerini stirekli
olarak tahmin ederek, sel tehlikesini btirokratik isleme gerek duymadan uygun bir sekilde halka

duyurabilmelidir.

10. Kuraklik

Kuraklik, insanhigin kargilagtigi en biiyiik doga kaynakli afetlerden biri olup en kapsaml sosyo-
ckonomik zararlara neden olmaktadir (Bryant, 2005; Kadioglu, 2001 ve 2008). Kuraklik
belirtileri, yani azalan yagis miktari, ilk olarak meteorolojik dlciimlerle tespit edilir. Ardindan
tarimsal kuraklik ve hidrolojik kuraklik meydana gelir. Kuraklik, icme ve kullanma suyu stkintisi,
tarimsal verim dugtkligi ve hidrolojik degisimler nedeniyle sosyo-ckonomik zararlara yol acar.
Kuraklikla muicadele i¢in alinacak 6nlemler, su talep ve arzlarinin dengelenmesini igermelidir.
Ancak Turkiye’de ne bir kurum ne de afet mevzuati, kuraklikla miicadele i¢in 6ngérillmiistiir.
Bu nedenle, su tasarrufu kararlart zamaninda alinamamakta ve kuraklik sorunu zamanla
bliytyebilmektedir. Suni yagmur yagdirma yontemi de hentiz kuraklikla miicadele icin etkili bir
¢oziim degildir. Bu yontem diinya genelinde denendi, ancak sonuglar yetersiz bulundugundan
terk edildi.
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11. Sonug ve Oneriler

Doga kaynakli 31 afetin 28 adeti meteorolojik sartlar ille iligkilidir (MMO, 1999). Kiiresel iklim
degisikligi ile birlikte, meteorolojik afetlerin hem sayist hem de siddeti artmaktadir (Kadioglu,
2012). Tirkiye’de, meteoroloji ve hidrometeorolojik olaylar sik sik afetlere doniiserek, gelismis
tilkelere kiyasla cok daha fazla insan ve ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Ancak,
halihazirda iklim degisikligi, kalkinma ve afet risk yonetimi alanlarinda ¢alisan uzmanlar
farkll kurumsal diizenlemeler, yonelimler, 6ncelikler ve stratejiler kullanmaktadir. Bu durum,
hidrometeorolojik afetlerle miicadelede, farkli kurumlarmn kaynaklarmi ve stratejilerini
koordine etme yeteneklerinin sinirli olmasiyla sonuclanmaktadir. Ulusal ve uluslararas: politik
ve teknik cergevelerin farklihgr nedeniyle, afet yonetimi, iklim degisikligi ve stirdirtlebilir
kalkinma konularinda ulusal ve uluslararasi koordinasyon eksikligi bulunmaktadir. Bu nedenle,
meteorolojik afetlerle miicadele konusunda g¢aligan kurum ve uzmanlarin birbirleriyle yeterli
derecede sinerji, bilgi ve igbirligi icinde olmadiklar1 gérilmektedir. Bu sorunlarin tstesinden
gelebilmek i¢in, kalkinma, iklim degisikligi ve afet risk yonetimi konularinda ¢aligan kurum
ve uzmanlarin kaynaklarim biitiinlestirerek daha etkili bir sekilde kullanmalar gerekmektedir.

Bunun igin;

1. Iklim degisikligi ile micadele edebilmek igin Afet Risk Yonetimi Stratejisiyle birlikte, tim
politika, plan ve programlar “Iklim Risk Yonetimi” adi altinda buttinlesik bir sekilde ele
alinmali ve ¢oziimler gelistirilmelidir.

2. Turkiye’de, hidrolojik ve meteorolojik hizmetler bir araya getirilmeli ve hava, su, iklim ve
afet hizmetlerinde kokli bir reforma gidilmelidir. Bunun igin, havza él¢eginde topragin
nem durumu, kar ortist, firinanin etkisi, yagis miktarlart vb. belirleyen ve sel veya
kuraklik ihbarlarini stirekli olarak yapabilecek sekilde donatilmig tek bir teknik kurum
olusturulmalidir. Bu kurum, ulusal ekonomiyi kuvvetlendirmek i¢in meteorolojik, hidrolojik
ve iklimle ilgili tahminler ve uyarilarda bulunarak can ve mal glivenligini saglamaldir.

3. Afetlerin belirlenmesi, izlenmesi ve gerekli uyarilarin yapilabilmesi i¢in, meteorolojik
tahminlerde oldugu gibi hava tahminlerinin “Kaynak, Yer, Zaman, Miktar ve Olasilik”
seklinde belirtilmesi ve meteorolojik thbarlarin “Kaynak, Tehlike, Yer, Zaman, Bayiikluk,
Olasilik ve Koruyucu Onlemler” seklinde tek tek belirtilmesi icin gerekli yonetmelikler
hazirlanmalidir.

4. Dogru bir sekilde ihbar yapabilmek icin, gézlenen meteorolojik ozelliklerin neye igaret
ettigi, ancak daha oOnceki afetlere ait bilgilerin akademik seviyede bilimsel olarak
degerlendirilmesiyle miimkiindiir. Bunedenle, gergek anlamda bir kurum-tiniversite ishirligi
yapilmali ve bir “I'irtina Veri Tabam” olusturulup bilimsel ¢alismalarda kullamilacak olan
tium veriler iiniversitelere sunularak bilimsel caligmalar tegvik edilmelidir.
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3.

10.

11.

12.

Afetlerle miicadele ve afet zararlarini azaltmak igin egitim temel bir unsurdur. Ozellikle
hazirhik ve zarar azaltma asamalarinda, uluslararasi standart mesajlar halka ulastirilmalidir.
Bu konuda sadece miidahale ekiplerinin degil, hidrometeorolojik afetler 6ncesinde,
sirasinda ve sonrasimnda yapilmast gerekenler hakkinda halkin siirekli olarak egitilmesi
gerekmektedir. Ilk ve orta égretim ders kitaplarmda hidrometeorolojik afetler hakkinda
dogru ve yeterli bilgiler verilmelidir.

Ulkemizde igme ve sulama suyu, smir1 asan sular, ekolojik gocler, ¢ollesme, yok olan yaban
hayati, meralar, tarim alanlari ve tarimsal tiretim, azalan hidroelektrik tretimi gibi buyiik
problemlerle miicadele edilirken, kuraklik da afet mevzuatina dahil edilmeli ve su, hava
ve afet politikalar birlikte ele alinarak, sehir ve bolge 6l¢eklerinde Kuraklikla Miicadele
Planlan gelitirilmeli ve uygulanmalidir.

Son yillarda yerlesim alanlarindaki yogunluk ve niifus artist nedeniyle, seller sonucu yaganan
zararlar artmistir. Yerel yoneticilerin dogru kararlar alabilmesi icin, o yerin meteorolojisi,
hidrolojisi, topografyasi, morfolojisi, bitki ortiist vb. faktorler g6z 6niinde bulundurularak,
gelecekte olusabilecek kent selleri veya tagkinlar icin degisik yagis siddetleri hesaba katilarak,
sel yataklarinda olusabilecek yiizeysel su derinlikleri 6nceden belirlenmelidir.

Artik tilkemizde, sehir planlamasi, sanayi ve yerlesim bolgelerinin se¢imi gibi problemlerin
disiplinleraras: caligmalar: gerektirdigi fark edilmelidir. Cevresel Etki Degerlendirme (CED)
ve Stratejik Cevresel Degerlendirme (SED) raporlar: igin gerekli meteorolojik ettitler de
uzmanlar tarafindan yapilmas: zorunlu hale getirilmelidir. Bu nedenle afet yoneticileri ve
sehir planlamacilarinin, bu yeni tehlikelerin gehirlerde yasayan niifusu nasil etkileyebilecegi
konusunu dikkate almalar1 gerekmektedir.

Ayrica, sehirlerin imar planlarn hazirlanirken, sel yataklari hidrometeorolojik analiz ve
modeller kullanmilarak ayrintih bir sekilde belirlenmeli ve buralarda yapilasmaya kesinlikle
izin verilmemelidir.

Ulkemizde yaym yapan MGM Meteoroloji Radyosu yerine, MGM Bélge Miidiirliiklerine
yerlestirilecek basit FM/AM vericileri ile normal radyolardan duyulabilen yerel hava
durumu ve firtina uyarilar halka siirekli olarak ulagtinlmahdir. Kapali olsa bile, firtina
aninda verilen meteorolojik uyarilar otomatik olarak acilip yaymn yaparak duyuran 6zel el
radyolarmin tilkemizde de kullanilmasi saglanmalidir.

Ozel ve resmi yerel televizyon ve radyolari, olagan disi hava kosullart sirasinda bir merkeze
bagh olarak “Afet Aninda Zorunlu Yayin” yapmalhdir. Ayrica, kablolu ve dijital TV’lerde
de 6rnegin 112 numarah bir kanal gibi “Afet Aninda Zorunlu Yayin” i¢in bir kanal bos
birakilmahdir. Bu amacla, RTUK gibi yasal diizenlemeler yapilmalidir.

Tturkiye’de, 6ncelikle halkin vergi parast korunmasi géz éntinde bulundurularak, ¢iftcilerin,

evveigsahiplerinin hidrometeorolojik afetlere kargi zorunlu ve kategorik sigorta yaptirmalari
tegvik edilmelidir. Sigorta yapilmayan hasarlar halkin vergileriyle kargilanmamalidir.
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