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Oz

Bu galismadaki temel amag, diinya genelinde yasanan sel afetleri ve meydana getirdigi yikic1 sonuglar ile ilgili
genel bir literatiir taramas1 yaparak bir derleme hazirlamaktir. Cok sayida yayin incelenerek hazirlanan bu ¢alismada
genel olarak afet, sel ve sel tiirleri, risk kavramu ve sel riski ele alinarak gerekli tanimlamalar yapilmis ve bu konulardaki
yapilan calismalar derlenerek bir araya getirilmistir. Bu baglamda, diinya genelinde ¢ok sik rastlanan, can ve mal
kayiplarina yol acan doga kaynakli afet tiirlerinden olan sel felaketinin meydana getirdigi sosyal, ekonomik ve diger
etkiler bakimindan da literatiir bilgisi taranmistir. Son olarak, bu konuda yapilacak olan bilimsel ¢alismalara bir 6n

hazirlik calismasi olmast amag edinilmistir.
Anahtar Kelimeler: Afet, Sel, Sel Riski.

Abstract

The main aim of this study is to prepare a review by conducting a general literature review on flood disasters
and its devastating consequences. In this study, which was prepared by examining a large number of publications,
necessary definitions were made by considering disaster, flood and flood types, risk concept and flood risk, and studies
on these subjects were compiled and gathered. In this context, literature information has been scanned in terms of social,
economic and other effects caused by the flood disaster, which is one of the natural disasters that are common in the
world and cause loss of life and property. Finally, it is aimed to be a preliminary study for scientific studies on this
subject.
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1. GIRIS

Afetlerin taniminda toplumsal siireglerin belirleyici rolii vardir, 6r. ISDR-2004 (ISDR, 2004, 1)
tarafindan “... etkilenen toplumun veya toplumun kendi kaynaklarim kullanma becerisini asan yaygin insan, maddi,
ekonomik veya cevresel kayiplara neden olan bir toplumun veya toplumun isleyisinde ciddi bir bozulma” olarak
verilmistir. Afet risk yonetimi ise literatiirde, risk, tehlike, maruz kalma, kirilganlik, basa ¢ikma kapasitesi,
direng, esneklik ve uyarlanabilir kapasite gibi gesitli terimler kullanilarak tartisilmaktadir. Bu terimlerin
bircogunda fikir birligi bulunmamaktadir (Gallopin, 2006, 598-606; Cutter ve ark, 2008, 293-303).

Afetler ile ilgili literatiirde bir¢ok tanim yapilmistir. Bu konudaki en kapsamli tanimlardan biri de
AFAD tarafindan yapilmistir. Bu nedenle AFAD'in yapmis oldugu tanim ve tanumlamalar (AFAD, 2014)
referans olarak alinmustir. Afet, Sel, risk ve sel riski gibi tanimlamalar sirasiyla asagida verilmistir.

Afet: “Toplumun tamam veya belli kesimleri icin fiziksel, ekonomik ve sosyal kayiplar doguran, normal hayatt
ve insan faaliyetlerini durduran veya kesintiye ugratan, etkilenen toplumun bas etme kapasitesinin yeterli olmadigi
doga, teknoloji veya insan kaynakli olay. Afet bir olayin kendisi degil, dogurdugu sonuctur”

Sel: “Sularmn bulundugu yerde yiikselerek veya baska bir yerden gelerek, genellikle kuru olan yiizeyleri
kaplamas: olayr”

Risk: “Bir olayin belirli kosul ve ortamlarda dogurabilecegi can, mal, ekonomik ve ¢evresel gibi degerlerin
kaybimin gerceklesme olasiligr”

Sel Riski: “Sel olasiliginin, insan saghgi, cevre, kiiltiirel miras ve ekonomik faaliyetler tizerindeki olumsuz
etkileriyle birlikte degerlendirilmesi” olarak tanimlanmaktadir.

Sel tiirleri incelendiginde; meydana gelme hizlarina gore seller, hizli, yavas ve ani gelisen seller
olarak gruplandirilmaktadir. Saatlik stire icinde meydana gelen seller; ani sel, birka¢ giin icinde meydana
gelen seller hizli sel, bir hafta ya da daha fazla siireli meydana gelen sellere ise yavas sel ad1 verilmektedir.
Meydana gelme yeri agisindan ise, sehir selleri, kiy1 selleri, kuru dere selleri, baraj/golet selleri ve akarsu
(nehir ve dere) selleri biciminde ifade edilir (AFAD, 2014).

Turkiye’de en sik Kkarsilasilan afetlerden biri olan sel, her bolgede ve sehirde meydana
gelebilmektedir. Genellikle;

- Yagmurun siddetli yagmasi

- Nehir, dere ve caylarin tasmast

- Biyiik deniz dalgalarimin kiyilar1 su altinda birakmas:

- Karlarin hizli erimesi

- Baraj veya setlerin yikilmasi neticesinde meydana gelir (Kadioglu, 2018, 64-97).

Sel olaymna en fazla nehir yataklarinin tasmasi neticesinde rastlanir. Kar erimesi ve ani/ kuvvetli
yagislar neticesinde tasmalar meydana gelmektedir. Nehir yataklarina gelen suyun sele sebebiyet
vermesinde yataklarin amag¢ dist kullanilmasi oldukca etkilidir. Carpik kentlesme neticesinde dere
yataklarinda insa edilen gecekondular, dere yataklarinin doldurulmasi ya da nehir yataklarmin

degistirilmesi neticesinde Tiirkiye’'de her yil fazla sayida mal ve hatta can kaybina yol agmaktadir (AFAD,
2018).
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Sekil-1: 01.01.1950-01.06.2018 Tarihleri araliginda Tiirkiye’de meydana gelen sel/su baskini olaylarinin il bazinda
saylilari (AFAD, 2018).

Sekil-1'de goriilen haritada 1950-2018 yillar1 arasinda (68 yilda) Tiirkiye’de meydana gelen sel
olaylarinin il bazli sayisal degerleri gosterilmektedir. Bu degerler tilkenin tamaminda sel vakalarinin
meydana geldigini gostermektedir.

2. ILGILI CALISMALAR
2.1. Sel Risk Yonetimi

IPCC SREX raporunun sozliigiinde, seller su sekilde tanimlanir: “bir akarsu veya baska bir su kiitlesinin
normal swurlarimn  tasmast veya normalde batik olmayan alanlar dizerinde su birikmesi”. Sel, firtina ve
depremlerden sonra en yaygin goriilen dogal tehlike ve kiiresel olarak en ¢ok zarar goriilen tictincii
tehlikedir (Kundzewicz ve ark, 2014, 1-28). Antropojenik iklim degisikliginin daha sik siddetli yag1s, artan su
tutma 1slaklig1 ve deniz seviyesinin yiikselmesi yoluyla sel riskini artirmas: beklenmektedir (Wilby ve Rod,
2012, 348-378). Ayrica, Diinya Bankasi tarafindan da bu tanim teyit edilmistir: “Taskinlar genellikle goze
carpmaktadir ¢iinkii diinya ¢apinda en yaygin dogal tehlike ve tigiincii en zarar verici (firtina ve depremlerden sonra)
dogal afet tiiriidiir.” (Diinya Bankasi, 2010). Seller iklim ile ilgili en biiytik felaketler arasindadir. Son on yilda,
selden kaynaklanan yillik kayiplar milyarlarca dolara ulasmis ve her yil binlerce insanin hayatini
kaybetmesine neden olmustur. Kayiplar ve oli sayist zaman icerisinde daha fazla artabilecegi
vurgulanmistir (Hirabayashi ve ark, 2013, 816-821).

Sel riski, tehlike ve kirilganligin etkilesiminden kaynaklanmaktadir. Son on yilda sel yonetimi
kararlarinin temeli olan risk kavrami, riskli karar verme kaniti saglayan modeller ve nicelikli risk analizi
kullanilarak yaygin bir sekilde kabul gormiistiir. Bununla birlikte, giintimiizde, riski belirleyen ilgili
degiskenlerin gesitli Olceklerinde zaman icinde meydana gelen degisikliklerin ikinci dereceden bir
degerlendirme olmadig1, bunun yerine sel risk yonetimi konusundaki konvansiyonel yaklasimi temel olarak
zorladigr agiktir. Bu degisikliklerin bazilarimin dogas1 geregi, 6zellikle uzun zaman dilimlerinde oldukca
belirsizdir, ancak stireg icerisinde gelecek yillar i¢in kararlar simdiden alinmalidir (Merz ve ark, 2010, 509-
527).

20. Yuizyilin sonlar1 ve 21. yiizyilin baslari icin yagisa bagl sel riskine iliskin biittinciil bir bakis agis1
saglanmustir. Sellerden kaynaklanan ekonomik kayiplar, 6zellikle risk altindaki varliklarin ¢ogalmasina bagh
olarak buyiik dlctide artmistir. Tklim modellerine dayal olarak siddetli yagis sikligi ve yogunlugunda
ongoriilen artislar, yagis kaynakl yerel taskinlarda (6rn. Ani sel baskini ve kentsel seller) artisa sebebiyet
vermektedir. Seller arasinda nehir (akarsu) taskinlari, ani seller, kentsel taskinlar, pluvial taskinlar,
kanalizasyon taskinlari, kiy1 taskinlar1 ve buzul gol patlamasi taskinlari bulunmaktadir”. Bu gesitli sel
smiflar1 farkli mekanizmalar tarafindan iiretilir. Seller iklim sisteminin cesitli 6zelliklerinden, 6zellikle
yagistan (yogunluk, siire, miktar, zamanlama, dolu, yagmur veya kar), ayn1 zamanda sicaklik modellerinden
etkilenir. Seller ayrica nehirlerde 6nceden mevcut su seviyeleri, kar ve buz ortiisi, toprak karakteri ve
durumu (gecirgenlik, toprak nemi icerigi ve dikey dagilimi), sehirlesme orani ve kentin varlig1 gibi drenaj
havza kosullarindan da etkilenir (Bates ve ark, 2008, 1, Kundzewicz ve ark, 2014, 1-28).
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Deniz seviyesine yakin yerlerde, nehir tagkinlar1 firtina dalgalanmasi veya asir1 gelgit olaylariyla
aym anda olabilir (Brakenridge ve ark, 2013, 1295-1312). Yogun ve uzun siireli yagmur, biiyiik nehir
havzalarindaki nehir (akarsu) taskinlarinin en yaygin nedenidir. Ancak yiiksek enlem bolgeleri kar erimesi
sonucu sellere maruz kalir (bazen yagmur ile de artis gosterir). Kiiciik havzalardaki seller kisa stireli,
oldukca yogun yagislar ile meydana gelebilir. Bir havzadaki yagis miktari ile sel arasinda karmasik bir iligki
olabilir. Tagkinlar tetikleyecek diger dogal faktorler arasinda heyelanlar veya barajlarin ¢okmesi sayilabilir
(Kundzewicz ve ark, 2012, 1).

Daha sicak bir iklim sel riskini artiracaktir (Field ve ark, 2012, 1). Simdiye kadar, sadece birkag
calisma (Milly ve ark, 2002, 514-517; Hirabayashi ve ark, 2008, 754-772) kiiresel olgekte sellerdeki
degisiklikleri ongormiistiir. Bu calismalarmn hicbiri birden fazla iklim modeline dayanmamistir. Birkag
kiiresel calisma (Jongman ve ark, 2012, 823-835; Peduzzi ve ark, 2009, 1149-1159), sellere maruz kalmay1 bir
risk etkeni olarak tahmin etmeye baslamistir, ancak bunlarmn hicbiri iklimin daha sicak oldugu bir gelecege
dair herhangi bir tahminde bulunmamustir. Burada (Moss ve ark, 2010, 747-756) iklim modelinin ¢iktilarina
dayanarak bu ytizyilin sonu icin kiiresel sel riski sunmuslardir (Hirabayashi ve ark, 2013, 816-821). Asir1
hava kosullarindaki degisikliklere bagli olarak sel sikliginda ve siddetinde gelecekte artislar beklenmektedir
(Visser ve ark, 2014, 461-477). Sel riskindeki bu artis egilimlerinin dogrudan insani / ekonomik etkileri ve
ekonomik biiytime tizerinde uzun vadeli olumsuz etkileri olabilecegi vurgulanmstir (Jongman ve ark, 2014,
264-268; Brown ve ark, 2013, 1, Winsemius, 2016, 381-385).

Diinya ¢apinda sel, muhtemel dogal olaylardan kaynaklanan kayiplarin bir numarali nedenidir. Sel
riski ve sel tehlikesinin, maruz kalan degerlerin ve kirilganliklarinin bir fonksiyonu oldugundan sel
kayiplarindaki artisin bu yonlerin her birindeki degisikliklere baglanmasi gerekir. Sel koruma onlemleri, su
baskini kayiplarmin sikhigm azaltabilirken, uygun hazirhk oOnlemleri finansal riski onemli olctide
azaltmaktadir. Kamu ve 6zel 6nlemlerin yanu sira, sigorta sirketleri, isletmeler ve hatta tiim sosyal toplumlar
icin finansal riski azaltmada kilit birer faktordiir. Bu nedenle diinya genelinde ¢zellikle fazla yagis alan
bolgelerde son yillarda sel sigortasi talebi artmaktadir. Bu durum, sigorta endiistrisini uygun ¢oziimler
gelistirmeye zorlamakla birlikte, sigorta sirketlerinin dogal bir afet sonucunda karsilasabilecekleri olasi
maksimum kay1plar1 bilmesi 6nem arz etmektedir (Kron, 2005, 58-68).

Risk yonetimi, taskinlarin temsili oldugu dogal, cevresel veya insan kaynakli tehlikelerden
kaynaklanan durumlari ele almak igin iyi tanimlanmis birer prosediirdiir. Genel olarak risk yonetimi, birgok
makalede farkli anlamlar {izerinden tartisilmustir. Risk yonetimi {i¢ farkli seviye seklinde gerceklesmektedir;

1- Bir proje planlamasinin isletilmesiyle iliskili operasyonel seviye,

2- Yeni veya mevcut bir projenin revizyonu planlandiginda kullanilan seviye,

3- Ikinci seviyeyle baglantili olan ve proje icin optimal bir ¢oziime ulagsma siirecini tanimlayan bir
proje tasarim seviyesi.

Birinci seviyeden ikinci seviyeye gecis daima dinamik bir stire¢ olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bir
ulusun deger sistemi; dogal siir kosullari, insan eylemleri veya kiiresel 6lgekli farkliliklarla degistikge,
mevcut toplumun taleplerini karsilamayan bir sistemin bulunmasi ve ikinci diizeydeki eylemlerin
baslatilmas: kacginilmazdir. Degisim kararlari, bir sel durumunu ele almak icin mevcut seceneklerdeki
degisikliklerin yanu sira, risk algilamas: ve riske kars: tutumlarindaki degisikliklere de baghdir. Uciincii
diizeyde, bir tasarimin gercek maliyeti degerlendirilir ve planlanan projeden elde edilen faydalarla
kargilagtirilarak genel anlamda maddi kiyaslama ya da olgtimleme yapilir. Ozellikle, bu seviyede artik risk,
yani bir proje tamamlandiktan ve tamamen faaliyete gectikten sonra bile kalan risk goz ontinde
bulundurulur (Plate, 2002, 2-11; Kundzewicz ve ark, 2014, 1-28).

Bir stireg olarak taskin riski yonetimi, stirece katilan aktorler dikkate alinmaksizin (UNDRO, 1991, 1;
Plate, 1997, 27-43) kapsamli bir sekilde ele alinmistir. Risk yonetimini, ilgili operatorlere bagh olarak farkl
eylem dizisini igeren bir stire¢ olarak yorumlamak literatiir ve uygulama anlaminda daha yararlidir.
Gintimtizde sistemler artik insanlarin ihtiyaglarini karsilamak igin yeterli olmadigindan, 6rnegin arazi
kullanimindaki degisiklikler, niifus artis1 veya iklim degisikligi nedeniyle yeni veya revize edilmis bir
sistemin planlanmasi, degisen kosullara uyarlanmak zorundadir. Planlama, siireci yeni sistem igin bir karara
gotiiriir. Bu karar ise, bir proje i¢in optimum tasarim elde etme ve insa etme stirecinin kendisidir (Plate, 2002,
2-11).

Hidroloji uzmanlarina gore, tagkin sorunlarina ¢6ziim, deger analizi, tasarim desarjinin secilmesi,
tasarim desarjini icerecek yapisal bir sisteme karar verilmesi ve kararlastirilanlarin uygulanmas: gibi
hidrolojik yontemlerle sel calismalariyla baslayan mantikl bir zincirdir. Baska bir deyisle, taskin sorunlarina
¢oziim, bir otoyol veya kanalizasyon bertaraf sistemi tasarlamak ya da digerleri gibi klasik bir miithendislik
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gorevi olarak kabul edilir. Modern bir tasarim cercevesinde, bu gorev ayn1 zamanda ¢ok zorlu olabilir,
¢linkii boyle bir miihendislik isini en verimli sekilde yapmak ve miihendislik sisteminin arizaya karsi
gtivenliginin kapsamli bir degerlendirmesini yapmak gerekir (Plate, 2000, 3-14; Vrijling ve ark, 1995, 245-
261).

Bununla birlikte, mithendislik yaklasimi; sel risk yonetimi planlamasi karar siirecine paralel veya ig
ice olacak sekilde goriilmelidir. Yani, bu siirece sadece miihendisler degil, ayni zamanda siyasi karar
vericilerden dogrudan sellere maruz kalan insanlara kadar bir toplumun bir¢ok sosyal grubu da dahil
olmalidir. Bu durumda, her kusagin seceneklerinin gozden gegirilmesi ve toplumun hakim deger sistemine
gore kendi onceliklerini belirlemesi gerekecektir (Plate, 2002, 2-11). Sel afetini azaltma stratejileri, sel riskinin
kapsaml bir bicimde degerlendirmesine ve risk degerlendirme prosediirii ile ilgili belirsizliklerin kapsamli
bir incelemesine dayanmalidir. “Alman Dogal Afetler Arastirma Ag” (DFNK) kapsaminda “Taskin Risk
Analizi” ¢alisma grubu taskin stireg zincirini yagis, akis olusumu ve su birikintisindeki konsantrasyon, nehir
aginda taskin yonlendirmesi, taskin koruma ¢nlemlerinin olasi basarisizliginin ekonomik zarara neden
oldugunu ortaya koymustur. Calisma grubu bu siireglerin her birini farkli 6lgeklerde deterministik ve
mekansal olarak dagitilmis modellerle temsil etmislerdir. Bu modeller taskin siire¢ zincirinin anlagilmasin
saglarken, karmasik yapilari ve yiiksek CPU(Merkezi islem Birimi - Central Process Unit) zamani talepleri
nedeniyle risk ve belirsizlik analizleri icin uygun degildir. Bu nedenle Apel ve arkadaslari, siire¢ zincirinin
bilesenleri ile iliskili Dbasitlestirilmis model bilesenlerinden olusan stokastik bir sel risk modeli
gelistirmislerdir. Bu model, bilesenleri karmasik olan deterministik modellerin sonuglarma gore
parametreleri girilmis ve bunlari Monte Carlo yontemi cercevesinde risk ve belirsizlik analizi igin
kullanmislardir (Apel ve ark, 2004, 295-308).

Monte Carlo cercevesi, hiyerarsik olarak iki farkli belirsizlik kaynagimni temsil eden iki katman
halinde yapilandirilmistir: Altetory belirsizlik (dogal ve antropojenik degiskenlik nedeniyle) ve epistemik
belirsizlik (sistemin eksik bilgisi nedeniyle). Model, Monte Carlo cercevesinin ilk katmanindaki bir hedef
alanda beklenen ekonomik hasar ile birlikte farkl: biiytikliikteki olaylar i¢in meydana gelme olasiliklarini
hesaplamayi, yani ekonomik riskleri degerlendirmeyi ve bu risklerle iligkili belirsizlik sinirlarmi elde
edilmesini saglar. Bireysel belirsizlik kaynaklarinin genel belirsizlige katkilarim belirlemek de bu durumda
miimkiindiir (Apel ve ark, 2004, 295-308; Metropolis ve Stanislaw, 1949, 335-341).

Taskin savunma sistemleri genellikle bir asma olasilig1 belirler ve tagkin savunma sisteminin bu
asma olasiligina karsilik gelen olaylardan kaynaklanan hasar1 énledigini gostererek tasarlanir. Bu kavram bir
dizi varsayimla smnurli olup daha kapsaml tasarim prosediirleri gerektirmektedir (Plate, 1992, 1-15; Bowles
ve ark, 1996, 451-473; Berga, 1998, 1099-1106; Vrijling, 2001, 337-344). Bu konuda en iyi yaklasimlardan biri
de, tasarimin faydalarmi ve maliyetlerini acik bir sekilde dengeleyen riske dayali tasarim yaklasimidir
(Stewart ve Melchers, 1997, 274).

Riske dayal tasarim yaklagiminda, sel riski, sel tehlikesinden ve sellerin sonuglarmndan (yani maddi
hasarlardan) olusur. ideal olarak, bir sel risk analizinde, ilgili tim sel senaryolarmi, bunlarla iligkili
olasiliklari, olasi zararlar1 ve risk analizi ile ilgili belirsizliklerin kapsaml bir incelemesi dikkate alinmalidir.
Bu nedenle, bir sel risk analizi sonucunda bir risk egrisi, yani; s6z konusu alandaki sel hasarlarinin tam
dagilim fonksiyonu, ideal olarak belirsizlik simirlar: ile birlikte verilmelidir. Bu konuda, her bilesen igin
meteorolojik, hidrolojik, hidrolik, jeo-teknik ve sosyo-ekonomik siirecleri temsil eden karmasik, mekansal
olarak dagitilmis modeller uygulanmustir. Bu karmasik modellerin her biri sel felaket zincirinin bir islemini
temsil eden modiillerden olusan basit bir stokastik modelle tamamlanmistir. Her modiil, parametrelerin ve
ilgili karmasik modellerin verilerine ve sonuglarina gore kalibre edildigi, daha karmasik deterministik
modelin parametrelendirilmis basit bir yontemidir (Menzel ve ark, 2004, 1; Disse ve ark, 2004, 1, Holz ve
Merting, 2004, 1; Grothmann ve Reusswig, 2004, 1).

Merz ve arkadaslar1 2010 yilinda yaptiklar: ¢calismalarinda, sel riski yonetiminin gelecekteki belirsiz
degisiklik siireclerine nasil adapte edilebilecegini aragtirmislardir.

Degisimin karar alma siirecine;
-Belirsiz sabit olmayan miktarlarin ifade edilmesinde,
-Tercih edilen secenekleri tanimlamak i¢in kullanilan kurallarda,
-Sel risk yonetimi icin diistiniilebilecek cesitli seceneklerde,
-Nehir havzalarmin birden fazla tehlikesini ve islevini ele almaya ve

-Uyarlanabilir kapasiteyi destekleyen sosyal ve organizasyonel 6zelliklerde dahil edilebilecegi bir
dizi adimu belirlemislerdir.
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Degisen sel riskine yonelik dinamik tekniklerinden direncli toplumlarin tanitimina kadar bu karar
verme diizeylerinin her birine katilmasi gerekmektedir. Calismanin odak noktasi, sellere, dahasi sosyal
sisteme, dogal sisteme veya yapili cevreye olumsuz etkileri olan sellere odaklanmaktadir. Tipik olarak, nehir
selleri hidrolojik acidan bir nehrin su seviyesi veya desarji olarak tanimlanir. Bununla birlikte Pielke,
hidrolojik ve zararl seller arasindaki zayif iliskiye de isaret etmektedir: “belirli bir bolgedeki hidrolojik seller
hakkinda ok sey bilsek bile, sellere zarar verme konusunda cok az sey biliyor olabiliriz.” (Pielke, 2000, 133-155).

2.1. Sosyal ve Ekonomik Etkiler

Niifuslardaki biiytime ve risk altindaki sermaye miktar1 nedeniyle firtinalar, tropik siklonlar ve
seller gibi dogal afetlerden kaynaklanan kiiresel ekonomik kayiplar artmaktadir (Bouwer, 2011, 39-46). Ayn1
zamanda, sel riski alanlarinda gelismekte olan demografik 6zellikler ile birlikte gelisme modelleri genel
kirilganlig1 arttirmaktadir. Avustralya, Cin, Almanya ve ABD'deki 2011 sellerinde goriildigii gibi, yiiksek ve
orta gelirli tilkeler bile asir1 hava kosullariyla basa ¢ikmakta zorlanmaktadir. Afetlerin dogrudan maliyetleri,
yiiksek gelirli tilkeler icin fazla miktarda olsa da hizla biiyiiyen ve nispeten olgunlasmamis risk yonetim
sistemleri nedeniyle ekonomik etkisi orta gelirli tilkeler i¢in daha fazladir (Birlesmis Milletler, 2011; Wilby ve
ark, 2012, 348-378). Bununla birlikte, ekonomik ve sosyal etkilenme oramni olarak ifade edildiginde, Asya-
Pasifik bolgesindeki gelismekte olan tilkeler en ¢ok etkilenen tilkelerdir (Shultz ve ark., 2005, 21-35).

Giineydogu Asya'daki tilkeler taskin riskinde ciddi bir artisla karsi karsiyadir. Tklim degisikligi
Giineydogu Asya'daki risk artisina dnemli olgiide katkida bulunsa da gayri safi yurtici hasila (GSYIH)
biiytimesinin normallesmesinden sonra bile sosyo-ekonomik biiytimenin etkisiyle golgede kaldigim
gosterilmistir. Afrika iilkeleri, sosyo-ekonomik degisime bagh olarak riskte giiclii bir artisla kars: karstyadir.
Bu olgunun temel nedeni iklim degisikliginin en etkili itici gii¢ haline gelmesidir. Konu ile ilgili olarak
Winsemius ve arkadaslar, kiiresel sosyo-ekonomik ve iklim degisikligini ilk kez gelecekteki kiiresel sel riski
projeksiyonlariyla birlestirdiler. Ancak bu calisma bolgesel modelleri ortaya koymamakla birlikte risk
degisikliginin etkenlerini de 6lgmemistir (Winsemius ve ark, 2016, 381-385).

Diinyanin bir¢ok yerinde su baskinlari, dogal olaylardan kaynaklanan kayiplarin ¢nde gelen
nedenidir ve diger dogal tehlikelerden daha fazla sayida maddi hasarli olaylara sebebiyet vermektedir.
Miinih Reastirans Sirketi (Munich Re) tarafindan toplanan verilere gore, doga giicleri nedeniyle meydana
gelen oliimlerin yaklasik yaris1 ve ekonomik kayiplarin ticte biri selden kaynaklanmaktadir (Munich Re,
2000, 126).

Sel hasari1 son yillarda son derece siddetli olmus ve sellerin hem sikliginin hem de yogunlugunun
arttig1 goriilmektedir. Son on yilda, sel afetleri ile miicadelede diinyadaki toplumlar tarafindan yaklasik 250
milyar dolar harcama yapilmistir. Bununla birlikte, sel tehlikesine karsi savunmasizlik araligi diger bircok
tehlikeden daha genistir. Bazi toplumlarin (topluluklar, eyaletler, bolgeler) sellerle yasamay: zaman
icerisinde 6grenmelerine karsin digerleri, bir nehrin tasmasi veya denizin normal dis1 bir seviyeye
yiikselmesine bagli olarak bu durumun yikica etkisinden kurtulamamaktadirlar. Ozellikle diinyamn belli
bolgelerinde niifus oraninda meydana gelen garpict artis, tehlikeli alanlara yerlesime sebebiyet vermistir
(Kron, 1999, 82-94).

Giderek daha sik goriilen meteorolojik afetler, stirdiiriilebilir kalkinmada acilen ele alinmasi gereken
ciddi zorluklar1 beraberinde getirmistir. Bununla birlikte, meteorolojik afet kaynakli ekonomik ve sosyal
kay1p verileri etkili bir bicimde birbirine baghdir. Guo ve ark (2020) afet ve acil durumlar1 yonetme amaciyla
afetten kaynaklanan ekonomik kayiplar1 azaltmaya yardimci olmasi igin bir sistem Gnerisinde
bulunmusglardir (Guo ve ark, 2020, 1).

Liu ve ark tarafindan 2018 yilinda sellerin ti¢ asamasindaki uygulamalarina odaklanmak kosuluyla,
Google Earth Engine tarafindan desteklenen Sel Onleme ve Acil Durum Miidahale Sisteminin (FPERS)
gelistirilmesi igin gosterilen ¢abalar1 ve kazanilan deneyimleri aktarilmaktadir. Taskin sirasinda, gercek
zamanl verilere erisimi kolaylastirmak icin ti¢ strateji uygulanur: temel bilgilerin sunulmasi, saglam bir
tavsiyede bulunulmasi ve karar vermenin desteklenmesi. Sel sonrasinda FPERS, nehir kanallarina ve cevreye
verilen hasar1 degerlendirebilmek maksadiyla bariyer gollerini algilamak ve izlemek i¢in optik gortintiiler,
bir su baskin1 haritasi olusturmak icin sentetik aciklikli radar goriintiileri ve insansiz hava araglar1 tarafindan
gekilen yiiksek uzaysal ¢oziintirlikli fotograflar dahil olmak {izere gesitli uzaktan algilama goriintiilerini
birlestirir. Agustos 2015'teki Typhoon Soudelor ¢rnegi, FPERS'in 2013'ten 2016'ya kadar sel dénleme ve acil
miidahale calismalarini desteklemek icin nasil kullanildigini gostermek icin kullanilmistir. Farkli topografik
modeller arasinda gecis yapma yetenegi ve bir jeo-uzamsal veritabani aracilifiyla verileri yonetme ve arama
esnekligi de agiklanmis olur. Ayrica, gelecekteki calismalar icin de bir yol haritas1 gorevi iistlenmis olur.
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Sellerin insan toplumu {izerindeki etkileri, son yillarda insani endiselerin artmasina neden
olmaktadir. Hu ve digerleri 2018 yilinda yaptiklar1 calismalarinda, Acil Durumlar Veritabani (EM-DAT) ve
Dartmouth Tagkin Gozlemevi (DFO)’ dan edinilen 1975-2016 yillar1 arasindaki veriler gercevesinde, diinya
genelinde sellerin siklig1, yogunlugu, sel kaynakli 8lim oranlari ve selden etkilenen niifus analiz edilmis
olup su sonuglara varmiglardir:

1- Sel, sel kaynakli 6lim orani ve selden etkilenen niifusun gerceklesme orani kiiresel olcekte
artmaktadir. Bununla birlikte, sel kaynakli 6lim orani ve selden etkilenen kisi sayisinda hafif bir diistis
goriilmiis, bu da sele bagli 6liim oranlarinin ve artan sel nedeniyle selden etkilenen kisilerin afet bilincinin
arttigini gostermektedir;

2- Sele bagl yillik oliim orami degisimi, ytiksek yogunluktaki sellerle buiyiik olgtide iliskilidir.
Ornegin; Cin, Hindistan, Endonezya ve Filipin'de bu oran en yiiksektir.

3- Niifus yogunlugu ve GSYIH, diisiik gelirli iilkeler haricinde, birim alan bagma sele bagh
magdurlarin sayisi, 6liim sayilar1 ve ekonomik kayiplarla énemli 6lciide pozitif iliski icindedir. Oyle ki, bir
bolge icin niifus yogunlugu ve kisi basina GSYIH arttikga, bu bolgenin sel tehlikelerine karst duyarliliginin
da arttigin gostermektedir.

Selin etkilerinin niifus artislari, ekonomik biiytime ve iklim degisikligi nedeniyle artmas: beklenen
bir durumdur. Bu nedenle, etkili sel hafifletme tnlemleri gelistirmek icin risk stirticiilerinin (tehlike, maruz
kalma ve savunmasizlik) fiziksel, mekansal ve zamansal 6zelliklerinin anlasilmas1 gerekmektedir. Burada,
sel hassasiyetindeki uzun vadeli egilim, bir nehir ve su baskini modeli kullanilarak, rapor edilen kayip veya
hasarin modellenen sele maruz kalma oranindan hesaplanarak genel olarak analiz edilmistir. Uzun stireli
analizler sonucunda, iist-orta, alt-orta ve diisiik gelirli tilkelerde ekonomik kayiplara kars: sel hassasiyetinin
ters bir U-sekli gosterdigini gozlemlenmistir. Ayrica sele maruz kalan niifusun, niifus dagilimindaki gegmis
degisikliklerden etkilendigini ve sel hassasiyetinde % 48,9'a varan degisiklikler oldugu gosterilmistir. Sel
hassasiyetinde hem artan hem de azalan egilimler farkl tilkelerde gozlemlenmis, bu da mekansal dagilim
degisikliklerini dikkate alan niifus artis senaryolarmn sel riski tahminlerini etkileyebilecegini gostermistir.
Analiz edilen 113 tilkeden 58'inde, afete maruz kalan niifustaki azalmalar ve degisen niifus dagilimlarna
bagh olarak 6lum oranindaki iyilesmeler, bu tilkelerde 1960'tan bu yana insanlarin selden daha az etkilenen
bolgelerde yasama egiliminde olduklarmi gostermektedir. Oliim oranindaki azalma Ermenistan, Benin,
Butan, Fildisi Sahili, Ekvador, Jamaika, Laos, Liberya, Mozambik, Nepal, Nijer ve Papua Yeni Gine'de
%20'nin tizerindedir. Buna karsin, niifus dagilimindaki degisiklikler, afete maruz kalan popiilasyonda bir
artisa ve 55 iilkede daha kotii bir 6liim oranina yol actig1 gézlemlenmistir. Bunlar; Botsvana, Burkina Faso,
Cad, Sili, El Salvador, Etiyopya, Israil, Mali, Giiney Kore ve Tayvan'da olim oraninda %20'nin tizerinde
oldugu gozlenmistir.

Ongoérme, yonetim, savunma ve kurtarma calismalarindaki énemli gelismelere ragmen seller hala
insanlar icin onemli bir tehdittir. Yakin gelecekte hem sele egilimli alanlarin kentlesmesi hem de bireysel
tehlikeli davranislar nedeniyle iklim ve toplumsal degisiklikler sel kaynakli oltimleri artirabilir. Bu
makalede, belgesel kaynaklar kullanilarak olusturulmus EUFF (EUropean Sel Oliimleri) adli 39 yillik bir veri
tabanini (1980-2018) kullanarak sekiz tilkede sel oliimlerini analiz edilmistir. Olaylarin ayrintilarini bildiren
veri tabaninda oliim hikayeleri arastirilmis ve standartlastirilmistir. Ttim veri seti, bireysel olarak artan
(Yunanistan, Italya ve Giiney Fransa) ve azalan (Tiirkiye ve Katalonya) egilimlere ragmen sel dliimlerinde
istikrarli bir egilim gostermektedir. 2466 o6lum, biyik ¢ogunlugu 30-49 yaslari arasindaki erkeklerden
olusmakta ve bu vakalarin ¢ogu disarida gergeklesmistir. Calisma, oliimlere neden olan insan-sel
etkilesimini anlamaya katkida bulunmaktadir. Bu c¢alisma boyunca vurgulanan toplumun
savunmasizhigindaki degisiklikler, gelecekteki riskleri yonetmeye, insanlar1 koruma eylemlerini
iyilestirmeye ve riskli davranislari azaltmaya katkida bulunur (Petrucci ve ark, 2019, 1).

3. DEGERLENDIRME

Dogal afetler, yapisi geregi doga kaynakli olup; farkli parametrelerin birlesmesi sonucunda
gerceklesip sonugclar: yikici ve / veya hasar verici olmaktadir. Artvin iline baghh Hopa ilcesinde, 24.08.2015
tarihinde yaklasik 6 saatlik bir siirede 255 litre/ m? yagisin diismesi sonucunda meydana gelen sel afetinde 8
kisi hayatin1 kaybetmis, 3 kisi ise kaybolmustur. Hopa ilgesinin yillik ortalama yagis miktarinin 1400-1600
mm civarinda olmasi ve bolgenin jeolojik yapisi afetin siddetini arttirmistir. Toplumsal bilgilendirme ve
olumsuz davranislarin sergilenmesi de afetin etkisini arttirmada rol oynamistir. Bu nedenle afet esnasinda
atilmas: gereken adimlar hakkinda bilgilendirme ve bilinglendirme calismalarinin yapilmas:t énem arz
etmektedir (Usta ve Yilmaz, 2019, 1124-1132).
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Bu nedenle dogal afetlere yaklasim konusunda ciddiyetin ve bilingli davranislarin sergilenmesi riski
azaltma veya etkisini minimize etmekte etkin rol oynamaktadir. Ayrica risk yonetimi ve risk algisinin
gelistirilmesi bakimindan toplumsal bilgilendirme, egitim ya da tatbikat gibi senaryolar hazirlanarak
toplumun afetlere hazirlikli olmasi saglanmalidir. Bir diger husus, o6zellikle dere yatagma yapilan
yerleskelerin kaldirilmasi ve bu yerleskelerde bulunan kisilerin 6zellikle bilinglendirilmesi gerekmektedir.
Bu durumda erken uyari sistemleri, toplumsal bilincin olusturulmas: ve buna bagh olarak meteorolojik
bilgilerin duyarli bir bigcimde takip edilerek gerekli adimlarin atilmasiyla saglanmalidir. Zira toplumsal
bilincin olusturulmus olmasi sel veya diger afetlerin olusmasi esnasinda davranis durumlarinin kontrol
altina alinarak risklerin minimuma indirilmesi saglanmis olacaktir. Bu konuda yerel yonetimlere ciddi is
diismektedir. Bu baglamda yerel yonetimlerin, dzellikle dere yatagina yapilan yerlesimlere miidahale etmesi
ve gerektiginde bu bolgelerin yerleskelerden arindirilmasini saglamalidir. Ayrica, dere yatagi islah
¢alismalarmin ivedi bir bicimde dogal dokuyu bozmadan tamamlamas: elzem bir durumdur. Ayrica,
merkezi yerleskelerde alt yap: eksikliklerinin giderilerek fazla miktarda yagisin diismesi durumunda su
baskinlarinin da oniine gegilmis olacag1 6ngoriilen bir gercektir.

4. SONUC VE ONERILER

Dogal afetlerden biri olan seller diinyada en sik karsilasilan ve insanogluna hem sosyal ve fiziksel
hem de ekonomik anlamda en cok zarar veren afetlerden biridir. Insanlarn bilincsiz davramslari,
yaptirimlarin yeterli olmamasi, risk yonetimi faaliyetlerinin (afet risk/zarar azaltma ve afete hazirlik) tam
olarak benimsenmemesi sonucu bircok ani ya da asir1 yagis sel afetine sebebiyet vermektedir.

Asir1 miktarda yagis alan bolgelerde, bolgede bulunan kisilere bilgi mesaji yoluyla bilgilendirme
yapilmasi veya erken uyari sistemlerinin olusturulmasi biiyiik bir 6nem arz etmektedir. Son olarak, yerel
yonetimlerin yani sira egitim sistemindeki miifredatlarda da afetlere genis Olclide yer verilmesi
gerekmektedir. Gerekli teorik bilgilendirilme yapildiktan sonra uygulamal tatbikatlarin da yapilmasi, dogal
afetlerin yikici birer felaket haline dontismeden engellenebilecegini gosterecektir.

Son olarak, televizyon, sosyal medya veya reklam panolar1 tizerinden kamu spotu ile
bilinglendirmenin yapilmasi risk algisinin arttirilmasinda biiytik 6nem tasimaktadir. Bu durum, bireylerin
olaylara karsi savunmasizligini ve kirilganligini azaltmakla birlikte afetle basa ¢ikabilme kabiliyetlerini de
arttiracaktir.
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