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KURESEL SICAKLIK ARTISININ DOGAL AFETLER UZERINE ETKILERi VE AGRI

The Effects of Global Temperature Rise on Natural Disasters and Agr

Sevda KARACA
Zeki KODAY
Saliha KODAY
Oz

Bu ¢alisma kiiresel sicaklik artigina bagli olarak Diinya’da ve Tiirkiye’de her gecen
yil sayisi, siddeti ve alan1 artan hava, su ve iklim ile ilgili afetlere dikkat ¢cekmek; bu
afetlerin 6zellikle Agr ilinde tarihsel siiregteki seyrini ve etkilerini ortaya ¢ikarmak
iizere hazirlanmistir. Meteorolojik kayitlar ile afet kaydi tutan kurum ve kuruslardan
elde edilen tiim nitel ve nicel veriler degerlendirilmis, sonuglar c¢ikarilmistir.
Cumhurbagkanligi Devlet Arsivleri, Meteoroloji Genel Miidiirligi (MGM) Fevk
rasatlari, AFAD (Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanligr) CRED (Centre for
Research on the Epidemiology of Disasters) ve AYDES (Afet Yonetimi ve Karar
Destek Sistemi) kayitlar1 taranmig; dokiiman analizi teknigi kullanilarak bu
kurumlarin yayinlamis olduklari tiim raporlar degerlendirilmistir. Elde edilen
Tiirkiye ve Agr iline ait tim veriler ayrilmis verilerden elde edilen tiim nitel ve
nicel veriler degerlendirilmistir. Agr1 ilinde 1975-2021 devresinde en fazla
gerceklesmis dogal afetler sel/su baskini, firtina ve yogun kar yagisidir. Son kirk alti
yillik dénemde Agri’da sel afetinin %65’1 2000 yilindan sonra gerceklesmistir.
Firtina, dolu, yogun kar yagisi, yildirim diigsmesi afetlerinin frekanslar1 beklendigi
sekilde bir artis gostermemistir. Sicaklik indislerinde artiglar goriilirken yagis
indislerindeki yildan yila gergeklesen degiskenlik iklim degisikliginin isaretlerini
bulmay1 zorlagtirmaktadir. Yine de uzun bir ara veren hava, su ve iklim ile ilgili

afetlerin tekrar goriillmeye baslamasi dikkat ¢ekicidir.

Anahtar Kelimeler: Afet, Agri, atmosfer, iklim, sicaklik.

Abstract
This study is conducted to draw attention to the increasing number, intensity, and
extent of weather, water, and climate-related disasters worldwide and in Turkey due
to global temperature rise. It aims to reveal the historical progression and effects of
these disasters, particularly in the province of Agri. All qualitative and quantitative
data obtained from meteorological records and institutions responsible for disaster
records have been evaluated, and conclusions have been drawn based on this
analysis. The Presidency of the State Archives, the General Directorate of
Meteorology (MGM) Upper Air Observations, AFAD (Disaster and Emergency
Management Authority), CRED (Centre for Research on the Epidemiology of
Disasters), and AYDES (Disaster Management and Decision Support System)
records have been scanned. All reports published by these institutions have been
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evaluated using document analysis technique. All data obtained for Turkey and Agr
province have been evaluated, incorporating both qualitative and quantitative data
derived from segregated sources. In the period from 1975 to 2021, the most frequent
natural disasters that occurred in Agr1 province were floods/flash floods, storms, and
heavy snowfall. In the last forty-six years, 65% of flood disasters in Agr1 occurred
after the year 2000. The occurrences of storm, hail, heavy snowfall, and lightning
strike disasters have not exhibited the anticipated rise. While increases in
temperature indices are observed, the year-to-year variability in precipitation indices
makes it challenging to identify signs of climate change. Nevertheless, the
reoccurrence of weather, water, and climate-related disasters after a prolonged hiatus
is noteworthy.

KeyWords: Agri, atmosphere, climate, disaster, temperature.

Giris

Diinya ikliminin degisiyor olmasi son yiizyillda insanlarin
dikkatlerini ¢cekmeyi basarmis olsa da sadece son ylizyilin gergegi degildir.
Elde edilen klimatik, hidrolojik, jeolojik ve biyolojik veriler Diinya’nin var
oldugu zamandan gilinlimiize atmosfer sartlarinin ayni kalmadigini, ikliminin
stirekli degistigini gostermektedir. Ering (1996, s. 380) Pleistosende iklim
elemanlarinda meydana gelen degisikliklerin bugiinkii iklim kusaklarmnin,
kiiresel cephelerin, hava kiitlelerinin alanlarinin biiyiik dl¢iide kaymasina
neden oldugunu; yillik sicaklik ortalamalarinin karalar iizerinde 5-12 °C
alcaldigimi, hatta tropikal bolgelerde bile okyanuslarin ylizey sularinin
sicakliginin 6-7 °C diistigiinii belirtmektedir.

Son birka¢ ylizyilda dogal siireclerin bir sonucu olan iklim
degisikligine insan kaynakli sera gazlari olan CO; (karbondioksit), CHa
(metan), N>O (diazot monoksit) ve CFC (kloroflorokarbon) emisyonlarmin
atmosferde neden oldugu 1smmmanin etkisi de katilmistir. Yapilan
aragtirmalara gore 19. yiizyillin ortalarindan giiniimiize gelinceye kadar
kiiresel ortalama sicaklik 0,3-0,6 °C artmustir. Gelecek 40 yil igerisinde her
on yilda hava sicakligmmin 0,1 °C’den daha fazla artacagi tahmin
edilmektedir (Kadioglu, 2007, s. 48). Beklenenin iizerinde gergeklesen
sicaklik artisina bagl olarak iklim degisikligi normal seyrinden ¢ikarak
hizlanmis, siddeti artmis ve dogal olmasi ozelligini kaybetmistir. Iginde
bulundugumuz yiizyilda 6zellikle yilizyilin sonuna dogru iklim degisikliginin
hizlanacagi; bugilinkii sicakligin artacagi, yagis sartlariin da buna bagh
olarak degisecegi simiilasyonlarla ortaya konulmaktadir.

Hiikiimetler aras1 iklim Degisikligi Paneli [The Inter governmental
Panel on Climate Change (IPCC)] iklim degisikligini sdyle tanimlar:
“Iklimin durumundaki, ozelliklerinin ortalamasindaki ve/veya
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degiskenligindeki degisikliklerle tanimlanabilen (6rnegin, istatistiksel testler
kullanilarak) onlarca yil veya daha uzun siire devam eden bir degisikliktir.
Iklim degisikligi, dogal ic siireclerden veya dis zorlamalardan veya
atmosferin bilesimindeki veya arazi kullanimindaki kalic1 antropojenik
degisikliklerden kaynaklanabilir” (URL 20). Birlesmis Milletler iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesi [United Nations Framework Convention on
Climate Change (UNFCCC)] ise iklim degisikligini “Dogrudan veya dolayl
olarak kiiresel atmosferin bilesimini bozan insan faaliyetlerine atfedilen ve
karsilastirilabilir bir siire icinde gdézlemlenen dogal iklim degisikligine ek
olarak iklim degisikligi” olarak tanimlamaktadir (URL 22). Tanimlarda
iklim degisikliginin dogal siireclerden kaynaklanabilecegi gibi dis
zorlamalardan ve antropojenik etkilerden de kaynaklanabilecegi
vurgulanmaktadir. Bugiin insanlar1 derin bir endiseye sevk eden daha sik
karsilastiklar1 siddetini artirmis dogal afetlerin, insanin neden oldugu bir
iklim degisikliginin sonucu olmasidir.

Her ne sebeple olursa olsun sicaklik degerlerindeki normalden
sapmalar kuraklik, yagislar, riizgar ve don olay1 gibi hava ve iklimle ilgili
olaylarin karakterini degistirmektedir. Sicaklik, nem ve yagis indislerindeki
degisiklikler var olan dogal dengeyi bozmakta, yerine baska bir diizeni
getirmektedir. Biitlin bu degisiklikler insan hayatini, yasam alanini ve
ekonomik etkinliklerini tehdit etmektedir. Tehdit gerceklestiginde ve
yayildiginda hava ve iklim ile ilgili bu dogal olaylar dogal afet adim
almaktadir.

Insan kaynakl sera gazlarinin atmosferde miktar1 arttikca meydana
getirdigi 1stnma sicakliklarin yiikselmesine neden olmaktadir. Sicakliklarin
yiikselmesinin tek seferde siddetli ve bol yagis, daha az ortalama yagis, daha
giiclii firtinalar, daha siddetli dolu yagisi, daha fazla hortum, daha az nem,
daha fazla orman yangimi meydana getirecegi beklenmektedir. Sayilan bu
olaylar siddeti arttifinda ve yerlesim alanlarinda etkili oldugunda insan
hayatin1 ve faaliyetlerini etkilediginden ya da yok ettiginden afet olarak
tanimlanmaktadir.

Diinyada ve Tiirkiye’de afetle ilgili kayit tutan birimler [World
Meteorological Organization (WMO), Centre for Research on the
Epidemiology of Disasters (CRED), Metroroloji Genel Miidiirliigii (MGM),
Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanligt (AFAD)], meydana gelen
normalin disina ¢ikmis olaylar1 degerlendirirken farkli  standartlar
kullanmaktadirlar. Bu sebeple hangi olaylarin afet siniflandirmasina dahil
edilecegi kurumsal standartlara gore degismektedir.
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UNISDR Terminology on Disaster Risk Reduction (2009, s. 9)
tarafindan afet, “Etkilenen topluluk veya toplumun kendi kaynaklarimm
kullanarak basa ¢ikma kabiliyetini asan, yaygin insani, maddi, ekonomik
veya cevresel kayiplar ve etkiler iceren, bir topluluk veya toplumun
isleyisinde ciddi aksamalara yol acan olaylar” olarak tanimlanmaktadir.
Hidrometeorolojik tehlike ise “yasam kaybina, yaralanmaya veya diger
saglik etkilerine, miilk hasarina, gecim kaynaklar1 ve hizmetlerin kaybina,
sosyal ve ekonomik bozulmaya veya cevresel hasara neden olabilecek
atmosferik, hidrolojik veya osinografik nitelikteki siire¢ veya olgudur” (URL
21).

Uzun siiredir afet kaydi tutan EM-DAT’imn (Emergency Events
Database) da biinyesinde bulundugu CRED afeti “Ulusal veya uluslararasi
diizeyde yerel kapasiteyi asan, dig yardim talebi gerektiren bir olay ya da
durum olarak tanimlamaktadir. Bu durum ya da olay biiyiik bir hasara neden
olan 6ngoriilemez, genellikle ani olay yikim ya da insan 1stirabidir”. Aym
kurum Ekstrem Olay1 “Biiyiikliik, yer, zamanlama veya kapsam agisindan
olagandis1 ozelliklere sahip, belirli bir zaman dilimi ve uzayda meydana
gelen dogal bir olay; asirt iklim olaymi ise bir asir1 hava tipi bir siire devam
ettiginde asir1 olan bir ortalama veya toplam veriyorsa asirt iklim olay1
olarak siniflandirilir” seklinde tanimlamaktadir (URL 5).

Ulkemizde afetlerle ilgili kayit tutan énemli kurumlardan biri olan
AFAD’a gore afet, “Toplumun tamami veya belli kesimleri i¢in fiziksel,
ekonomik ve sosyal kayiplar doguran, normal hayati ve insan faaliyetlerini
durduran veya kesintiye ugratan, etkilenen toplumun bas etme kapasitesinin
yeterli olmadig1 doga, teknoloji veya insan kaynakli olaydir. Afet bir olayin
kendisi degil, dogurdugu sonuctur”. Doga kaynakli afet ise “Deprem, sel,
heyelan, ¢i1g, kuraklik, firtina, dolu, hortum, kuraklik, goktasi diismesi vb.
gibi  olusumu engellenemeyen jeolojik, meteorolojik, hidrolojik,
klimatolojik, biyolojik ve kaynagi diinya disinda olan tehlikelerden
kaynaklanan doga olaylarinin sonuglaria verilen genel addir” (URL 2).

Afetler kendi aralarinda bir siniflandirmaya tabi tutulmaktadir. Bir
olayin afet niteligi kazanmasi i¢in esas alinan standartlar farkli oldugu gibi
afet siniflandirmalari da farklidir. AFAD’a ait siniflandirmada dogal afetler
ve insan kaynakli afetler ana basliklari altinda afet tiirleri siralanmigtir. EM-
DAT ise dogal afetler ve teknolojik afetler ana bagliklarin1 kullanmustir.
Simiflandirmalarda dogal afet olarak verilen olaylarin insan faaliyetleri
sebebiyle degisen iklim sartlarindan kaynaklaniyor olmasi dogal afet
olmalar1 6zelliklerini tartismaya agmaktadir.
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Diinya meteoroloji teskilati ise (WMO) dogal afetleri jeolojik ve
hidro-meteorolojik olarak siniflandirmaktadir. Tegskilata gore hidro-
meteorolojik afetler dogal afetlerin %9011, meydana gelen can kayiplarinin
%72,5’ini ve ekonomik kayiplarin %75’ini olusturmaktadir. (Biiyiikbas ve
Ormanoglu, 2013, s. 22,).

Kiiresel sicaklik artisinin neden oldugu afetlerden kaynaklanan can
kaybi, ekonomik zararlar ve diger etkiler biitiin diinyayr derinden
etkilediginden bilim diinyas1 durumun sebeplerine ve sonuglarina
odaklanmaktadir. Daha etkili ¢6ziim oOnerileri gelistirebilmek i¢in yapilan
arastirmalarin sayisi artmaktadir. Bu ¢alisma artik daha sik karsilastigimiz
hava, iklim ve su kaynakli dogal afetlerin iklim degisikligi ile olan ilgisine
bir kere daha Agn ili 6zelinde dikkat ¢ekmek, biitiin diinya ile ayni anda
etkilendigimiz iklim degisikligi arastirmalarina katki saglamasi diigiincesiyle
hazirlanmustir.

Yontem

Hava, su ve iklim ile ilgili afetlerin kiiresel sicaklik artisina bagl
iklim degisikligi ile olan iligkisini arastirmak ilizere hazirlanan bu ¢alismaya
konuyla ilgili literatiiriin taranmasi1 ile baslanmig, yerli ve yabanci
arastirmacilarin  konuya iligkin yaymlamig olduklari bilimsel caligmalar
titizlikle incelenmistir. Kiiresel sicaklik ve yagis verisi kaydi tutan WMO,
IPCC, CRED (EM-DAT), Munich RE, AFAD, MGM ve AYDES (Afet
Yonetimi ve Karar Destek Sistemi) veri tabanlar taranmis, Tiirkiye ile ilgili
kayitlar ayrilmis, yayinlanmis raporlar incelenerek nitel ve nicel veriler elde
edilmistir. Cumhurbaskanligi Devlet Arsivinden Agn ilinde afet nedeniyle
olusturulmus belgeler ¢ikarilmistir.

Sicaklik ve yagis sartlarinda zaman igerisinde meydana gelen
degisiklikler yeterince uzun bir donemde gdzlenebiliyor ise iklimin
degistigine isaret eder. Bu degisimin oldugunun ispat edilmesi ise bazi
istatistiksel testlerin uygulanmasimi gerektirir. Degisimin oldugu, stelik
sicaklik artigina bagl gerceklestigi sonucuna varilirsa bazi dogal afetlerin de
buna bagl olarak artmig olmasi beklenir. Agr iline ait 1975-2021 donemine
ait 46 yillik ortalama sicaklik, yillik toplam yagis, yillik ortalama maksimum
sicaklik, ortalama minimum sicaklik, maksimum yagis, firtinali giin sayisi
firtina afeti ve sel afeti verilerinin zaman igericisindeki degiskenligini ve bu
degisikligin anlamli olup olmadigin1 bulabilmek igin bazi istatistiksel
yontemler kullanmilmistir. SPSS  programinda Pearson ve Spearman
Korelasyonlari; XLSTAT yaziliminda Mann-Kendall Testi uygulanmistir.
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Mann-Kendall Testi, bir zaman serisinin monoton bir yiikselis veya
diisiis trendine sahip olup olmadigini belirlemek igin kullanilir. Verilerin
normal dagilmis veya dogrusal olmasimi gerektirmez. Bu test igin sifir
hipotezi, trend olmadigidir ve alternatif hipotez, iki tarafli testte bir trend
oldugu veya tek tarafli testte bir artig (veya diisiis) trendi oldugu seklindedir.
x1, .., xn zaman serileri icin S > 0 ise, zaman serisindeki daha sonraki
gbzlemlerin, zaman serisinde daha once goriinenlerden daha biiyiik olma
egiliminde oldugunu, S < 0 ise bunun tersinin dogru oldugunu gosterir
(Mann, 1945; Kendall, 1975). 1975 -2021 devresinde Agr1 istasyonu yillik
ortalama sicaklik ve yillik toplam yagis verisi Mann-Kendall Testine tabi
tutulmustur.

Pearson Korelasyonun uygulanabilmesi i¢in veriler normal dagilim
gostermeli ve aralarinda dogrusal yani lineer bir iliski olmalidir (Hair vd.,
2013). Mevsimlere gore 31 yillik ortalama maksimum sicaklik, ortalama
minimum sicaklik, maksimum yagis, toplam yagis ve firtinali giin sayisi
degiskenlerine normallik testi uygulanmis ve pearson korelasyonuna tabi
tutulmustur. 1975-2021 déneminde Agn istasyonu yillik ortalama sicaklik
degiskeni ve ayni donemde yillik toplam yagis degiskeninin arasinda iligki
olup olmadigimin belirlemek igin Pearson Korelasyonu uygulanmistir.
Homojenlik testinde p > 0,05 oldugundan esit varyansta dagildiklari,
degiskenler arasinda lineer bir iliski oldugu goriilmiistiir.

Agn iline ait 46 yillik firtina afeti ve sel afeti verileri normal
dagilmadigindan  Spearman  korelasyonu uygulanmigtir.  Spearman
korelasyon analizinde sig. degeri 0,05 den kiiciik ise anlamli bir iliski s6z
konusu olmaktadir.

Caligmaya esas olan konuyla ilgili literatlir, yetkili kurum ve
kuruslarin raporlari, nitel ve nicel verileri ve istatistiksel testlerin sonuglari
15181inda hava, su ve iklim ile ilgili afetlerin kiiresel sicaklik artisi ile ilgisi
arastirilmis, verilerin grafiklerle gorsellestirilmesi saglanmis,
degerlendirmeler yapilarak sonuglar ¢ikarilmistir.

Bulgular
Hava, su ve iklim kaynakli dogal afetler ekstrem hava olaylarinin bir
sonucu olarak ortaya c¢ikmaktadir. iklimin bir parcasi olan ekstrem hava
olaylan ise iklimin degistigi oranda degismekte daha sik ve daha siddetli
meydana gelmektedir. Bu olaylarin ¢ogu dogal afetleri de beraberinde
getirmektedir.
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Hava olaylarinin ekstrem boyut kazanmasi ve iklim degisikligi
temelde kiiresel sicakligin artisi ile ilgilidir. Atmosfer sicakliginda meydana
gelen artiglar mevcut sera gazlariin oraninin artisina baglanmaktadir. [PCC
ARG raporuna gore 1750-2019 arasindaki donemde insan kaynakli 1s1nimsal
zorlamanin 2,72 Wm? arttig1 belirlenmistir. 21. yiizyilda yiizey sicakligimin
1,5-2°C’yi asacagi beklenmektedir. Kara yiizeylerinin sicakliginin okyanus
yiizeylerine gore 1,4-1,7 kat artmasi 6ngoriilmektedir. Kuzey Kutbu’ndaki
1sinmanin diger alanlarin iki katindan fazla olmasi s6z konusudur (URL 9).

Kiiresel ortalama hava sicakligi 19. yiizyilin sonundan beri yaklasik
0,6 = 0,2 °C artmistir. Giinliik sicaklik genisligi siirekli azalmaktadir. 1950-
1993 doneminde gece sicakliklar1 giindiiz sicakliklarina gore iki kat fazla
artmistir. Gelismis iklim modelleri kiiresel ortalama hava sicakliklarinda
1990-2100 dénemi i¢in 1,4-5,8 °C arasinda bir artig olacagimi dngdrmektedir
(Folland vd., 2001; IPCC, 2001°den akt.: Tiirkes vd. ,2002, s. 1).

Kiiresel sicakligin referans donemlerine gore artis miktarinin 0-1°C
arasinda degerler ile gosterilmesi artisin fazla olmadigi algisit uyandirabilir.
Oysa IPCC ARG her 0,5 °C’lik 1sinmada sicak hava dalgasi, siddetli ve asir
yagis, tropikal siklon, riizgar hizi, tarimsal ve ekolojik kurakligin siddetinin
ve sikliginin artacagini belirtmektedir. Her 1°C’lik sicaklik artisinin yagis
yogunlugunu %7 artiracagi tahmin edilmektedir. Ayrica 1sinmanin
permafrost erimesi, mevsimsel kar ortiisii, kara buzu ve Arktik deniz buzu
kaybina neden olacagi diistiniilmektedir.

Diinyada her gecen yil niifus artigina paralel olarak enerji ihtiyaci da
artmaktadir. Artan enerji talebini karsilamak iizere yakilan komiir, petrol ve
dogal gazin atmosferdeki sera gazlarmin biiylik bir kismindan sorumlu
oldugu bilinmektedir. Sera gazlari yer radyasyonunu tuttugundan kiiresel
sicaklik degerleri ylikselmektedir. Atmosferde sicakligin artisi nem alma
kapasitesini de artirir. Sicak hava hizla yiikseldiginde ve yiiksek miktarda
nem yogustugunda tek seferde bol miktarda yagis yeryiiziine inmektedir.
Boylece seller, erozyon ve toprak kaymalari kaginilmaz hale gelmektedir.
Insanlar siirecin sonuglar ile bugiin Diinyanin birgok bolgesinde daha sik
kars1 karsiya kalmaktadir.

IPCC ARG raporuna gore 1980’lerden bu yana hizlanmakla beraber
1950’den beri karalar iizerinde kiiresel ortalama yagis miktar1 artmaktadir.
Yine 1980’lerden bu yana orta enlemlerde firtinalarin izledigi giizergah hem
kuzey hem de giiney yarim kiirede kutuplara dogru kaymustir. iklim
kusaklar1 her iki yarim kiirede de kutuplara dogru kaymistir. Kuzey yarim
kiire ekstratropiklerinde 1950’lerden bu yana bitkilerin bityiime mevsimi her
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on yilda bir ortalama iki giin kadar uzamistir. Karasal alanlarda agir1 sicaklar
ve sicak hava dalgalarinin siklig1 ve siddeti artarken asiri soguklar ve soguk
hava dalgalarmin siddeti ve siklig1 azalmaktadir. Yogun yagis olaylariin
siddeti ve siklig1 ise karalar iizerinde artmaktadir. Artan toprak
buharlagsmasina bagli olarak tarimsal ve ekonomik kuraklik da artmaktadir.

Iklim degisikligi ile ilgili senaryolar (SSP 2-4,5/ SSP 3-7,0/ SSP 5-
8,5) yagislarin yiiksek enlemlerde, Ekvatoral Pasifik ve Muson bdlgesinin
bazi1 kesimlerinde artacagini, subtropikal bolgeler ve bazi tropikal kesimlerde
azalacagimi gostermektedir. Sulak alanlar, permafrost kaybi ve orman
yanginlart CO; ve CH4 emisyonlarini artirmaktadir. Her 1000 Gt kiimiilatif
CO; emisyonunun yiizey sicakligimi 0,27 °C- 0,63 °C artiracagi tahmin
edilmektedir. 1850-2019 arasinda 2390 + 240 GtCO; antropojenik CO; ‘in
salindig1 belirtilmektedir (URL, 18).

Diinya meteoroloji orgiitiiniin 2021 de yaymladig: Atlasa gore 1970-
2019 déneminde hava, iklim ve su kaynakli olarak meydana gelen yaklasik
11 bin dogal afet sonucunda 2 milyon insan hayatin1 kaybetmis, 3,6 trilyon
dolar ekonomik zarar meydana gelmistir. EMDAT kayitlarina gore bu
donemde meydana gelmis afetlerin %50’si, can kayiplarinin %45’ ve
ekonomik kaybin %74°i hava, iklim ve su kaynakli afetlerle ilgilidir.

Diinyada Hava, Su ve Iklim Kaynakh Dogal Afetler

SREX (Iklim Degisikligine Uyumu Gelistirmek icin Asir1 Olaylarin
Riskini ve Afetleri Yonetmek) raporunda, diinyanin pek ¢ok yerinde 1950
yilindan bu yana toplanan kayitlara gore, asir1 hava olaylarinin istatistiksel
anlamda 6nemli miktarda arttigina dair somut kanitlar sunulmaktadir. Son 30
yilda kiiresel Olgekte siddetli hava olaylarinin neden oldugu sigorta
odemeleri de 20 kat artmistir. Iklim degisikliginin etkisi ile meteorolojik
dogal afetlerin sayisinin 21. yiizyilda artacagi beklenmektedir. Diinyada son
elli yilda goriilen her on dogal afetten dokuzu siddetli hava ve iklim
olaylarindan kaynaklanmaktadir (Kadioglu, 2012, s. 2)

Diinyada 1960-2019 periyodunda kaydedilen hava, iklim ve su
kaynakli afet sayisi 11000°den fazladir ve bunlarin igerisinde sel birinci
sirada yer almaktadir. Asya kitast bu afetlerin en fazla gergeklestigi birinci
kita (%44) durumundadir. Amerika, Afrika ve Avrupa bu kitayr takip
etmektedir (URL, 15). 1998-2017 doneminde diinyada sel (%43), firtina
(%28,2), kuraklik, sicak hava dalgasi ve diger hava olaylarina bagli afetler
en fazla kayitlara gegen (%91) dogal afetler olmuslardir. Bu dénemde 2
milyar kisi sel afetinden (%45) ve 1,5 milyar kisi kurakliktan etkilenmistir.
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Meydana gelen maddi kayiplarin %46°s1 firtinalardan kaynaklanmustir.
Afetlerden en fazla etkilenen Asya (%86) can kayiplarmin da en fazla
gercgeklestigi kita (%53) olmustur (URL 13).

Doga kaynakli tehlikeler atlast (NHRA) dogal afetlerden en fazla
etkilenen 100 sehrin %56’sinin Asya kitasinda (Filipinler, Cin, Japonya,
Banglades) oldugunu bildirmektedir. 2018 yilinda da dogal afetlerden en
fazla Asya kitasi etkilenmistir ve yasanan can kayiplarinda (%78,6) birinci
stradadir.

CRED (EM-DAT) 1970-2019 arasinda 22.326 afet kaydetmistir.
Afetler sebebiyle 4,6 milyon can kaybi ve 4,9 trilyon dolar maddi kayip
meydana gelmistir. Kayit altindaki afetlerin %62’si, can kayiplarinin %80’
ve ekonomik kayiplarm %99’u dogal afetlerden kaynaklanmistir. 1970-2019
doneminde CRED (EM-DAT) tarafindan kaydedilmis afetlerin 11.072’si
hava, iklim ve su kaynaklidir. Buna gore son 50 yilda gerceklesen afetlerin
%350’si1, can kayiplarinin %45’i ve ekonomik kayiplarin %74’i hava, iklim
ve su kaynakl afetlerle ilgilidir. 1970-2019 déneminde ilk on afet igerisinde
en fazla insan kaybina yol acan tehlikeler kuraklik (650 bin), firtina (577
bin), seller (58,7 bin) ve asir1 sicakliklar (55,7 bin) seklindedir. Aymn
dénemde hava durumu, iklim ve suyla ilgili afetler arasinda seller en yaygin
afetlerdir. Firtinalar ise en yiiksek can ve mal kaybina neden olmustur.

EM-DAT kayitlarina gore 1970-2019 doneminde hava, iklim ve su
ile ilgili afetler sonucunda meydana gelen can kayiplart yaklasik {i¢ kat
azaldig1 hélde ekonomik kayiplar yedi kat artmistir. Bu donemdeki hava,
iklim ve su kaynakli afetlerin %44°i sel (%24 nehir tagkinlari, %14 genel
tagkinlar), %17’si tropikal kasirgalardir. Tropikal kasirgalar can kayiplarinin
%38’ine, kuraklik ise %34’line neden olmustur. Ekonomik kayiplarin %38’
tropikal siklonlardan, %31°1 farkli tagkinlardan kaynaklanmistir.

Iklim ve hava ile ilgili afetler diinya genelinde etkisini artirmaktadir.
2020 yil1 Diinya Afet Raporu’na gore son on yilda 1,7 milyar insan iklim ve
hava ile ilgili afetlerden etkilenmistir. Sel, firtina ve sicak hava dalgasi bu
donemde de en fazla etki eden afetler olmuglardir. (URL 15). Munich RE
standartlarinda degerlendirildiginde 1980-2012 arasinda dogal afetlerin
%87’si iklim kaynakli dogal afetlerdir. Bunlarin % 44’1 firtina, % 41’1 sel,
% 15’1 sel afetidir (URL 17).

Uluslararas1 Kizilhag ve Kizilay Dernekleri Federasyonunun 2020 de
yayinladigi Diinya Afet Raporu standartlarina goére 2019 yilinda Diinya
genelinde 308 dogal afet meydana gelmis; 97 milyon kisi etkilenmis ve 24,3
bin kisi hayatin1 kaybetmistir. Afetlerin %77’si iklim ya da hava
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olaylarindan kaynaklanmigtir. Bunlardan Hindistan’da Fani Siklonu,
Filipinler’de Kammuri ve Phangone siklonlari, Afganistan’daki kuraklik,
Dogu Afrika’da Idai ve Kenneth siklonlari etkilenen insan sayis1 bakimindan
one cikmaktadir. 2019 yili icerisinde Bat1 Avrupa’da meydana gelen ii¢ sicak
hava dalgas1 nedeniyle 3453 kisi hayatin1 kaybetmistir.

Diinya Afet Raporu (2020) verilerine gore hava ve iklim kaynakli
dogal afetlerin sayisi 1960’dan bu yana siirekli artmaktadir. Son on yilda
gergeklesen tiim afetlerin %831 sel, firtina ve sicak hava dalgalar1 gibi hava
ve iklim olaylar1 kaynaklidir. Bu afetler sonucunda 410.000°den fazla insan
hayatim1 kaybetmis, 1,7 milyar insan olumsuz etkilenmistir. Bu tiir afetler
1990’lardan bu yana %35 oraninda artmustir.

1970-2019 doneminde afetlerden dolayr meydana gelen can
kayiplarimin BM {ilke siiflamasina gore %91°1 gelismekte olan, Diinya
Bankasi tilke simiflandirmasina gore %82’si diisiik-orta-alt gelirli iilkelerde
gerceklesmigtir (URL 11).

EM-DAT standartlarina gore diinyada 2021 yilinda gerceklesen 432
dogal afetin 223’1 sel afeti olup 2001-2020 ortalamasin1 (163) gecmistir.
Seller nedeniyle 6zellikle Hindistan, Cin ve Afganistan’da ¢ok sayida can
kaybi1 ve biiyiik maddi zarar meydana gelmistir. En fazla rapor edilen ikinci
afet firtinalar (121 olay) yine 2001-2020 ortalamasiin (102 afet) {izerine
cikmistir. Filipinler’de Rai Tayfunu, Endonezya’da Seroja Tropikal Siklonu,
Kuzey Amerika’da kis firtinasi, ABD’de Ida Kasirgasi ¢ok sayida insanin
can kaybina ve maddi zarara yol agmustir.

2021 yilinda dinya ¢apinda ¢ ekstrem sicaklik kaydi
bulunmaktadir. Orman yanginlarina da neden olan sicak hava dalgasi
Kanada’da 815, ABD’de 229 kisinin hayatin1 kaybetmesine yol agmuistir.
2021 yilinda 19 biiylik orman yangini gerceklesmistir ve bu deger 2001-
2020 degerinin (11 afet) iizerindedir. Ozellikle yaz aylarinda ¢ikan yanginlar
Akdeniz f{ilkelerini (Cezayir, Bulgaristan, Kibris, Yunanistan, 1talya,
Makedonya, Tunus, Tiirkiye) etkilemistir. ABD’de Marshall yangininda ise
onemli ekonomik kayip (3,3 milyar dolar) meydana gelmistir. Afrika (GAC,
Somali, Etiyopya, Kenya) ve Asya’da (Afganistan, Iran, Irak, Suriye) 15
kuraklik afeti meydana gelmistir. Ayn1 y1l Bati ABD’de kuraklik ekonomik
kayiplara neden olmustur (URL 7).

2022 yilinin ilk yarisinda EM-DAT veri tabaninda 79 iilkede
gergeklesen 187 afet kaydedilmistir. Elde edilen bilgilere gore bu afetler en
az 6347 kisinin hayatim1 kaybetmesine, 50 milyon kisinin etkilenmesine ve
40 milyar dolar maddi kayba neden olmustur. Bu donemde mayistan
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agustosa kadar Hindistan ve Pakistan’da muson mevsiminde seller meydana
gelmistir. Ozellikle Pakistan sellerden cok fazla etkilenmistir. Ulkenin iicte
biri sular altinda kalmastir.

Pakistan disinda seller nisanda Giiney Afrika’da, mayista
Brezilya’da ve haziranda Nijer’de afete neden olmustur. Guatemala,
Bolivya, Avustralya ve Cin de sellerden etkilenmistir. Bu dénemde Cad
milyonlarca insani etkileyen kurakliga maruz kalmistir. Nisan ayinda
tropikal firtina (Megi) Filipinler’i vurmus, 289 kisi hayatin1 kaybetmistir.
Subat ayinda Batsirai kasirgast Madagaskar’da meydana gelmistir. 2022’nin
ilk alt1 aylik doneminde olay sayisi, can kaybi ve etkilenen insan sayisi
bakimindan Asya kitasi yine birinci sirada yer almistir. Amerika kitasi
kayitli afetler agisindan Asya Kitasini takip ederken ekonomik zararda ilk
sirada yer almaktadir. Bu donemde de seller en fazla gerceklesmis afetler
olup can kaybi ve etkileri agisindan da ilk siradadir (URL 7).

Tiirkiye’de Hava, Su ve iklim Kaynakh Dogal Afetler

Sicaklik degerlerindeki artiglar atmosferdeki sera gazlarinin artisi ile
iliskili bulunmaktadir. Ulkemizde sanayilesme, kentlesme ve ticaret
faaliyetleri gelistikce enerjiye olan talep de giderek artmaktadir. Bu talebi
karsilama yoluna gidildiginde daha fazla fosil yakitin yakilmasi ve daha
fazla sera gazi salimi gercegi giindeme gelmektedir. Yenilenebilir enerji
kaynaklar1 her gecen giin daha fazla devreye sokuluyor olsa da bugiin hala
enerji iiretimimizin yaklasik %65’ini fosil yakitlar1 yakarak elde etmekteyiz.

Tiirkiye elektrik enerjisi tiikketimi 2021 yilinda bir onceki yila gore
%8,74 artarak 332,9 milyar kWh, elektrik tiretimi ise bir onceki yila gore
%9,14 oraninda artarak 334,7 milyar kWh olarak gergeklesmistir. 2020-2040
donemi i¢in yapilan Tiirkiye Elektrik Enerjisi Talep Projeksiyonu Raporu
calismasinin sonuglarina gore elektrik tiiketiminin baz senaryoya gore, 2025
yilinda 370 TWh, 2040 yilinda ise 591 TWh seviyesine ulasmasi
beklenmektedir. 2021 yilinda elektrik iiretimimizin, %30,9'u k&miirden,
%33,2'si dogal gazdan, %16,7'si hidrolik enerjiden, %9,4’{i riizgardan,
%4,2’si glinesten, %3,2'si jeotermal enerjiden ve %2,4’i diger kaynaklardan
elde edilmistir (URL 8).

Tiirkiye sera gazi emisyonu siralamasinda G20 iilkeleri arasinda 16.
siradadir ve emisyonlar artma egilimindedir. Paris Anlagsmas1 2021 yilinda
imzalanmig, buna gore NDC (Ulusal Katki Beyanlar1)) ve GHG (sera gazi)
emisyonlarmin 2030 yilima kadar %21 oraninda azaltilacagi taahhiit
edilmistir (URL 4).
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TUIK Tiirkiye sera gazi envanteri sonuglarina gore, 2020 yili toplam
sera gazi emisyonu bir onceki yila gore %3,1 artarak 523,9 milyon ton (Mt)
COzesdegeri (esd.) olarak hesaplanmigtir. Kisi basi toplam sera gazi
emisyonu 1990 yilinda 4 ton COz esdegeri, 2019 yilinda 6,2 ton CO; esdegeri
ve 2020 yilinda 6,3 ton CO; esdegeri olarak hesaplanmistir. Toplam sera gazi
emisyonlarinda 2020 yilinda CO: esd. olarak en biiyiik pay1 %70,2 ile enerji
kaynakli emisyonlar alirken bunu sirasiyla %14 ile tarim, %12,7 ile
endiistriyel islemler ve Urliin kullammmi ve 9%3,1 ile atik sektorii takip
etmekteydi. Toplam CO; emisyonlarimin 2020 yilinda %31,6's1 elektrik ve 1s1
iretiminden olmak tizere %85,4'1 enerji sektoriinden, %14,2'si endiistriyel
islemler ve f{irtin kullammmi sektoriinden, %0,4'i ise tarim ve atik
sektorlerinden kaynaklanmistir. CHsemisyonlarinin %61'i tarim, %22,1'i
atik, %16,9'u enerji ve %0,02'si endiistriyel islemler ve {irlin kullanimi1
sektoriinden; N>O emisyonlarinin ise %80,3"i tarim, %9,1'1 enerji, %35,6's1
attk ve %5'1 de endiistriyel islemler ve firiin kullanimi sektoriinden
kaynaklanmusgtir.

IPCC-ARS5 diinyadaki ortalama sicakliklarin artisina bagli olarak
ekstrem hava olaylarinin sayisinda ve siddetinde de bir artis oldugunu, sicak
ve soguk hava dalgasi ile kuraklik gibi iklim ve hava olaylariin bu ekstrem
olaylarin basinda geldigini bildirmektedir. Tiirkiye’deki meteorolojik
ekstrem olaylarin tarihi seyrine bakildiginda 2000’li yillardan gilinlimiize
stirekli bir artis oldugu anlagilmaktadir (Sekil 1)

Asya Pasifik Afet Riski Gorliniimii 2019 raporuna gore 62 iiyeli bir
komisyonda Tiirkiye hem yavas ilerleyen afetlerin hari¢ tutuldugu
siralamada hem de normal siralamada onuncu sirada yer almaktadir. Ayni
rapora gore Tirkiye niifusunun %51,7 gibi 6nemli bir kesimi afet
tehlikesinin yiiksek oldugu bolgelerde yasamaktadir. Gruptaki iilkeler
arasinda bu yoniiyle de 10. sirada yer almaktadir (URL 2).

Afetlere maruz kalma agisindan Diinya Risk Endeksi verilerinden
olusan rapora gore (2022) Tiirkiye 193 iilkenin yer aldig1 endekste en riskli
30. ilke durumundadir. Maruz kalma bakimindan 8,90 puanla yine ¢ok
yiiksek riskli iilkelerdendir. Zarar gorebilirlik bakimindan ise 29,58 puanla
yiiksek riskli durumdadir. Ayni raporda Tirkiye 16,23 endeks skoru ile gok
yiiksek risk smifindaki (12.89 — 100.00) iilkeler arasindadir.
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1940-2021 Donemi Meteorolojik Dogal Afetler Sayisi
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Sekil 1. Tirkiye Uzun Yillar Meteorolojik Afet Sayilart (Kaynak:
Meteoroloji Genel Miidiirliigii verileri esas alinmustir.)

Tiirkiye’de yillik ortalama sicakliklar 6lglim donemi igerisinde
giiniimiize dogru artis egilimi gostermektedir. Meteoroloji Genel Miidiirligii
verilerine gore 1971-2000 devresinde Tiirkiye’nin yillik ortalama sicaklig:
13,2°C’dir. 1980-2010 donemi icin bu deger 13,5 °C olarak belirlenmistir.
2021 yilinda ise Tiirkiye ortalama sicakligi 14,9 °C olarak gergeklesmis olup
1981-2010 normaline gore (13,5 °C) 1,4 °C pozitif, 1991-2000 normaline
gore (13,9 °C)1 °C pozitif anomali gostermistir. Alansal yagislarda ise
(524,8 mm) 1991-2000 normaline goére (573,4 mm) %9 negatif anomali
gerceklesmigtir (URL 16)

G20 Climate Risk Atlas Turkey verilerine gore (2021) Tiirkiye’de
ortalama sicakliklarin 1985°e¢ kadar -0,7°C, 2014’e kadar 0,6°C anomali
gosterdigi anlasilmaktadir. Iyimser senaryoya gore bugiinkii yillik ortalama
sicakliklarin 2050 yilina kadar 1,5 °C, kdtlimser senaryoya gore 2,7 °C; 2100
yilina kadar iyimser senaryoya gore 1,8 °C, kotiimser senaryoya gore 6,3°C
artmas1 beklenmektedir. Yillik toplam yagislar 1985 yilina kadar %-2,2,
2014 yilina kadar %-5,4 anomali gdstermistir. 2050 yilina kadar kotiimser
senaryoya gore % -0,4, 2100 yilina kadar koétiimser senaryoya gore %- 6,1
anomali gostermesi beklenmektedir. Ayni rapora gore yagisla ilgili
gostergeler 2036-2065 arasinda 30 yillik bir donemde yillik toplam yagisin
%-3,0 ile 1,7, en yagish aym yagisinin %1-2, en sicak devrenin yagisimin % -
14 ile -27,6 arasinda degisecegini gostermektedir. Tarimsal kuraklik devresi
%18-36 oraninda, hidrolojik kuraklik %11-20, sicak hava dalgasi siiresi
%284-4242 uzayacaktir. Yiizeysel akisin %5-27 oraninda diisecegi
ongoriilmektedir.
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Tirkiye’de 1971-2000 devresinde 13,2 °C olan ortalama sicaklik
1981-2010 devresinde 13,5 °C’ye yiikselmistir. Bu siire¢ igerisinde sicak
hava dalgasindan kaynaklanan can kayiplar1 da artmistir. 2015, 2016 ve
2017 yillarinda meydana gelen sicak hava dalgalarinda o6lim oranlart
sirastyla %11, %6 ve %21 oraninda artmigtir. 2000-2004 donemine gore
asir1 sicakliga bagli can kayiplari %87 oraninda artmugtir. Sitma riskinin
Tiirkiye’de de 2050 yilina kadar %10,9-12,6 oraninda artmasi
beklenmektedir (URL 4).

2020 yilinda Tirkiye’de sehirlesme oran1 %76 olmustur ve 2050
yilinda %86’ya ulagmas1 beklenmektedir. Tiirkiye’de sehirlesme artmaktadir
ve bu durum tarim alanlarinin aleyhine gelismektedir. Kentsel alanlarda hem
toprak gecirgenligi hem de bitki ile kapl alanlar azalmaktadir. Is1 dalgasi
altindaki kentsel alanlar ile ¢evrelerindeki kirsal alanlar arasindaki sicaklik
farki 6°C’ ye kadar ¢ikmaktadir. Isinma yagis diizenini degistirmektedir.
Zeminin sizdirmazligi saganak yagislar sonrasinda sel ve su baskinlarina da
neden olmaktadir (URL 4).

Tiirkiye’de 2000 yilindan bu yana hidro-meteorolojik ekstrem
olaylarin sayis1 artmaktadir. 2015 yilinda 959, 2016 yilinda 654, 2017
yilinda 598, 2018 yilinda 871, 2019 yilinda 936, 2020 yilinda 984, 2021
yilinda 1024 meteorolojik dogal afet kayit altina alinmistir. Bu meteorolojik
karakterli doga olaylar igerisinde Ozellikle siddetli yagis ve sel, firtina ve
dolu 6ne ¢ikmaktadir. (Tablo 1).

Uzun yillar meteorolojik ekstremler incelendiginde Tiirkiye’de en
fazla meydana gelen meteorolojik afetlerin asir1 yagisa bagh sel, firtina ve
dolu oldugu anlagilmaktadir. DMIGM fevk rasatlarina gére 1940-2010 yillari
arasinda gerceklesen meteorolojik karakterli dogal afetlerin %30’u sel,
%27’si firtina, %23’ dolu afetidir (URL 15). 2010-2021 devresinde ise
meydana gelen 8274 meteorolojik karakterli doga kaynakli afetin %32’si
firtina, %30’u siddetli yagis/sel, %17’si dolu seklindedir. Yildirim, ¢1g ve
don olay1 bu afetleri takip etmektedir. Donem igerisinde en fazla
meteorolojik afet haziran ayinda kaydedilmistir. Ayn1 dénem igerisinde
meydana gelen orman yangimlarinin %46’s1 faili mechul, %36’s1 ihmal-kaza
ve sadece %12’si dogal nedenlere bagl olarak gerceklesmistir (URL 12).
2010 yilinda gerceklesen dogal afetlerin %46’s1 firtinalardir. 2018 de
meydana gelen seller ozellikle yaz (%32) ve ilkbahar (%30) aylarinda
goriilmustiir (URL 13).
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Tablo 1. 2015-2021 Doneminde Tiirkiye’de En Fazla Kaydedilmis

Meteorolojik Afetler.

iddetli

Yillar Ysagls/ Sel Firtina Dolu Yogun Kar Toplam
(%) (%) Yagist (%)

(%)
2015 26 25 12 8 959
2016 21 41 15 6 654
2017 31 36 16 7 598
2018 38 28 16,8 6,3 871
2019 36 27 18 5 936
2020 30 27 23 5 984
2021 28 40 13 7 1024

Kaynak: MGM Verileri kullanilmgtir.

Ulkemizde 2020 yilinda rapor edilen 984 ekstrem olaym %30’u
siddetli yagis/sel, %27’si firtina ve %23l dolu olayidir. 2021 yilinda 1024
ekstrem dogal olay gergeklesmistir. Bunlarin %28’1 siddetli yagis/sel, %40°1
firtina-hortum, %13’ dolu, %7’si siddetli kar yagisi, %5°1 yildirim, %2’si
don, %2’si heyelan ve %3’{i orman yanginidir (URL 12)

Hortum ve dolu afeti kayit donemi igerisinde giiniimiize dogru bir
artig egilimi icerisindedir. 2020 y1l1 tilkemizde dolu (%58 yaz) ve ¢1g afetinin
en fazla goriildigii y1l olmustur. Yildirim afeti de 2019 ve 2020 de en yiiksek
olay sayisina ulasmistir (%60 yaz mevsimi). 2020 yilinda 3399 orman
yangini ¢ikmistir ve 20971 hektar alan zarar gérmistiir (URL 16). Uzun
yillar afet kayitlarina gore iilkemizde en yiiksek sayida sicak hava dalgasi
kayitlar1 2010 yilina, en yiiksek sayida soguk hava dalgasi kayitlar1 1992’ye
(Pinatubu yanardag faaliyeti etkisi) aittir (URL 24).

G20 Climate Risk Atlas Turkey verilerine gore Tiirkiye’de kuraklik
riski 6zellikle merkezi kesimler ve Glineydogu’da ciddi risk olusturmaktadir.
2007-2008 ve 2013-2014 yillarinda biyilik kurakliklar ger¢eklesmistir. Bati
Akdeniz ve Ege Bolgesi'nde gelecekte biiyiik kuraklik beklenmektedir.
Diger bolgeler de sik sik uzun siireli ve siddetli kuraklikla kargi karsiya
kalacaktir. Ayni rapora gore Tiirkiye’nin sahip oldugu su kaynaklarmin
%18’1 yeralt1 kaynaklari durumundadir. 2015-2025 donemi referans
alindiginda 2045-2050 periyodunda yillik yeralti suyu kazanimimin diisiik
emisyon senaryosuna gore % -15,9, orta emisyon senaryosuna gore % -17,6
ve yiksek emisyon senaryosuna gore % -20,3 oraninda diisecegi
bildirilmektedir.

Orman yanginlari; kuraklik, yiiksek sicaklik, diisiik nem ve riizgar
ile yakindan baglantilidir. Tiirkiye’de ormanla kapl alanlarin payr %30
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civarindadir. Tiirkiye ormanlari atmosferden 90,19 milyon ton CO;
esdegerini ¢ekmektedir. Son 30 yilda meydana gelen 65,5 bin yanginda 300
bin hektar alan yanmistir. Orta ve diisiik emisyon senaryolarina gore
Akdeniz’de ve iliman orman alanlarinda yanginlarda artis beklenmektedir.
Tiirkiye’de yangin afeti en fazla 2013°de kayitlara ge¢mistir. 1990°dan bu
yana 1994, 2000, 2008 ve 2021 yillarinda en fazla yangin gerceklesmistir.
(URL 4).

EM-DAT veri tabaninda 1900’lerden bu yana Tiirkiye ile ilgili 202
afet kaydi bulunmaktadir. Bunlarin 90’1 hava, iklim ve su (meteorolojik,
klimatolojik ve hidrolojik) ile ilgili afetlerdir. Atmosferik kosullardan
kaynaklanmig bu afetler nedeniyle 2,4 milyon insan etkilenmis, 2207 kisi
hayatin1 kaybetmistir. EM-DAT kriterlerine gore veri tabaninda Tiirkiye ile
ilgili en fazla hidrolojik afetler kaydedilmistir (66 olay). Bunlar seller (%56)
ve toprak kaymasidir. Kayithh alti klimatolojik afetin tamami orman
yanginidir. Meteorolojik afetler firtinalar ve ekstrem sicakliklar (18 olay)
seklindedir.

Meteoroloji Genel Midiirliigii fevk rasatlar1 kayitlart 1975-2021
devresinde 14.074 hava, iklim ve su ile ilgili afeti igermektedir. Bunlarin
%65°1 meteorolojik, %31’ hidrolojik, %4’ii klimatolojik afetlerdir. Dogrudan
ya da dolayli olarak hava olaylar ile ilgili olan bu afetlerden en ¢ok yagis ve
sel (%27), Firtina (%17), Firtina ve hortum (%16) ile dolu (%15) kaydina
rastlanmaktadir.

Agr1 ilinde Hava, Su ve iklim ile lgili Dogal Afetler

Cumhurbagkanligi Devlet Arsivleri Baskanligi kayitlar1 tarihsel
siiregte Agri ili sinirlart igerisinde gergeklesmis birgok hava, su ve iklimle
ilgili (hidro-meteorolojik) afet bilgisi icermektedir. Sel (tagkin/su baskini),
heyelan, kaya diismesi ve ¢i1g afeti Agr ilinde 6zellikle kdy yerlesmelerini
etkilemis, yerlerinin degistirilmesine neden olmustur. 21.10.1953 tarihli arsiv
belgesinde Asagi Siirbehan koylinde selden zarar gérmiis halkin uygun bir
mahalleye yerlestirilmesi bilgisi yer almaktadir. Aym koy ile ilgili
13.06.1966 tarihli belge selde su baskinindan zarar gorenlerin Aktas
mevkiine yerlestirileceklerini ifade etmektedir. 1966°da bir bagka su baskini
olayr Agr1 Merkez’de gerceklesmistir. Arsiv belgesine gore Merkez’de 10
mahalle su baskinindan etkilenmis 154 aile zarar gérmiistiir.

Bozmezin (Uludal) koyiinde meydana gelen su baskinindan zarar
gorenlere yapilacak yardim (Arsiv belgesi tarihi: 23.01.1968), Catkosedag
koylinde konutlar1 heyelan ve su baskinina maruz kalan ailelerin
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Mollasiileyman ve Yigintag kdylerine yerlestirilmesi (02.07.1973), Gézaydin
koyilinde konutlart su baskini ve heyelan afetinden etkilenmis ailelerin ilge
belediye smirlar1 igerisinde yerlestirilmesine iliskin arsiv belgeleri
(16.07.1973)  Eleskirt ilgesinde sel afetinin siklikla yasandigini
gostermektedir.

Sel (su baskini) afeti Dogubeyazit ilgesinde de goriilmiistiir. Sazoba
koytinde konutlart su baskinina ugrayanlarin Sagliksuyu sinirlari igerisinde
yerlestirilmesi (27.02.1979), taskina maruz kalarak zarar géren Yagmurdiisen
koyliniin baska bir mevkiye tagsinmasi (05.08.1992) arsiv belgelerinde yer
almaktadir.

Hamur ilgesi Caglayan kdyiinde Galetayin deresinin 1979°da yaptigi
tagkinin 21.12.1981 tarihli arsiv belgesinde krokilendirildigi goriilmektedir.

Heyelan ya da toprak kaymasi EM-DAT afet siniflandirmasinda
jeolojik / jeofizik afetlerin alt tiirli, hidrolojik afetlerin ana tiirii olarak
gosterilmektedir. Toprak kaymasi; deprem, volkanizma gibi jeolojik olaylar
sonucunda olusabilecegi gibi zeminin 1slanip kayganlagmasina neden olan
asirt yagislar, kar erimeleri, yeralti suyu seviyesinin yiikselmesi gibi
hidrolojik olaylara da bagl olabilir. Bu sebeple bu ¢aligmada heyelana su ile
ilgili (hidrolojik) afetler siifinda kabul edilerek hidro-meteorolojik afetler
arasinda yer verilmistir.

Agn ilinde gerceklesen yer kaymasi ya da heyelan olaylart arsiv
belgelerinde sellerden sonra en fazla kaydina rastlanilan afettir. 15.01.1974
tarihli arsiv belgesinde Merkez’e bagli Saritas kdylinde meydana gelen yer
kaymasindan zarar goren ailelerin Asagi Yoldiizli kdyiine yerlestirilmeleri
belirtilmektedir. 27.02.1979 tarihli belgede ise Eleskirt ilgesine bagh
Yigintas koylinde yer kaymasi nedeniyle yapilar zarar gérmiis ailelerin yeni
tasinma yerine iliskin bilgi verilmektedir. Yine Eleskirt ilgesi Oviindiik koyii
sinirlart dahilindeki bazi yerlerin heyelan sebebiyle afete ugrayabilecek
bolge olarak kabuliinii iceren 28.05.1979 tarihli belge mevcuttur.

Baz1 Devlet Arsivi belgelerinde Agri ilinde cesitli afetler nedeniyle
afete maruz bolge ilani iceren bilgiler yer almaktadir. S6z konusu afetler
Tablo 2’de diizenlenmistir.

Tablo 2. Agr ilinde Dogal Afetler Nedeniyle Afete Maruz Bélge Olarak ilan
Edilen Yerlesmeler.

. . . AFET

YILLAR IL ILCE KOY .
¢ O TURU
09.08.1988 Agrn Merkez Gilimiisyazi Heyelan
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Heyel
11.08.1988 Agn Merkez Bascavus eye afl’ )

kaya diismesi
12.08.1988 Agn Eleskirt Hasanpinar Heyelan

K
09.10.1989 Agrn Diyadin Kocagoban flya .

diismesi

K
09.10.1989 Agr Diyadin Delihasan aa

diismesi
10.08.1989  Agn Eleskirt Kayayolu Heyelan,

o g ; yay kaya diismesi
18.01.1990 Agr Eleskirt Tahir Su baskini
05.08.1991 Agrn Taslicay Yukar1 Esen Heyelan
05.08.1991 Agr Dogubeyazit Gonler Heyelan
07.08.1991 Agri Dogubeyazit Seslitas Su basmast
08.08.1991 Agri Hamur Danakiran Su basmast
28.08.1991 Agri Merkez Asagi Diirmeli  Su basmasi
29.08.1991 Agrn Patnos Bagbas1 Su basmast

. Heyelan,
Ag Eleskirt K \
&t evd ayayo kaya diismesi
Agrn Eleskirt Hasanpinar Heyelan
1989-1992 . Sarikd .
Agrt Eleskirt ( ;;;CO:;) Ci1g diigsmesi
Agri Eleskirt Giineykaya C1g diismesi
Heyelan, su
- Ag P Merk ’
gr1 atnos erkez baskint

Kaynak: Cumhurbagkanligi Devlet Arsivleri Bagkanligi.

MGM fevk rasatlarinda heyelan afeti kaydi tutuldugu halde Agn
iline ait bu afete iligkin veri bulunmamaktadir. Olayin afet riski tagimasi ve
afete donilismiis olmasi ayrimina gidilmis olmast muhtemeldir. AYDES veri
tabaninda %31 oranityla su baskinindan sonra an fazla meydana gelen olay
heyelandir. 2005 ve 2006 yillarinin her birinde 15, 1988 yilinda 9 heyelan
kaydi bulunmaktadir. 2008 yilindan sonra heyelan kaydina rastlanmamustir.

1975-2021 devresinde MGM’nin afet kayitlarnn Agr ili smnirlan
igerisinde en fazla meteorolojik kokenli afetin Agri  Merkez’de
gerceklestigini  gostermektedir (%32). Dogubeyazit, Eleskirt ve Patnos
ilgeleri afet sayilart agisindan il merkezini takip etmektedir (Sekil 2).
Niifusun ve yerlesmenin yogunlasti§i bu alanlarda meydana gelen dogal
olaylar insan1 etkiledigi oranda dogal afete donligmiistiir. Diyadin ve Hamur
ilgeleri ise en az afet kaydina rastlanan ilgelerdir. Son elli yillik 6l¢iim
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devresinde sicakliklarda artig, yillik toplam yagiglarda ise azalma egilimi
devam etmektedir.

Firtinalar diinyada ve Tiirkiye’de en fazla kayda gegen meteorolojik
kokenli dogal afetlerden biridir. Her y1l ¢ok sayida can ve mal kaybina neden
olmaktadir. Goriilme siklig1 sellerden sonra gelse de en Olimciil hava ile
ilgili afet tiiriidiir. Meteoroloji Genel Miidiirliigii fevk rasatlar kayitlan
1975-2021 devresinde 14.074 hava, iklim ve su ile ilgili afeti igermektedir.
Bunlardan firtina, eslik eden hava olay1 ile birlikte %34’liik orana sahiptir
(Sekil 5).

AFET SAYILARI
Dolu
Yildirim diismesi 7%

9% Kar

10%

Don
2%

Yags ve sel/
Yagis ve sel, dolu

36%
Firtina/Firtina ve

Hortum/ Kar
Firtinasi
34%

Sis

2%
Sekil 5. Agn ilinde 1975-2021 Devresinde Hava, iklim ve Su Kaynakl
Dogal Afetler (Kaynak: MGM verileri kullanilmistir.)

Firtinalar tek basina etkili olabilecegi gibi ¢ogu zaman yagmur,
simsek, gok giiriiltiisii, yildirim, hortum gibi hava olaylarin1 da beraberinde
getirir ya da birlikte etkili olur. Ayrica kis aylarinda olusan firtinalar yagan
kar tanelerini tagiyabilir ve kar firtinalarina dontsebilir. Firtinalar ile diger
hava olaylar1 ¢ogu zaman i¢ ice oldugundan Agri’da meydana gelmis
firtinalar eslik eden hava olaylari ile birlikte verilmistir.

Agn ilinde 1970-2020 devresinde yillik ortalama sicaklik degeri
genel bir artis egilimi gosterse de donem igerisinde artiglar ve azaliglar
istikrarli bir gidis gostermemistir. Ancak yine de son yirmi yil igerisinde
kaydedilen 9,1°C ve 9,5°C degerleri daha d6nce kaydedilmemistir (Karaca,
2022). En fazla firtina afetinin gergeklestigi yillarda yillik ortalama sicaklik
degerleri sirasiyla 6.5, 3.4, 5.6 ve 7,2°dir. Sicakliklarin en diisiik ortalamaya
sahip oldugu 1982 yil1 firtina afetinin de en fazla goriildiigii yildir.

1975-2021 devresinde Agr ili siirlart igerisinde 19 firtina, firtina ve
hortum, kar firtinas1 kaydi yapilmistir. Tek basina firtina (7 olay) hemen
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hemen her ay goriilebilirken kar firtinas1 (7 olay) ocak ve subat, firtina ve
hortum (5 olay) mart ve nisan aylarinda etkili olmaktadir. Agr1 Merkez ve
Tahir beldesinde firtinalar 6zellikle etkili olmaktadir. Agri’da insan hayatim
olumsuz yonde etkilemis firtinalarin tarihsel seyri Onemli bilgiler
vermektedir. Yetmisli ve seksenli yillarda hemen hemen her yil 6zellikle kar
firtinalar1 gerceklesmisken 1985-2004 arasinda kalan yillarda zarar veren
firina kaydi bulunmamaktadir. 2005-2014 arasinda da ayni durum s6z
konusudur. 2000’li yillarda gerceklesmis firtinalarin ise hortumla birlikte
etkili olmus olmasi ayrica 6nemlidir (Tiirkiye’de hortum kaydi 2001’den
itibaren tutulmaktadir).

MGM’nin fevk rasatlarina gére Agri ilinde zaman zaman meydana
gelen siddetli firtinalar maddi zarara yol agmis hatta 6liim ve yaralanmalara
neden olmustur. Patnos ilgesinde 29 Mart 2014 tarihinde etkili olan firtina
sebebiyle meydana gelen duvar ¢okmesi ve catilardan kiremit ugmasi
sebebiyle bir kisi 6lmiis, bir kisi yaralanmistir. Agr1 Merkez ve ilgelerde 24
Mart 2018 tarihinde ise 11 Beaufort (bofor) siddetine kadar ulasan firtina
sonucu ¢atilar ugmus ve insanlar yaralanmistir.

Yagis ve Sel/Yagis ve Sel Dolu

Yere dokunan alt hava katmanlarinin iist hava katmanlarina gore
daha fazla 1sinmasi kararsiz hava Kkiitleleri olusturur. Bu hava kiitlelerinde
yeterli miktarda nem de varsa giiclii dikey hava yiikselmeleri olur,
kiimiilonimbus bulutlar1 olusur ve siddetli saganaklar meydana gelir (Erol,
2014, s. 236).

Kiiresel sicaklik artisi  nemlilik ve yagis sartlarm da
degistirmektedir. Atmosfer sicakligi arttikga nem alabilme kapasitesi de
artmaktadir. Yagislarin siddetli olmasi ve tek seferde bol miktarda suyun
yere inmesi ayrica ani kar erimeleri de kiiresel sicaklik artisi ile ilgilidir.
Siddetli ve yogun yagis ile karin hizli bir gekilde erimesi sel felaketine neden
olmaktadir.
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ILCELERDE GECEKLESMIS AFET SAYILARI

B Tutak; 5; 9% ® Diyadin; 1; 2%

® Taslicay; 4; 7%
= Agr1 (merkez);
18; 32%

® Patnos; 6; 11%

Hamur; 1; 2%

n PP 0,
Eleskirt; 7; 12% = Dogubeyant; 14;

25%
Sekil 2. Agn ili Ilgelerinde 1975-2021 Devresinde Gergeklesmis Afet
Sayilart (Kaynak: MGM verileri kullanilmigtir.)

Afet ve acil durumlarin ydnetimine iliskin siireclerde kullanilan
AYDES bilisim sisteminde 1975 — 2022 devresinde Agr ilinde gergeklesmis
297 hava, iklim ve su ile ilgili afet ve olay kaydi bulunmaktadir (Sekil 3).
Kayitlarin yarisindan fazlasi (%52) su baskimidir. Su baskinindan baska
heyelan, kaya diismesi ve ¢1g en fazla gerceklesmis olaylardir. Son kirk yedi
yillik kay1t siireci boyunca sirastyla 2006 (39 olay), 2007 (36 olay), 1983 (31
olay) ve 2005 yillar1 en fazla afet ve acil durum kaydina rastlanan yillar
olurken bazi yillarda olay kaydi bulunmamaktadir (2009, 2010, 2011, 2012,
2013...). 2010 yilindan sonraki yillarda olay kaydi {igiin iizerine ¢ikmamaistr.

Asirt kz_u‘_yaglsl, Orman yangim  Firtina Asir1 don ve
tipi buzlanma
Qg 1% 1%
5%
Kaya diismesi
8%
Su baskim
52%
Heyelan
31%

Sekil 3. Agn ili Siirlar igerisinde 1975-2022 Dénemi Hava, Iklim ve Su
fle ilgili Afet Ve Olay Kayd: Sayis1 (Kaynak: AYDES Bilisim Sitemi)
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Agn ili simirlart igerisinde 1975-2021 doneminde MGM fevk
rasatlarina gore 56 hidro-meteorolojik afet kaydi bulunmaktadir. Bu
kayitlarin %30°u yagis ve sel, %34’1 firtina (kar firtinast ve hortumun eslik
ettigi firtina dahil) seklindedir. 47 yillik bu donemde en ¢ok 1981 (7 olay) ve
1982 (6 olay) yillarinda afet kaydi bulunmaktadir. Donem igerisinde afet
sayist yikselme egilimi gostermemektedir. 1991°den 2004 yilina kadar
herhangi bir afet kaydinin bulunmadig1 sakin bir devre yasanmistir. Ozellikle
2007 yilindan sonra affet sayisinda diisme egilimi devam etmistir (Sekil 4).

1975-2021 Déneminde Agri ilinde Gergeklesen Hidro-Meteorolojik Afetler
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Sekil 4. 1975-2021 Doéneminde Agri ilinde Gergeklesmis Afet Sayilari
(Kaynak: MGM verileri kullanilmistir.)

Firtina/Firtina ve Hortum/Kar Firtinasi

Hava sicakligit havanin tagiyabilecegi su buhar1 miktarini
belirlemektedir. Doyma noktasina ulagsmis havada su buhari miktari ne kadar
fazla olursa agiga ¢ikacak latent enerji o oranda fazla olacaktir. Latent enerji
oraj olusumuna neden oldugunda siddetli yagislara eslik eden firtinalar1 da
olusturmus olur (Ering,1957, s. 34).

Sicaklik ve nem agisindan farkli 6zellikler gosteren hava kiitleleri
komsu olduklarinda ya da riizgarlarla tasinip karsilastiklarinda basing farkini
gidermek iizere aralarinda bir hava akimi1 baglamaktadir. Barometrik gradyan
dlciisiinde giiclenen bu hava akimlari firtinalara déniismektedir. Insan
kaynakli 1sinma atmosferde hava kiitlelerinin karakterini degistirdiginden
glinimiizde firtinalarin sayisi ve siddeti artarken, alami kaymaktadir.
Diinyada ve Tiirkiye’de yillik ortalamalar ve diger sicaklik indislerindeki
artislart Agri’da da gérmek miimkiindiir.

Iklim degisikligi siirecinde artmas1 beklenen siddetli yagish giinler
sayis1 Ol¢lim periyodu boyunca Agri istasyonunda 5-25 giin arasinda siirekli
inis ¢ikislar gostermektedir. 2000°’li yillardan itibaren azalma egilimi

http://dergipark.gov.tr/aicusbed 10/1 Nisan/ April 2024



Kiiresel Sicakhik Artiginin Dogal Afetler Uzerine Etkileri ve Agr | 117

gosteren indis tiim dénemlerde en yiiksek degere 1977 yilinda ulasilmistir ve
25 giiniin lizerinde gerceklesmistir. Yagisin 20 mm ve daha fazla oldugu ¢ok
siddetli yagigh giinlerin sayis1 Agn istasyonunda 1990-2000 devresindeki
azalma egiliminden sonra 2000 yilindan itibaren artmaya baslamistir. Olgiim
devresi igerisinde Ozellikle 1-3 giin arasinda yigildigr goriilmektedir.
Bununla beraber bazi yillar (1992, 1995, 1996, 2003, 2006) 5 giiniin
iizerinde degerlere ulagmistir (Karaca, 2022, s. 3261).

Siddetli yagis ve sel, gerceklesme sayisi ve ekonomik zararlari
bakimindan firtina ve hortum afeti ile yarismaktadir. Diinyada ve Tiirkiye’de
en fazla kayda gecen dogal afetlerin basinda gelmektedir. Meteoroloji Genel
Miidiirliigii fevk rasatlar1 kayitlar1 1975-2021 devresinde 2099 yagis ve sel
afeti kaydetmistir. Eslik eden diger hava olaylar eklendiginde 2461 sel afeti
gergeklesmistir.

MGM fevk rasatlarina (1975-2021) gore Agr ili sinirlart igerisinde
gergeklesmis 56 afet kaydindan yagis ve sel %36 pay almistir (Sekil 6).
Toplam 20 yagis ve sel afetinin altis1 Agr1 Merkez’de, sekizi Dogubeyazit’ta,
altis1 ise diger ilgelerde gerceklesmistir. ilde giinliik maksimum sicaklik
incelendiginde asir1 yagis ve sel afetinin gergeklestigi giinlere ait maksimum
sicakliklarin 6nce ve sonra gelen giinler igerisinde en yiiksek degerleri
gostermedigi anlagilmaktadir. Bu durumda yagisin basladigi giinden 6nce
sicakligin yiikselmesi ve havanin nem toplamis olast muhtemeldir. Ayrica
yagisin birkag giin devam etmesi yiizeysel akis miktarini yiikseltmis olabilir.
Merkez ilgeye ait 2010 yili ve sonrasindaki maksimum giinliik yagis
kayitlarinda en yiiksek degerin olgiildiigii glinlerde sel afetinin gergeklestigi
anlasilmigtir. Sel afetinin siklikla goriildiigii ilgelerde etrafi daglarla
kusatilmig diizliikler sel olusumunu ayrica tetiklemektedir.

1975-2021 Déneminde Agri ilinde Gergeklesen Sel Afeti Sayisi

Sel sayisi
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Sekil 6. 1975-2021 Doneminde Agr ilinde Gergeklesmis Sel Afeti Sayilart
(Kaynak: MGM verileri kullanilmistir.)
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Agri’da 1988-2007 arasindaki 18 yil boyunca sel kaydi
bulunmamaktadir. Bu devrenin hemen ardindan 2007 yilinda bes sel afetinin
gerceklesmesi dikkate degerdir. Sel afetinin 6zellikle goriildiigli aylar mayis
ve haziran olmakla beraber temmuz ve agustosta da azimsanmayacak sayida
sel afeti goriilmiistiir. Yaz aylarinda 13 sel afeti kaydi bulunmaktadir. Sadece
haziran ayinda 7 yagis ve sel afeti gergeklesmistir. Mayis ay1 5 olay ile takip
etmektedir. Kayda giren yagis ve sel afeti raporlarina gore afet sonucunda
insanlar hayatim1 kaybederken ekonomik yonden de zarara ugramislardir.
Sahip olduklar1 hayvanlar telef olurken, ekinler sular altinda kalmistir.
Yerlesmeleri su bagsmis, ulagim yollar1 kullanilamaz héle gelmistir.

MGM fevk rasatlar1 kayitlarina gére Dogubayazit Sulugem kdyiinde
22 Temmuz 2008’ de meydana gelen saganak yagis ve sel afetinde 700
kiigiik ve biiylikbas hayvan telef olmus, yerlesim yerlerini su basmistir. Agri
ve koylerinde 11-12 Mayis 2010 tarihinde meydana gelen sel afetinde 586 ev
ve 426 ahir zarar gormistiir. Ekili 80 bin hektar arazinin %35°1 sular altinda
kalmigtir. Diyadin’de 17 Haziran 2019 tarihinde yagis siddetli dolu, gok
giiriiltiisii ve yildirim diismesi ile birlikte gergeklesmistir. Dere yataklarmin
tagsmasina neden olan bu olaylar sonucu 2’si ¢ocuk 3 kisi sele kapilmig, bir
kisiye agik arazide yildirim isabet etmistir.

1980 yilinda Haziran ayinda Hamur’da gerceklesen, 1981°de
Haziran’da Eleskirt’te gerceklesen ve yine 1981°de Tahir’de gergeklesen
yagis ve sel afetine dolu eslik etmistir.

Dolu

Dolu iilkemizde en fazla gerceklesen afet tiirlerinden biridir. Hortum
afeti gibi dolu afeti de kayit donemi igerisinde glinlimiize dogru artis
gostermektedir. Dolu, sicakligi yiikselen kararsiz hava Kkiitlelerinin hizla
yiikselmesi ve buna bagl olarak gelisen kalin kiimiilonimbus bulutlari
icerisinde olusmaktadir. Ilkbahar sartlar1 dolu olusumu icin uygunken cok
sicak ve ¢cok soguk hava kosullar1 dolu olusumu i¢in uygun degildir. Tutulan
kayitlara gore Tiirkiye’de 1963, 2011, 2015, 2016 ve 2018 en fazla dolu afeti
gerceklesen yillardir.

Dolu yagisi giinliik ortalamalardan ¢ok giin igerisinde gergeklesen
maksimum sicakliklar ile ilgilidir. Agri’da dolu yagisinin afete donistiigi
yillarda (1981, 1982, 1983, 2015) maksimum sicakliklarin maksimumu
degerleri sirasiyla 33,9, 33,3, 36,3 ve 36,5 olarak ol¢iilmiistiir. Ol¢iim
donemi boyunca daha yiiksek maksimumlar kaydedilmis olmakla birlikte
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dolu olusumunda 1smip yiikselen havanin nem degerlerinin de yeterli olmast
gerekmektedir.

Meteoroloji Genel Midiirliighi fevk rasatlart kayitlart 1975-2021
devresinde gerceklesen afetlerin %15’inin dolu yagisindan kaynaklandigim
gostermektedir.  Aym1  donemde  Agri  ilinde 4 dolu afeti
gerceklesmistir.1981°de  Eleskirt’te Temmuz ayinda, 1982°de Patnos’ta
Mayis ayinda ve 1983’te Agr1 Merkez’de Mayis ayinda dolu sebebiyle
Ozellikle zirai {rlinler zarar gérmiistiir. 2015 yilinda Ekim ayimnda ise dolu
Agr1 Merkez’de yerlesim yerlerine zarar vermistir.

Kar

Hava olaylarindan biri olan kar yagisi, insanlara ve insanlarin yagsam
alanlarina zarar verdiginde kar afetine donligmektedir. Karin yapilar,
araclart ve yollar1 kapatacak kadar yogun yagmasi havanin nem alma
kapasitesinin ¢ok yiikseldigini gdstermektedir. Nem alma kapasitesinin
artmasi ise sicaklik ile dogru orantilidir. Kuvvetli kar yagislar1 Tiirkiye
disinda Tiirkiye’ye yakin bolgelerden gelen hava kiitleleri ile de ilgilidir. Kar
yagisinin firtina ile beraber etkili olmasi da ulasim ve yasam alanlarinda
zarara neden olmaktadir.

Tirkiye’de 1975-2021 doneminde MGM fevk rasatlarinda kar
yagisinin sebep oldugu 579 can kaybi ya da hasara neden olmus kar afeti
kaydi bulunmaktadir. Bu kayitlar eslik eden hava olaylan ile birlikte 627
olaya ulagmaktadir. Ayn1 donemde Agr ili genelinde yogun kar yagisindan
kaynaklanan 6 olaganiistii durum gergeklesmistir. Firtina ile beraber karin
etkili olmas1 sonucu ise 7 afet meydana gelmistir. 1982 yilinda Ocak ayinda
bir, 1985 yilinda Subat ayinda ii¢, 1991 yilinda Ocak aymnda bir ve 2019
yilinda Ocak ayinda bir yogun kar afeti kaydi bulunmaktadir. Ozellikle 1985
yilimin Subat ayinda Taslicay ve Tutak’ta kuvvetli kar yagisi, Patnos’ta ise
kar firtinas1 etkili olmus, bu dort ekstrem olay yasami olumsuz etkilemistir.

Yogun kar yagisindan kaynaklanan kar afetinin en fazla goriildiigii
1985 yili en yiksek giinlik maksimum yagis miktar1 (80mm’ye
yaklagmigtir) ve 5 giinlik ardisik maksimum yagis miktarimin da (100
mm’nin iizerine sitkmigtir) goriildiigii yildir (Karaca, 2022, s. 3264). Ancak
en fazla kar afetinin yasandig1 yillarin ilgili ayinda kar yagish giin sayisi ve
karla ortiilii glinler sayisi incelendiginde diger yillardaki o6l¢iimlerle 6nemli
bir fark gostermedigi hatta bazi yillardan daha diisik degerlere sahip
olduklar anlagilmaktadir. Kayit déneminde Tahir, Tutak, Taslicay, Patnos
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Dogubeyazit ve Agri Merkez kar afetinden etkilenmis olup 6zellikle kara
yolu trafiginde aksamalar meydana gelmistir.

Don

Don olayi orta kusakta kis aylarinda siklikla goriilen dogal bir hava
olayidir. Ancak bitkilerin yetisme devresi icerisinde gergeklesen erken ya da
gec donlar afet niteligi kazanmaktadir. Atmosferde insan kaynakli
karbondioksit (CO») oranlarinin artisi sicakligin artigina neden olmaktadir.
Sicakligin uygun seviyelere c¢ikmasiyla erken ¢igek agan bitkilerde don
tehlikesi de artmaktadir. Ulkemizde sikga goriilen afetlerden biri olan don
olay1 2021 yilinda gerceklesmis afetlerin %2’sini olusturmaktadir.

1975-2021 arasindaki fevk rasatlar1 Tirkiye’de 459 don afeti
oldugunu gostermektedir. Eslik eden ve eslik ettigi diger hava olaylariyla
birlikte bu say1 508’e yiikselmektedir. Ayn1 donemde Agri ilinde sadece bir
don olay1 kayda gecmistir. 22.01.1982 tarihinde Dogubeyazit’ta meydana
gelen don olayinda tarim {irlinlerinin zarar gordiigii ifade edilmistir. Ocak ay1
bu yorede bitkiler i¢in yetisme doneminin disinda oldugundan bir zarara
neden olmamasi beklenirdi. Ancak 1982 yilinin Agri’da en soguk yil olmasi
nedeniyle karla kapli olmayan tarlalarda kiglik bugdaya zarar vermis olmasi
muhtemeldir.

Sis

Agri ilinde haziran temmuz, agustos ve eyliil ay1 disinda tiim aylarda
sik sik sis olay1 goriilmektedir. En fazla kis aylarinda karsilasilan bu hava
olaymnda son 31 yillik dénemde bir artis egilimi s6z konusudur. Ozellikle
2010 yilindan sonra tirmanisa gegen sisli giin sayis1 2016 yilinda 46 giin ile
zirveye ulasmistir. Sisli glin sayisindaki bu artis sisten kaynaklana afet
sayilarina yanstmamistir. Ulkemizde 1975-2021 yillar1 arasinda sisin neden
oldugu 61 afetin yalnizca biri Agri’da kayda gegmistir. 27 Aralik 1981°de
Dogubeyazit’ta olusan sis nedeniyle kara ulasiminda aksamalar meydana
gelmistir.

Yildirim Diismesi
Ismmmanin arttigi, havanin hizli yiikseldigi kararsiz atmosfer
sartlarinda olusan ve afete doniisen hava olaylarindan biri de yildirimlardir.
Dikey yonde gelisme firsati bulmus kiimiilonimbus bulutlar1 ve firtina
bulutlar ile yer arasinda bir enerji bosalimi olan yildirimlar ¢ogu zaman
giiclii firtinalar ve siddetli yagislara eslik etmektedir.

http://dergipark.gov.tr/aicusbed 10/1 Nisan/ April 2024



Kiiresel Sicaklik Artigmm Dogal Afetler Uzerine Etkileri ve Agri |121

Ulkemizde en ¢ok yaz aylarinda (mayis-eyliil aylar1 arasinda)
goriilen bu hava olay1 zaman zaman can kaybi ve ekonomik zarara neden
olmaktadir. 1975-2021 devresi MGM fevk rasatlarina gore lilkemizde 219
yildirim diismesi sonucu zarar kaydedilmistir. Toplam 24 olayda ise firtina,
asir1 yagig-sel, dolu afetleri ile birlikte yildinm da etkili olmustur. Rasat
devresi boyunca afetin meydana gelisinde siireklilik s6z konusudur.

Agri’da meydana gelen hava, iklim ve su ile ilgi afetlerin %9’u
yildirim diismesi olayidir. 1976 da Patnos’ta bir, 1981°de Dogubeyazit’ta bir
ve 2006 yilinda Agr1i Merkez’de ii¢ olmak i{izere meydana gelen yildirim
diismelerinde insanlar, hayvanlar, yerlesim yerleri ve ulagim yollar1 zarar
gormiistiir. 1976 ve 1981 yillarinda ilgili ilgelerde yagis ve sele bagh afetler
de olmustur. Ancak yildirnm diismesi ile ayni giine denk gelen kayda
rastlanmamigtir. Ancak 2019 yilinda Diyadin’de siddetli yagis ile birlikte
meydana gelen yildirim diismesinde bir kisi hayatin1 kaybetmigtir. Veriler
Agr ilinde yilldinm diismesi olaymin siireklilik arz etmedigini
gostermektedir. 1981°den sonra 25 yil yildirim afeti kaydi bulunmamaktadir.
2006 yilinda olayin yogunlastigi, bu yildan sonra ise giiniimiize kadar yine
bir y1ldirim diigsmesine bagl kayip yasanmadigi anlagilmaktadir.

Agn ilinde bir¢ok farkli afet tiiriiniin yasandig1 bir gergek olsa da
bunlardan firtina ile asir1 yagis ve selin 6ne ¢iktig goriilmiistiir. Gergeklesme
frekanslarinin diger afet tiirlerinden yiiksek olmasi nedeniyle bu iki afet ve
bu afetlerin olusumunda rol oynayan sicaklik ve yagis degerleri bazi testlere
tabi tutulmustur. Yapilan sinamalar sonucunda zaman serilerine goére egilimi
test eden Mann Kendall’s tau testi, pearson parametrik testi ve spearman
nonparametrik testleri verilere uygulanmis, asagidaki sonuglara ulasilmistir.

1975-2021 doneminde Agr istasyonu yillik ortalama sicaklik
degiskenine (ort: 6,4; max: 9,5; min: 3,4, SS: 1,25) uygulana Mann
Kendall’s tau testi sonucunda p degeri (0,001) <alpha (0,05) oldugundan HO
hipotezi reddedilmis, tarih serisi igerisinde sicaklik ortalamalarinin pozitif
bir trend gosterdigi bulunmustur. Ayn1 dénemde yine Mann Kendall’s tau
testinin uygulandig1 yagis degiskeninde (ort: 524,2; max: 779,6; min: 329,6
SS: 108,7) p degeri (0,06) > alpha (0,05) oldugundan HO hipotezi kabul
edilmis ve tarih serisi i¢erisinde yillik yagis toplamlarinin trend gostermedigi
bulunmustur.

1975-2021 doneminde Agr1 istasyonu yillik ortalama sicaklik
degiskeni (Ort.: 6,4; SS: 1,25) ve aym donemde yillik toplam yagis
degiskeni (Ort.: 524,2; SS: 107,9) arasindaki iligki Pearson Korelasyonu ile
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Olciilmiistiir. Bu degiskenler arasinda negatif yonde, anlamsiz ve zayif bir
iligki bulunmustur (r (44) =.-187, p >.01).

Mevsimlere gore 31 yillik ortalama maksimum sicaklik, ortalama
minimum sicaklik, maksimum yagis, toplam yagis ve firtinali giin sayisi
degiskenlerine uygulana testler sonucunda verilerin normal dagildigi ve
aralarinda lineer bir iliski oldugu goriildiigiinden pearson korelasyonu
uygulanmustir. Ulasilan bulgular asagidaki gibidir:

Mevsimlere ait maksimum yagislar ile toplam yagislar arasinda
pozitif yonlii anlamli yiiksek korelasyon bulunmustur.

Kis maksimum yagis1 (Ort.: 12,4; SS: 5,0) ile kis toplam yagisi
arasinda pozitif, anlaml ve yiiksek korelasyon (r (29) = .829, p <.01),

Yaz maksimum yagist (Ort.: 10,1; SS: 3,8) ile yaz toplam yagisi
arasinda pozitif, anlaml ve yiiksek korelasyon (r (29) = .850, p <.01),

[Ikbahar maksimum yagis1 (Ort.: 16,1; SS: 4,4) ile ilkbahar toplam
yagisi arasinda pozitif, anlamli ve yiiksek korelasyon (r (29) =.758, p <.01),

Sonbahar maksimum yagisi (Ort.: 14,2; SS: 6,2) ile sonbahar toplam
yagisi arasinda pozitif, anlamli, yiiksek korelasyon (r (44) = .852, p <.01)
bulunmustur.

Yaz ortalama maksimum sicakligi ile diger dort degisken arasindaki
iligki test edilmistir. Buna gore yaz maksimum sicaklig: (Ort.: 28,4; SS: 1,2)
ile yaz maksimum yagis1 (r (29) =- .578, p <.05) ve yaz toplam yagis1 (r (29)
=-.676, p <.01) arasinda negatif yonde, anlamli, yiiksek bir korelasyon s6z
konusudur.

[Ikbahar ortalama minimum sicakligr (Ort.: 0,1; SS: 1,6) ile sonbahar
firtinal1 giin sayis1 arasinda negatif, anlamli bir korelasyon bulunmaktadir (r
(29) =-.436, p <.05).

[Ikbahar ortalama minimum sicakligt (Ort.: 0,1; SS: 1,6) ile ilkbahar
toplam yagist arasinda (r (29) = .363, p <.05) pozitif yonlii anlamh
korelasyon bulunmustur.

Sonbahar ortalama minimum sicakhigi (Ort.: 2,3; SS: 1,2) ile
sonbahar firtinali giin sayist (r (29) =-.428, p <.05) arasinda negatif yonlii,
anlamli orta diizeyde bir korelasyon bulunmustur.

Kis maksimum yagist (ort:12,4; SS: 5,0) ile kis firtinali giin sayisi
arasinda negatif, anlamli, orta seviyede korelasyon bulunmustur (r (29) =-
452, p <.05).

[Ikbahar maksimum yagis1 (Ort.: 16,1; SS:4,7) ile sonbahar firtinali
giin say1s1 arasinda negatif orta derecede korelasyon bulunmustur (r (44) =-
368, p <.05).
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1975-2021 arasinda 46 yillik donemde kaydedilmis sicaklik, yagis,
firttna ve sel afeti verileri normal dagilmadigindan aralarindaki iliskiyi
gorebilmek i¢in Spearman korelasyonu uygulanmistir. Test sonuglarina gore
sicaklik ve yagis arasinda negatif yonlii zayif ve anlamsiz, sicaklik-firtina
frekans1 arasinda negatif yonlii zayif ve anlamsiz, sicaklik ortalamalar ve sel
frekans1 arasinda negatif yonlii zayif ve anlamsiz bir korelasyon oldugu
bulunmustur.

1975-2021 arasinda 46 yillik donemde kaydedilmis yagis toplamlari
ile firtina frekansi arasinda negatif yonlii zayif fakat anlamsiz, sel frekansi
arasinda negatif yonlii zayif ve anlamsiz iligki bulunmustur.

Sonug¢

Kiresel sicaklik artisgina bagli olarak hava olaylart gegmis
donemlerde gdstermis olduklart normalin disina ¢ikarak daha siddetli, daha
sik ve daha yaygin bir hal almistir. Hava olaylarinin ortalamasi olan iklimler
de eski karakterlerini kaybetmeye baslamis, ekstremler yeni normaller haline
gelmistir. Icinde bulundugumuz yiizyihn ikinci yarisindan itibaren
siddetlenecegi On goriilen iklim degisikligi nedeniyle iilkemizde dogal
afetlerin artacagi, siddetlenecegi ve alaninin genisleyecegi artik kaginilmaz
bir gercek gibi goriinmektedir. Ozellikle firtina ve hortumlar, siddetli yagis
ve sel, dolu, sicak hava dalgasi, orman yanginlari, heyelan gibi afetler
diinyada ve Tiirkiye’de siddetlenerek artmaya devam etmektedir.

Insan iklim degisikligine katki yaparak hem asir1 hava olaylarmin
giiclenmesine neden olmakta hem de diizensiz yapilagma, kontrolsiiz sanayi
faaliyetleri ve bitki Ortiisiinii tahrip ederek asir1 hava olaylarmin afete
doniismesine katkida bulunmaktadir. Bugiin Agn ilinin niifusunun az,
kentlesmenin kisitli, sanayi ve ticarette gelismenin yetersiz olmasi, ulagimin
yogun olmamasi atmosfere salinan sera gazi miktarinin yiikselmesini onlese
de kiiresel iklim degisikliginin etkilerinden kurtaramamaktadir. Kiiresel hava
dolagim1 atmosfer havasini dengelemek iizere hava kiitlelerini tasirken sera
gazlarinin da yerlerini degistirmeye devam etmektedir.

Agn ilinde kayda gecmis hava, su ve iklim ile ilgili afetler siddetli
yagis ve sel, firtina, asirt kar yagisi, yildirim diismesi, dolu, don olay1 ve sis
seklinde siralanabilir. Tlde son kirk alt1 yilda en fazla kayda gegmis afetlerin
basinda gelen siddetli yagis ve sel afetinin %65’i 2000 yilindan sonra
gergeklesmistir. 2010 yilindan sonra gerceklesen tim firtina afetlerine
hortum da eslik etmistir. Firtina ve kar firtinas1 birlikte alindiginda
gergeklesmis afetlerin %381 2000 yilindan sonra gergeklesmistir.
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Agn ilinde gerceklesen hava, su ve iklim kaynakli dogal afetlerin
1975-2021 doneminde gidisine bakildiginda 1975-1986 arasinda en yiiksek
sayilara ulastigi, 1991-2004 arasinda bir durgun devre yasandigr ve
meteorolojik afet kaydi bulunmadigi anlasilmaktadir. 2004 ve sonrasinda
inigli ¢ikigh bir seyir gozlense de afet sayilarinda yeniden bir canlanma
dikkat cekmektedir. Ilde en fazla Merkez ilge, Dogubeyazt, Eleskirt ve
Patnos’ta afet gerceklesmistir. En fazla gergeklesen afetler ise siddetli yagis
ve sel, firtina ve yogun kar yagisidir.

Son kirk alti yilda Agrn ilinde yillik ortalama sicakliklar ve
maksimum sicakliklar artig gosterdigi halde firtina frekans1 aym yonde bir
egilim gostermemistir. Donem igerisinde stireklilik arz etmeyen, bazi yillar
gerceklesen firtina afeti en yiiksek degerlere 1982 ve 2014 yillarinda
ulagmistir. Seksenli yillarin ortalarindan 2004 yilina kadar hi¢ firtina afeti
kayd1 bulunmamaktadir.

Sel afeti Agri’da 1988’den sonra 17 yillik bir aradan sonra 2007’den
itibaren tekrar goriilmeye baslamistir. ilde yillik toplam yagis miktarmin
1990’larin ikinci yarisindan bu yana bir azalma egilimi igerisinde oldugu,
negatif anomalilerin daha fazla gerceklestigi agikca goriilmektedir. Ancak sel
afeti i¢in yillik toplam yagislarin fazla olmasi her zaman bir sebep degildir.
Sel afetinin daha ¢ok iligkili oldugu siddetli yagish giinler sayis1 2000’li
yillarda azalirken, ¢ok siddetli yagish giinler sayisi artmaya baglamistir. Islak
giinler degeri ile giinlik maksimum yagis miktar1 da azalma egilimi
gostermektedir. Her iki degerin yiiksek oldugu 1981 yilinda li¢ sel afeti
gerceklesmistir. Bu degerlerin artmasina bagli olarak sel afetinin de artacagi
beklenmektedir.

Dolu afeti frekanslar1 Agri ilinde son on ya da yirmi yilda beklendigi
gibi artig gostermemektedir. Mevcut dort kayittan it 1981, 1982 ve 1983
yillarinda art arda gergeklesmistir. Agri ilinde yogun kar yagisindan
kaynaklanan kar afeti de dolu afetinde oldugu gibi 6zellikle seksenli yillarda
yogunlagmistir. Son on yilda sicaklik ortalamalarinin arttyor olmasi yogun
kar yagisini artirmamugtir. Tek seferde yogun ve siddetli yagislar atmosfer
sicakligr ile ilgili oldugu kadar buharlasma kaynaginin mevcut olup
olmamasi ile de ilgilidir.

Agn ilinde kis sicaklik ortalamalarmin artmasina bagli olarak
beklendigi gibi ozellikle 2000°1i yillardan bu yana donlu giinler sayisi
azalmaktadir. Ancak don afeti kig aylarinda yasanan don olay1 degil, bitkiler
icin yetisme devresi igerisinde gergeklesen don olayidir. Beklenenden 6nce
gergeklesen sicaklik artist bitkilerin erken c¢imlenme ve ¢igek agmasini
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sagladiginda 6zellikle gece saatlerinde don riskinin artmasi beklenmektedir.
Bu noktada Agn ilinde don afeti nadir goriilen bir olaydir ve risk heniiz
gerceklesmemistir.

Sis Agri’da ozellikle kis aylarinda zeminin asir1 derecede sogudugu
giinlerde goriilmektedir. Ancak sisin yogunlugu ve kalis siiresi olayr afete
doniistiirecek boyutlara pek ulasmamaktadir. Bu hava olayi ile ilgili tek afet
1981 yilinda Dogubeyazit’ta kayitlara gegmistir.

Yildinmlar hizli konveksiyon hareketlerinin olusturdugu yiiksek
enerjili hava olaylar1 ile yer arasinda olusan giiclii akimlardan
kaynaklandigindan 1sinmanin yildirimlar da artirmasi beklenmektedir. Bu
hava olaymin afet kapsamina alinabilmesi ise canlilara ve yasam alanlarina
zarar vermis olmasina baghdir. Bu sebeple yildirim sayisi ve yildirim afeti
sayist farkli olmaktadir. Agn ilinde yildirnim afetinin son yillarda arttigim
gosteren bir kayit yoktur. Aksine 2006 yilinda goriilen ti¢ yildirim afetinden
sonra 15 yildir yildirim afeti kayitlara gegmemistir.

Agn ilinde sicaklik ve yagis parametrelerinin zaman serilerine goére
egilimini bulmak i¢in uygulanan Mann Kendall’s tau testi sonucunda tarih
serisi igerisinde sicaklik ortalamalarinin pozitif bir trend gosterdigi; yillik
yagis toplamlarinin trend gostermedigi bulunmustur. Teste gore oOlglim
donemi boyunca giinlimiize yaklastik¢a sicaklik ortalamalari artmaktadir
ancak yagis toplamlarinin arttigini ya da azaldigini gosteren belirgin bir iligki
bulunamamustir.

Sicaklik ve yagis degiskenleri arasindaki iligski Pearson Korelasyonu
ile Ol¢iilmiistiir. Bu degiskenler arasinda negatif yonde, anlamsiz ve zayif bir
iligki bulunmustur. Buna gore sicaklik arttikca yagisin azaldigina iliskin
anlamli olmayan zayif bir baglanti bulunmaktadir.

Mevsimlere gore 31 yillik ortalama maksimum sicaklik, ortalama
minimum sicaklik, maksimum yagis, toplam yagis ve firtinali giin sayisi
degiskenleri Pearson Korelasyonuna tabi tutulmustur. Buna gore tiim
mevsimlerin her birinde ortalama maksimum yagis miktar1 arttikca toplam
yagis miktar1 da artmistir. Yaz maksimum sicakligi arttik¢a yaz maksimum
yagisi ve yaz toplam yagisinin azaldigina iligkin anlamli ve yiiksek bir
korelasyon oldugu goriilmiistiir. Burada atmosfer sicakliginin artisi doyma
noktasini yiikseltmis, nem alma kapasitesini artirmis ancak buharlagan su
miktart havay1r doyma noktasina ulastiramamuistir.

1975-2021 arasinda 46 yillik dénemde kaydedilmis sicaklik, yagis,
firttna ve sel afeti verilerine Spearman Korelasyonu uygulanmistir. Bu
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degiskenler arasinda negatif yonlii zayif ve anlamsiz bir iliski oldugu
bulunmustur.

Ortalama minimum sicakliklar ile diger degiskenler arasinda bazi
iliskiler dikkat cekmektedir. Ilkbahar ortalama minimumu arttikca ilkbahar
toplam yagisi artmistir. Sonbahar ortalama minimum sicakliklar arttikca
sonbahar firtinali giin sayist azalmistir. Sonbahar firtinali giin sayisi ilkbahar
ortalama minimumu ile de ayni iligskiyi gostermektedir.

Maksimum yagiglar ve firtinali giin sayilan kis ve ilkbahar
mevsimlerinde negatif, orta seviyede bir iliski gostermektedir. Bu
mevsimlerde maksimum yagis miktar1 artarken firtinali glin sayisinin
azaldig1 anlagilmaktadir.

Eldeki veriler Agr ilinde sicakliklarin arttigini gosterse de yagis
degerlerinde yildan yila goriilen inisli ¢ikigh seyir kesin bir azalma oldugu
sonucuna varmay1 engellemektedir. Firtina ve yagis verileri son zamanlarda
canlanmaya baglasa da heniiz iklimin degistigine ve artan sicakliklarin
afetlerin frekans ve siddetini artirdigina iligskin yeterli veri bulunmamaktadir.

Arastirmanin Etik Yonii

Yapilan calismada “Yiiksekogretim Kurumlar1 Bilimsel Arastirma
ve Yayin Etigi Yonergesi” kapsaminda uyulmasi belirtilen tiim kurallara
uyulmustur. Yonergenin ikinci boliimii olan “Bilimsel Arastirma ve Yayin
Etigine Aykir1 Eylemler” basligi altinda belirtilen eylemlerden higbiri
gergeklestirilmemistir.

Bu calisma etik kurul izni gerektiren anket, miilakat, odak grup
calismasi, gozlem, deney, goriisme teknikleri kullanilarak katilimcilardan
veri toplanmasini gerektiren nitel ya da nicel yaklasimlarla yiiriitiilen
arastirmalar, insan ve hayvanlarin (materyal/veriler dahil) deneysel ya da
diger bilimsel amagclarla kullanildig1 ¢alismalar, insanlar {izerinde yapilan
klinik aragtirmalar, hayvanlar {izerinde yapilan arastirmalar ve kisisel
verilerin korunmasi kanunu geregince retrospektif caligmalar kapsaminda
olmadigindan etik kurul izni gerektirmedigini beyan ederiz.

Cikar Catismasi Beyani
Bu ¢aligmada, sonuglar1 veya yorumlari etkileyebilecek herhangi bir
maddi veya diger asli ¢ikar catigsmasi olmadigini beyan ederiz.
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Katki Orani Beyani
Yazarlarin makaleye esit oranda katki saglamig oldugunu beyan
ederiz.
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The Effects of Global Temperature Rise on Natural Disasters and Agr1

Extended Abstract

Purpose
As is the case worldwide, the effects of global temperature rise have begun
to be observed in our country. The increase in frequency and intensity of weather,
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climate, and water-related natural disasters, which deeply affect human life, is one of
the most significant effects. The purpose of this study is to examine the historical
evolution of natural disasters in Agr1 province, starting from a global and national
perspective, and to investigate the connection of this change with climate elements
such as temperature and precipitation. The aim is to determine the effects of global
temperature rise on the nature of natural disasters occurring in Agr1 province, based
on the findings obtained.

Method

The findings in the study were obtained through document analysis and
processing of numerical data. The analysis involved long-term meteorological data
and reports published by authorized institutions responsible for disaster records
worldwide and in Turkey, both qualitative and quantitative. Some statistical tests
were applied to the numerical data.Statistical methods were used to examine the
variability over time of the 46-year averages of temperature, annual total
precipitation, annual average maximum temperature, average minimum temperature,
maximum precipitation, number of stormy days, and occurrences of storm and flood
disasters in Agr1 province between 1975 and 2021, and to determine whether this
variability is significant.

Findings

The disaster records maintained worldwide and in Turkey indicate that the
number and intensity of weather, climate, and water-related disasters such as floods,
storms, hail, lightning strikes, extreme temperatures, droughts, and forest fires have
been increasing each year, with the affected areas expanding.

The archival records related to Agri province indicate that flood
(inundation/flash flood), landslide, rockfall, and avalanche disasters particularly
affect rural settlements, leading to the need for relocation. In the AYDES
information system, there are records of 297 weather, climate, and water-related
disasters and incidents that occurred in Agr1 province between 1975 and 2022. More
than half of the records (52%) are related to flooding. Other than flooding,
landslides, rockfalls, and avalanches are the most frequently occurring events.
According to the Upper Air Observations by the General Directorate of Meteorology
(MGM), there are 56 hydro-meteorological disaster records within the boundaries of
Agr province during the period 1975-2021. 30% of these records are related to
rainfall and flooding, while 34% are associated with storms (including snowstorms
and storms accompanied by tornadoes).According to the disaster records kept
between 1975 and 2021, it is understood that there was a period of stagnation
between 1991 and 2004, during which no meteorological disaster records were
found. During the same period, while temperature averages increased, rainfall totals
did not show any consistent trend in either direction.
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Conclusion and Discussion

The data from meteorological recording organizations worldwide and in
Turkey indicate that temperatures are increasing each year, especially in certain
terrestrial areas, and rainfall and precipitation intensity are also on the rise. These
changes in climate are increasing both the frequency and intensity of natural
disasters. The increases in temperature indices are particularly notable in Agn
province as well. According to the Mann-Kendall's tau test, in Agri, temperature
averages have been increasing as we approach the present day; however, no
significant relationship indicating an increase or decrease in total rainfall has been
found. According to the Pearson correlation, as the average maximum rainfall
increases in each season, the total rainfall amount also increases. It has been
observed that there is a significant and high correlation indicating a decrease in
summer maximum rainfall and total summer rainfall as summer maximum
temperature increases. The increase in atmospheric temperature has raised the
saturation point and increased the moisture absorption capacity, but the amount of
evaporation has not been able to saturate the air. After a 17-year following 1988,
flood disasters have reoccurred in Agri since 2007. It is understood that there has
been a significant increase in the frequency of heavy rainfall and flood disasters in
the province, especially in the last decade, while there has not been a notable
increase in the frequency of other disasters. Over the past forty-six years, while the
annual average temperatures and maximum temperatures have shown an increase in
Agr1 province, the frequency of storms has not exhibited a similar trend.

Although the available data indicate an increase in temperatures in Agri
province, the fluctuating trend observed in precipitation values from year to year
prevents reaching a definite conclusion of a decrease. Although storm and rainfall
data have begun to show signs of revival in recent times, there is not yet sufficient
data to conclude that the climate has changed and that increased temperatures have
increased the frequency and intensity of disasters.
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