SEHIR SELLERI TAHMIN VE ERKEN UYARI MODELI
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OZET

Diinya niifusundaki artisin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan sehirlesme, sel riskini artiran
bir etkendir. 2008 yilinda, insanlik tarihinde ilk kez, sehirlerde yasayan insan sayisi diinya
nifusunun yarisina esit hale gelmistir. Bu niifusun {gte ikisi az gelismis iilkelerdeki
sehirlerdedir. Sehir niifusundaki artis bu oranda devam ettigi taktirde 2030 yilinda %60, 2050
yilinda ise %70’e ulasmas1 beklenmektedir. Oniimiizdeki 40 yil igerisinde toplam diinya
niifusundan 6,2 milyar kisinin sehirlerde yasayacagi ongoriilmektedir. Sehirlesmedeki bu artig
beraberinde, asir1 niifus yogunlugu, plansiz sehirlesme, yetersiz altyapt ve diger
olumsuzluklarla birlikte sehir sellerinin sayisin1 ve etkisini giderek artirmakta ve sehir
sellerinin yonetimi konusunda yapilacak ¢aligmalar1 daha zor ve daha maliyetli hale
getirmektedir.

Sel, diinyanin ¢esitli yerlerinde ve Tiirkiye’de oldukca sik goriilen, afete doniismesi
durumunda 6nemli Ol¢lide can ve mal kaybina neden olan, kismen yada tamamen dogal
etkenlerin neden oldugu bir dogal tehlikedir. Tiirkiye’de 1940-2010 yillar1 arasinda meydana
gelen afet olusum kayitlarina gore seller %32’lik oranla diger meteorolojik karakterli afetlere
arasinda dnemli bir yere sahiptir.

Olasi bir ekstrem meteorolojik olay1 6n gérmek; oncelikle tehlike arz eden bdélge icin
idari yetkilileri zamaninda uyarmak, bilgilendirmek ve etkilenecek tiim vatandaslara ait can
ve mal kaybini en aza indirmek iizere zaman kazandirmak, etkin tahmin ve erken uyari
sistemlerinin gelistirilmesi ile mimkiindiir. Sel-taskin da, diger meteorolojik afetler gibi,
onceden tahmin edilerek erken uyari imkani vermesi nedeniyle farklilik géstermektedir.

Bu calismada Tiirkiye genelinde, her istasyon i¢in sele neden olabilecek yagis esik
degerleri, fevk rasatlar1 kullanilarak, tespit edilmis olup WRF Hava Tahmin Modeli’nin 3
giine kadar yagis tahmin model ciktilar1 sayesinde sel afetinin gozlenebilecegi alanlarin
onceden belirlenmesi ve bu bolgelerde olasi bir sel afetinden etkilenebilecek sektorlerin
onceden uyarilmasi amaglanmaktadir. Yaptigimiz program gilinde iki kez caligtirilmakta
herhangi bir noktada tahmin degeri yagis esik degerini astigi anda maksimum 3 giine kadar
sel uyaris1 vermektedir. Sel esik degerlerinin dogrulanmasi (verifikasyonu) calismalar1 18
aylik donem i¢in tamamlanmis ve %70’1in iizerinde bir basar1 elde edilmistir.

Veri kaynagi olarak 3 giinliik WRF yagis tahmin verileri kullanilmaktadir. 3,6,24
saatlik periyodlarda toplam yagis tahmin verileri ve her istasyonun bu periyodlardaki esik
degerleri kullanilmaktadir. 72 saatlik tahmin araliginda, 3’er saatlik iterasyon yapilarak,
tahmin araligindaki her 3 saat i¢in ayr1 ayr1 risk haritalar1 olusturulmaktadir.

ECMWF gibi diger tahmin veri kaynaklarinin da sisteme dahil edilmesi yoniinde
caligmalara baslanmistir.

Anahtar Kelimeler: sehir selleri, yagis esik degeri, sel tahmini, WRF tahmin modeli
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ABSTRACT

Urbanization, as the defining feature of the world’s demographic growth, is implicated
in and compounds flood risk. In 2008, for the first time in human history, half of the world’s
population lived in urban areas, with two-thirds of this in low-income and middle-income
nations. This is estimated to rise to 60 percent in 2030, and 70 percent in 2050 to a total of 6.2
billion, or double the projected rural population for that time. As the urban population comes
to represent the larger proportion of world population, urban floods will account for an
increasing part of total flood impact. Urban flooding is thus becoming more dangerous and
more costly to manage because of the sheer size of the population exposed within urban
settlements.

It is the fact that main meteorological driving factor of flood is heavy rainfall.
Therefore, we have developed a computer programme to form a matrix consisting of 153
columns and 49 rows in order to make use of WRF derived rainfall forecast data for 00 and 12
UTC run. Initially, the rainfall records of the flood cases which caused loss-of-life and
economic losses have been analyzed to determine threshold values that are exceeded for
floods to occur in a specific site. Both data on each grid point are overlayed and compared
over Turkish map to detect flood event. Moreover, observed daily precipitation data of flood
records inducing lose of lives and goods from 1980 to 2010, available at the State
Meteorological Service have been used. If the forecast datum of daily precipitation exceeds a
threshold value of daily precipitation of flood at the same grid point, the sign indicating flood
area is shown up on that grid node over the map.

Key words: urban floods, precipitation treshold value, flood forecast, WRF forecast
model
GIRIS

Insan etkisi olarak hizli niifus artis1, sanayilesme, kentlesme, yanls arazi kullanimu,
dogal kaynaklarin hizli ve bilingsiz bi¢imde tiiketilmesi sonucu olusan dogal afetler, toplumun
sosyo-ekonomik ve kulttrel etkinliklerini olumsuz yonde etkileyen, 6nemli 6l¢iide can ve mal

kaybina neden olan kismen yada tamamen dogal etkenlerin neden oldugu dogal tehlikelerle

ortaya c¢ikan olaylardir.
METEOROLOJIK AFETLER GENEL DAGILIMI ( 1940 - 2010 ) o .1
Sel, diinyanin cesitli
O yerlerinde ve Tiirkiye’de ¢ok sik
comeni e < olarak goriilen, afete doniigmesi

5%

durumunda 6nemli 6lgtde can ve mal

~ kaybima neden olan, kismen yada

28%

" HEYELAN
y 10%

J

tamamen dogal etkenlerin neden

oldugu bir dogal tehlikedir.

YILDIRIM
2%

Sekil 1:Meteorolojik afetlerin dagilim oranlar: (1940-2010)



Tiirkiye’de son 71 yilda meydana gelen afet olusum kayitlarina gore; meydana gelen
meteorolojik karakterli dogal afetler igerisinde %28’lik oranla sel ve tagkinlar 6nemli bir yer
tutmaktadir (Sekil 1). Sel olaylarmin bir afete doniismesi, Ozellikle, insanlarin cesitli
etkinliklerine bagl olarak doganin dengesinin bozulmasi ile yanlis arazi kullanimi ve carpik
yerlesmeyle iliskilidir.

Sel olusumunda en dnemli iklim degiskeni yagistir. Etkili yagislar sel olusumunda
esas nedendir. Bir yerde uzunca bir siirede ¢ok miktarda su birakan bir yagis sele neden
olmazken, kisa siirede gorilen ve daha az miktarda su birakan yagis sele neden
olabilmektedir. Cilinkii siddetli yagis sonucu kisa siirede olusan biiyiik su kiitlesi, bitki ve
toprak tarafindan tutulamadigindan dogrudan yiizey akisina gegmekte ve kontrolsiiz akan bu
sular sele neden olmaktadir. Hatta kalin bir kar Ortiisii lizerine nispeten 1lik bir havada yagan
yagmur da ani kar erimelerine neden oldugundan sel olayini baslatabilmektedir (Gokter,
2006). Topragin nem miktari, bitki ortiisii, fizyografik 6zellikler (orografik durum, yiikseklik,
egim, toprak ozellikleri, denize yakinlik) sele yatkin alanlar1 belirlemektedir. Normalinden
cok fazla yagan ve kalin Ortli olusturan karin 6zellikle ilkbahar baglarinda havalarin aniden
1sinmast ya da yagmur seklindeki yagisin etkisi sonucu ani olarak erimesiyle sel/tagkin ve su

baskini olaylar1 yaganmaktadir.

Tiirkiye atmosfer kdkenli dogal afetlerin ¢ok sik ve yaygin olarak goriildiigii bir orta
kusak iilkesidir. Sicak ve soguk karalar ve denizler arasinda yer aldigindan ¢ok farkli hava
kiitlelerinin etkisi altindadir. Orta kusak firtinalarina kaynak olusturan Akdeniz havzasinda
bulundugundan buradan kaynaklanan firtina sistemlerinin yolu iizerindedir. Ayrica 3 tarafi bir
nem kaynagi olan denizlerle, kiytya paralel ve dik olarak uzanan daglarla ¢evrilidir. Tiirkiye,
yiksek (ortalama yiikseklik 1132m) ve engebeli (%20'den fazla egimli olanlar iilke alaninin
%61'in1, %40'tan fazla egimli alanlar %45'inin olusturmaktadir) bir arazi yapisina sahiptir.
Bu nedenle siddetli yagis, yagmur, kar, dolu, tipi, ¢1g, sel, sis, don, orman yanginlari, tarimsal
zararllar, tarimsal ve hidrolojik kuraklik, ¢6llesme, g6l ve deniz su seviye yiikselmeleri,
kuvvetli riizgar, firtina, yildirim gibi siddetli meteorolojik olaylara (meteorolojik tehlikelere)
bagli dogal afetlerin yogun olarak goriildiigii iilkedir (Sahin ve Sipahioglu, 2002).

Tiirkiye zamansal oldugu kadar alansal anlamda da diizenli bir yagis rejimine sahip
degildir. Ulkemizde yillik ortalama yagislarin dagilimi 250 mm ile 2500 mm arasinda bir
degisim gostermektedir ( Sekil 2 ). En az yagis alan bdlgemiz ortalama 430 mm ile i¢
Anadolu Bolgesi olurken en fazla yagis 2500 mm’nin iizerinde bir degerle Dogu

Karadeniz’de gozlenmektedir.
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Sekil 2: Yillik ortalama yagis dagilimi
Ancak; ulkemizde meydana gelen sel afetlerinin uzun yillar dagilimi incelendiginde,

en fazla sel afetinin 6zellikle Ankara, Balikesir, Izmir ve Antalya gibi niifus yogunlugunun
fazla oldugu biiyiik yerlesim yerlerinde gozlendigini ortaya koymaktadir (Sekil 3). Mevcut
kayitlara gére meydana gelen afetlerde sel tipine gore bir ayiriminin yapilmamis olmasina
ragmen gozlendigi yer itibariyle sel hadiselerinin biiylik ¢ogunlugunun sehir selleri oldugu

gorulmektedir.

SEL-TASKIN-SIDDETLI YAGIS AFETLERI
1940-2010 YILLARI ARASINDAKI GOZLENME SAYILARI

Meteorolojik Afetler Sube Miidiirliigii afet@mgm.gov.r

Sekil 3: Sel-Tagkin-Siddetli Yagis Afetleri 1940-2010 Yillar: Arasindaki Gozlenme Sayilart



Son 20 yillik donemde kaydedilen sel afeti sayisinda 6nemli bir artis gozlenmistir.
Sekil 2°de bu egilim agik olarak goriilmektedir. Selden etkilenen insan sayisi ve maddi

kayiplarda da ayni artis1 gormek miimkiindiir.

Sadece 2010 yilinda, diinya genelinde, sellerden etkilenen insan sayisi 178 milyon
kisidir ve yine bu y1l igerisinde ortaya ¢ikan ekonomik kayip da 40 milyar Amerikan dolaridir.

Ulkemizde de meydana gelen olaylarinin yillik maddi boyutu kiiciimsenemeyecek kadar

fazladur.
1956-2012 Yillan Arasinda Tiirkiye'de Gozlenen Sel/Taskin Sayilan ve Maddi Kayiplar (Milyon $)
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Sekil 2:1955-2012 Yillart Arasinda Tiirkiye 'de Gozlenen Sel/Taskin Sayilart ve Maddi Kayiplar(Kaynak:DSI)

Onemli olaylarin can ve mal iizerindeki dogrudan etkileri biiyiik risk olusturmaktadir.
Yukaridaki sekilde; selden meydana gelen dogrudan ekonomik kayiplar goriilmektedir.
Dolayli ve uzun donem etkiler; ornegin salgin hastaliklar, egitimdeki aksamalar, yasam
standartlarinda diisiisler ve kalkinma hedeflerinde gerilemeler gibi dolayli olumsuz etkilerin
belirlenmesi ise ¢ok zordur. Ancak, yoksul niifusun sel afeti karsisinda daha savunmasiz

oldugu ve biiyiik risk tasidig: bir gercektir.

Yanlis arazi kullaniminin yol agtig1 hatali sehirlesme sel afeti riskini artirmaktadir.
Sehir ve kasabalar artan niifusun ihtiyaclarini karsilayabilmek i¢in disa dogru biiyiidiik¢e kiy1

ve i¢ kesimlerde sel-tagkin alanlarinda plansiz bir yapilasma ortaya ¢ikar.

Gelisen diinyada kentsel niifus artis1 ve mekansal genisleme, ¢ok yiiksek bir oranda,

“gecekondu bolgesi” olarak tanimlanabilecek, yogun ve diisiik standartlardaki yerlesim



yerlerinde olmaktadir. Bu bolgeler hem sehir merkezinde hem de etrafindaki banliy6lerde yer

alir ve en yiiksek riske sahip alanlardir.

Sehir sellerinin olumsuz etkileri; asir1 niifus yogunlugu, plansiz sehirlesme, yetersiz
altyap1 ve diger olumsuzluklarla giderek artmakta ve yonetim konusunda yapilacak

calismalar1 daha zor ve daha maliyetli hale getirmektedir (Sekil 3).

Iklim degisikligi, sel riskini artiran bir diger bilyilk oOlcekli kiiresel etkiyi
olusturmaktadir. Kiiresel 1sinmaya bagli olarak ortaya ¢ikan meteorolojik degisimler
dogrudan ya da dolayli olarak sel afetini artiran etmenlerdendir. Gozlenen ve Ongoriilen

iklimsel degisimler tagkin riskini artirict mahiyettedir.
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Sekil 3:Sehir sellerinin nedenleri

Kirsal alanda meydana gelen seller ile sehir selleri arasinda fonksiyonel farkliliklar s6z
konusudur. Kirsalda meydana gelen seller daha genis alanlarda ve 6zellikle gelir diizeyi daha
diisiik olan niifus ilizerinde etkili olurken, sehir sellerinin yol ag¢tig1 ekonomik kayip ¢ok daha
fazladir ve bu sellerin yonetimi de daha zordur. Sehir sellerinin toplum tizerindeki etkileri de

oldukga buyuktir.

Diinya niifusundaki artisin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan sehirlesme, sel riskini artiran
bir etkendir (Jha, A.K vd.,2012). 2008 yilinda, insanlik tarihinde ilk kez, sehirlerde yasayan
insan sayist diinya niifusunun yarisina esit hale gelmistir (UN-HABITAT 2008; WDR 2010).

Bu niifusun ticte ikisi az geligsmis tlilkelerdeki sehirlerdedir.
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Sekil 4: Kent ve ki niifuslarinin payindaki degisimler, 1935-2008 (kaynak: TUIK,2010k,20101)

Kent

Sehir niifusundaki artis bu oranda devam ettigi taktirde 2030 yilinda %60, 2050
yilinda ise %70’e ulasmas1 beklenmektedir. Oniimiizdeki 40 yil igerisinde toplam diinya
niifusundan 6,2 milyar kisinin sehirlerde yasayacagi ongoriilmektedir. Sehirlesmedeki bu
artig, sehir sellerinin olumsuz etkisinin de giderek artmasina yol acacaktir.

Ulkemizde de 1980’lerde baslayan, farkli ekonomik ve sosyal nedenlere bagli, gogler
ve niifus artiglar1 kisal kesim ile sehirlerimiz arasindaki niifus farkliligini giderek artirmis ve

giiniimiizde toplam niifusun neredeyse %75’ini sehir niifusu olusturmustur (Sekil 4).

Sehirlerdeki niifusun artisi, sehir sellerini daha tehlikeli hale getirmekte ve yonetimini
de daha maliyetli yapmaktadir. Bu durum her 6l¢ekteki yerlesim yerini etkilemektedir. 2030
yilina kadar, biitlin yerlesim yerlerinde niifus artig1 beklenmektedir. 2030 yilina gelindiginde,
kent sakinlerinin biiylik ¢ogunlugu, yeterli altyapiya sahip olmayan, niifusu bir milyon
civarindaki sehir ve kasabalarda yasiyor olacaktir. Sehir sellerinin yonetimi, elbette, sadece

biiyiik sehirlerle sinirli bir sorun degildir

Bugiiniin sel riskini yonetmek ve gelecege iliskin planlama yapmak i¢in olumsuz
etkileri en aza indirecek ortak yaklagimlari belirlemek gerekir. Her bir yerlesim yeri i¢in
yapilacak uygulama farklilik gosterecektir. Bu nedenle mevcut ve gelecekteki sel riskini

anlamak ve en uygun sel yonetimi sekline dncelik vermek énemlidir ( Revkin,2011).



VERI VE YONTEM
Sehir selleri tahmin modeli ¢alismasinda Hava Tahmin ve Arastirma (Weather

Research and Forecasting, WRF) modeli ¢iktilar1 kullanilmistir.

e WRF Modeli
Hava Tahmin ve Arastirma (Weather Research and Forecasting, WRF) modeli,

operasyonel ongoriiler kadar atmosferik arastirmalara yanit verebilecek yeni nesil bir sayisal
hava tahmini modelidir. Bu model birden fazla dinamik merkez koduna ve 3DVAR isimli bir
veri asimilasyonu sistemine sahiptir. WRF paralel hesaplamaya olanak veren, gelismeye acik
bir yazilim mimarisi kullanmaktadir. WRF, bolgesel ongoriilerde genis spektrumlu (sinoptik
ve orta Ol¢ekli) atmosferik olaylarin incelenmesine olanak vermektedir. Modelin bir 6zelligi
de hidrostatik varsayim kullanmadan orta dlgek topografya etkilerini daha gercege yakin

temsil edebilmesidir.

e Model Fizigi

WRF modeli ¢oklu fiziksel opsiyonlar1 birlestirerek ¢6zebilme yetenegine sahiptir. Model
fizik kismi1 sunlardan olusur:
» Mikrofizik: Bu kisimda amag, basit fiziksel denklemleri sayisal hava tahmini ve atmosferik
amagl arastirmalar i¢in karmasik denklemlerle ¢ozerek kullanilabilir sonuglar tretmek,
« Kimlus parametrizasyonu: Orta 6lcekli modelleme icin kitle-aki denklemi diizenlemesi,
* Yiizey fizigi: Kara yiizeyinin ¢oklu tabakada modellenmesi. Bu kisim ayni zamanda kar
oOrtlisti ve deniz buzu dahil toprak nemi ve bitki 6rtiisini hesaba katmaktadir,
* Atmosferik sinir tabaka fizigi: Tirbiilans kinetik enerji tahmini ve lokal olmayan K
semasinin hesaplanmasi,
» Atmosferik radyasyon fizigi: Uzun ve kisa dalga boylu radyasyonun ¢oklu spektral bantlarda
hesaplanmasi. Bulut ve yiizey aki etkileri modele katilmis olup, bu kisim iklim ve atmosfer

uygulamalarinda veri saglamaktadir.

e Baslangi¢c Kosullar
Model, spesifik baslangi¢ kosullarini secilen bolge i¢in hazirlar. Baglangi¢ ve sinir kosullart
kiiresel model ¢iktilarinda (NCEP/GFS, ECMWEF/IFS vb.) hazirlanabilmektedir. Bu kisimda
modelin ¢alismasi i¢in su verileri hazirlanmaktadir:
* Yatay ve diisey olarak gridli girdi verisi,
* Hidrostatik denge ve pertilirbasyon alanlari,

* Tarihleri, gridlerin fiziksel bilgilerini ve projeksiyon detaylarini igeren metadata dosyasi.



e YoOntem

Calismada  Tirkiye'de 1980-2010 yillar1  arasinda DMI  fevk rasatlar
kullanilmistir. Fevk rasatlarina gore toplam 182 istasyonda sel meydana getiren olaylara ait
DMI- Elektronik Bilgi Islem Dairesi’nin klimatolojik yagis gozlem bilgileri kullanilmistir.
Yagis esik degerleri, DMI-fevk rasatlar ve ilgili yagis degerleri kullanilarak yapilan bir dizi
degerlendirmeler sonucunda olusturulmaktadir. Bu amagla selin meydana geldigi yere en
yakin yagis istasyonun klimatolojik rasat kayitlarna (07, 14 ve 21 rasatlar1 ve standart
zamanlarda gozlenen maksimum yagis degerlerine) bakilmaktadir. Selin olus tarihine gore bir
giin sonrasi da dikkate alinarak 24 saat icerisinde seli meydana getiren yagis esik degeri tespit
edilmektedir. Elde edilen yagis esik degerleri Tiirkiye haritasi {izerine bindirilen 153X49’luk
grid matris'e de tasinmaktadir. Her bir grid noktasi1 i¢in klimatolojik kayitlardan tespit edilen
yagis esik degerleriyle WRF'in de her bir grid noktasi igin {irettigi 3 giinlik yagis tahmin
degerlerini karsilastirip yagis esik degerlerini gegen alanlar belirlenmektedir. Haritalarin
gosterimi Google Earth {izerinde yapilmaktadir (Sekil 6). WRF Hava Tahmin Modeli’nin 3
giine kadar yagis tahmin model ¢iktilar1 sayesinde sel afetinin gozlenebilecegi alanlarin
onceden belirlenmesi ve bu bolgelerde olasi bir sel afetinden etkilenebilecek sektorlerin
onceden uyarilmasi amag¢lanmistir. Yaptigimiz program giinde iki kez ¢alistirilmakta herhangi
bir noktada tahmin degeri yagis esik degerini astif1 anda maksimum 3 giine kadar sel uyaris1
vermektedir. Sel esik degerlerinin dogrulanmasi (verifikasyonu) ¢alismalar1 24 aylik donem
igin tamamlanmis ve %70’in tizerinde bir basar1 elde edilmistir (Sekil 5a-b).
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Sekil 5-a: Sehir selleri tahmin modeli 2013 yili aylik tutarlihik grafigi
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Sekil 5-b: Sehir selleri tahmin modeli 2014 yili aylik tutarlilik grafigi

Yukaridaki grafikte de goriilecegi lizere, tahmin modelinin sonuglart oldukg¢a
tutarlidir. Ilkbahar aylarinda gdzlenen tahmin tutarliigindaki azalmalar ise dzellikle Dogu
Anadolu bolgemizde yasanan kar erimelerinden kaynakli seller nedeniyledir. Model tahmin

edilen yagis miktarina bagli olarak ¢alismakta olup kar erimelerini dikkate almamaktadir.

Ik asamada 24 saatlik tahmin haritalar iiretilmesi seklinde baslayan calismaya 3 ve 6
saatlik tahmin periyotlar1 da ilave edilmistir. Veri kaynagi olarak 3 giinlik WRF yagis
tahmin verileri kullanilmaktadir. 3,6,24 saatlik periyodlarda toplam yagis tahmin verileri ve
her istasyonun bu periyodlardaki esik degerleri kullanilmaktadir. 72 saatlik tahmin araliginda,
3’er saatlik iterasyon yapilarak, tahmin araligindaki her 3 saat i¢in ayr1 ayri risk haritalari

olusturulmaktadir.
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Sekil 6: Tahmin haritalarinin Google Earth tizerinde gésterimi




SONUC VE DEGERLENDIRME

Hidro-meteorolojik karakterli dogal afetleri diger dogal afetlerden ayiran en Onemli
ozellik, bunlarin yapilacak izleme veya dl¢iimlerle onceden tespit edilerek dnlenebilmesi veya

erken uyarilarla can kayiplarinin en aza indirilebilmesidir.

Siddetli hava olaylarinin birer afete doniismesi, topografik kosullarin, yanlis yerlesme
ve yanlis arazi kullanimi uygulamalar1 gibi yerel ya da bolgesel cografya etmenlerinin yani
sira, temel olarak insan sistemlerinin ekstrem hava ve iklim risklerine kars1 hazirlikli olma ve

onlemler almadaki eksikliklerimizin dogal bir sonucudur.

Sel riski altindaki kentsel alanlar artan sel olaylarindan en fazla etkilenen yerlerdir.
Sehir niifusundaki artig diinya niifusundaki oranini da artirmakta ve bu durum sehir sellerinin

toplam sel hadiseleri icerisindeki paymi da yiikseltmektedir.

Gelecege yonelik sel ongoriileri farklilik gostermekle birlikte sellerin etkilerinin
artmaya devam edecegi kuskusuz bir gergektir (Stern,2006; UNEP 2007). Halihazirda ve
gelecekte gozlenecek sel etkilerinin azaltilmasi igin sel risk azaltimi ¢aligmalarina 6nem

verilmesi ve bunun politik giindemin {ist siralarina taginmasi sarttir.

Tiirkiye’de meydana gelebilecek sel felaketlerinde siddetli yagis tetikleyici unsur
olmakla beraber, ayn1 zamanda jeomorfolojik yapi, carpik sehirlesme ve tagkin alanlarina ev
yapimi gibi diger faktorlerin de 6nemli rol oynayabilecegi unutulmamalidir. Dere yataklarina
yapilasma engellenmedigi, dere 1slah caligmalart hizlandirilmadig1 ve 06zellikle bolgede
yasayan halk taskin konusunda daha bilingli davranmaya tesvik edilmedigi siirece daha az
siddette meydana gelen yagislar dahi bu tiir felaketlerin hazirlayicisi olacaktir. Sel'in en az bir
giin oncesinden tahmin edilmesi bile insanlar1 sel olusmadan 6nce uyarabilecegi i¢in can ve

mal kayiplarinin en aza indirilmesinde biiyiik rol oynayabilir.
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