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Oz

Son yillarda iklim degisikligi ile beraber cevresel ve fiziksel kirilganliklarin artmasiyla afetler
daha sik gorilmeye baglamistir. Afetlerin olasi etkilerini azaltmak; ancak basarili bir afet risk
yonetimi ve toplumun afetlere karsi direncinin artiriimasi ile miimkiin olabilecektir. Ulkemizde
de sel ve taskinlar en yaygin gortlen meteorolojik karakterli dogal afetlerin basinda gelmekte
olup, her yil ciddi dlglide insan kaybinin yani sira, gevreye, altyapiya ve tarim alanlarina zarar
vermektedir. Sel ve tagkin olaylarinda temel nedenlerin basinda kuvvetli ve uzun sireli yagislar
gelmekle beraber, jeolojik, jeomorfolojik, faktorler ve toprak yapisi yadis sonrasi meydana
gelen akisin hiz ve blyukliguinu etkilemektedir. Carpik sehirlesme, altyapi eksikligi ve 6zellikle
dere yataklarindaki yapilagmalar ise taskinin sel afetine dénismesine zemin hazirlamaktadir.
Ani tagkinlar, diger taskin tiplerinden farkli olarak kisa stirede olusum gosterirler. Bu taskinlar,
genelde kisa sure icinde siddetli yagis birakan meteorolojik hava olaylari, doyuma ulasmis
toprak nemi ve ani kar erimelerinin sonucunda meydana gelmektedir. Ani taskinlarin oldukca
hizli gelismesinden dolayi, gerek yerlesim yerleri ve gerekse orada yasayan insanlarin bu tar
bir afete karsi diren¢c kazanmasi ancak etkin erken uyari sistemleri ile mimkin olabilecektir.
Kurumlarin taskin erken uyari kapasitelerini artirmaya yonelik olarak Dinya Meteoroloji
Teskilat’nin (WMOQO) onculugunde bdlgesel dlgekte "Ani Taskin Erken Uyari Sistemlerinin
(FFGS)" olusturulmustur. FFG Sisteminin amaci herhangi bir alt havzadaki ani tagkin
olabilirligini hesaplamak ve tahmincilere gergcek zamanl ani taskin uyarilari hazirlamada
kilavuz gorevi gormektir. FFGS, kar modeli, toprak nemi modeli, ylzey akig esik modeli ve ani
taskin erken uyari modeli olmak Uzere 4 alt modelden olusmaktadir. Bu ¢alismada, FFG
sistemi ile 13-15 Temmuz 2021 tarihinde Dogu Karadeniz Bdlgesinde, 6zellikle Rize ve
Artvin’de, meydana gelen ani tagkin ve sel hadiseleri FFG Sistemi ile incelenerek, tagkin erken
uyari Urlnleri degerlendiriimis ve ani taskin zararlarina karsi daha direngli bir karakter
kazanilmasi amaciyla FFG sisteminin bir ara¢ olarak kullanilabilecegi yoninde bir analiz
yapiimistir. Calismada ayrica FFG sisteminin ulusal afet ydnetimine entegre edilerek risk
yonetimi kapsaminda degerlendiriimesi gerektigi vurgulanmistir.
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Abstract

In recent years, with the increase of environmental and physical vulnerabilities and climate
change, disasters have started to be experienced more frequently, especially in developing
countries. Reducing the possible effects of disasters; will only be possible with successful
disaster risk management and increasing the resilience of the society to disasters. Floods are
among the most common meteorological natural disasters in our country. Severe and long-
duration rainfall is one of the main factors in flood events. In addition, other factors such as the
geological, geomorphological, topographic and soil structure of the region, slope conditions
affect the speed and size of the flow. Flash floods develop within a short time immediately after
a rainfall event. They generally occur due to meteorological weather events that cause
torrential rainfall in a short time, saturated soil moisture and sudden snow melts. Due to the
rapid developing nature of flash floods, it will be possible for both the settlements and the
people living there to gain resilience against such a disaster only with effective early warning
systems. In order to increase the flood, early warning capacities of institutions, the World
Meteorological Organization (WMO) led the establishment of a Flash Flood Guidance System
program worldwide. The FFG System aims to calculate the likelihood of flash flooding in any
sub-basin and provide real-time guidance to forecasters in preparing flash flood warnings. The
FFGS consists of 4 sub-models: snow, soil moisture, surface flow, and flash flood. In this study,
flash floods that occurred in the Eastern Black Sea Region, especially in Rize and Artvin
provinces, on 13-15 July 2021 were investigated by the FFG system. Based on the FFGS flood
warning products examined, it was concluded that the FFG system can be used as a tool in
order to improve the resilience against flash floods damages. The study also highlighted
importance of the integrating the FFGS into the national disaster management as a tool for risk
management.

Keywords: Flash Flood, Flash Flood Guidance System (FFGS), Runoff threshold model,
Eastern Black Sea Region of Turkey

1. GIRIS

Afet yonetimin en 6nemli hedeflerinden birisi afetten etkilenen sistem ve toplumlara direnglilik
kazandirilarak, afetlerin etkilerinin minimum dizeye indiriimesi, afet riskinin azaltiimasi ve
afetlerle basa c¢ikabilme kapasitelerinin artirimasidir. Resilience” diger bir ifade ile direnglilik
kavrami afetlerle iligkili literatlirde degisik tanimlar altinda yer almaktadir. Direnglilik, afetlerden
sonra hizlica iyilesme gostermek, afetlere miidahale etmek ve afetleri &nlemek icin bireylerin
ve toplumlarin sahip oldugu kapasitedir (Thornley, Ball,Signal, Lawson-Te Aho ve Rawson,
2015). Bagka bir gcalismada direnglilik, bir bireyin veya sosyal bir grubun afetler sonrasinda ilk
haline doénerek veya afetlerden kaynaklanan belirsizlie karsi kendini uygun hale getirerek
iyilesebilme kapasitesi olarak tanimlanmaktadir (Benadusi, 2014). Direnglilik, bir sistemin
afetlerin zarar verici sonuclarina karsi adapte olarak kendini korumasi ve bu zararlardan en az
etkilenerek hizli iyilesmesi olarak ta tanimlanmistir (Lizarralde, 2015). Birlesmis Milletler Afet
Risk Azaltma Ofisi (UNISDR) 2009, tanimlamasina goére; afetlerde direnglilik; bir tehlikeye
maruz kalmis bir sistemin kargi karsiya kaldigi tehlikenin etkilerini zamaninda ve etkili bir
sekilde azaltma, eski hale donus ve iyilesme kabiliyetidir. Daha genel kapsamli bir
tanimlamada ise, afetlere karsi direnglilik, bir sistemi ve onun bilesenlerini, olasi tehlikelerin
kotu etkilerinden koruma, onlari zamaninda ve en verimli bir sekilde tahmin etme ve bu etkilere
onceden uyum saglama ile birlikte tehlike ortaya ¢iktiktan sonra onlara kargi koyma, sistemin
temel yapi ve fonksiyonlarini iyilestirme ve yeniden insa etme yetenedi olarak aciklanmistir
(Kadioglu, 2008; Kadioglu, 2011). Afete direngli toplum ise, afetlerden daha az zarar géren,
afetin olusturdugu etki ve sonuglar ile basa ¢gikma yetenegi olan ve afet sonrasi olagan doneme
daha kolay dénebilen toplumlardir.
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Erken Uyar Sistemleri (EUS) afet ile ilgili riskleri 6nceden ortaya koyarak kirilganhgi azaltma
ve direngliligi artirmaya yonelik araglardir. EUS eger bir tagkin afeti i¢cin uygulanirsa, tagkin
olay1 dncesinde tahmin ve erken uyar bilgileri ile riskin azaltilmasina yénelik olarak “Tagkin
Risk Yonetiminin” dnemli bir bilesenidir. Bir sistem (yerlesim yeri, toplum, altyapi) taskindan
ne kadar az etkilenirse, yani kirllganhdi ne kadar dislkse, tagkina karsi o derece direng
kazanmis demektir. EUS ile tagkinlara karsi direnglilik kazaniimasi, taskin ile ilgili risklerin
onceden tahmini ve bu bilgilerin zamaninda ve etkin bir sekilde ilgili kurum ve kuruluslari
iletiimesi saglanarak gerekli tedbirlerin alinmasi ile tagkinin toplum, gevre ve altyapi Gzerindeki
etkilerini minimize ederek tagkindan etkilenebilirligi azaltma seklinde olmaktadir. Bu kapsamda
afet Oncesinde uygulamaya konacak “Tahmin ve Erken Uyar” sistemleri risk yonetimi
cercevesinde afet kaynakli risklerin azaltilmasinda olduk¢a énemli bir rol oynayacaktir (Sekil
1). Afet sonrasi yapilacak tum faaliyetler ancak kriz yonetimi kapsaminda olup, bu faaliyetler
afetten zarar goren bir sistemin ya da toplumun yeniden ayaga kaldiriimasina ve eski
kapasitesine donmesine yonelik adimlar olarak degerlendirilebilir. EUS ise risk yénetimi
kapsaminda tagkin/sel afeti dncesinde siddetli yagis tahmini saglayan sayisal hava tahmini
(SHT) modelleri ile ve gerekse hidrolojik tahmin igceren erken uyari sistemleri riskli alanlarin
tespitine yonelik 6nemli girdiler saglama potansiyeline sahiptir. Bu bilgilere dayali olarak
alinacak tedbirlerle EUS toplumun hidrometeorolojik afetlere karsi olan direncliligini artirmada
onemli derecede katki saglayacaktir.

Etki ve ihtiyag Analizi
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Risk Analizi
(Zarar Azaltma)
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Sekil 1. Afetlere Yaklasimda Risk ve Kriz Yénetimi Bilesenleri (Kaynak: Kadioglu, 2008 ve Tezer, 2001)

Ulkemizde &zellikle son yillarda, degisen iklim kosullarinin da etkisi ile meteorolojik afetlerin
olusum sayilari, etkili olduklari sure ve siddetlerinin arttigi goralmektedir. 2020 yili igerisinde
toplam 984 meteorolojik karakterli doga kaynakl afet rapor edilmis olup, bu rakam 1940-2020
periyodu icerisindeki en yuksek deger olarak kayitlara gecmistir (MGM, 2021). En yaygin
gorulen meteorolojik karakterli dogal afetlerin basinda sel ve taskinlar yer almaktadir (Ceylan
ve Kémiiscii, 2007). 2020 yilinda Ulkemizde 2020 yilinda meydana gelen afetler iginde siddetli
yagis/sel %30 ile en fazla gorilen afet turld olmustur (MGM, 2021). Diger taraftan 2020 yih
1940 yilindan bu zamana kadar sel afetinin en fazla goéruldagu 3. yil olmustur (MGM, 2021).
Sel ve tagkinlar, can kayiplari ile insanlari, bunun yani sira gevre zarari ve mal kayiplari ile
sosyo-ekonomik hayati olumsuz etkileyen dogal afetlerdir. Tagkin; bir nehrin ¢esitli sebeplerle
yatagindan tasarak cevresindeki arazilere, yerlesim yerlerine, alt yapi tesislerine ve canlilara
zarar vererek o bolgedeki ekonomik ve sosyal faaliyetleri kesintiye ugratacak olgude bir akig
biyikligi olusturmasi olarak tanimlanmaktadir (OSIB, 2015). Sel ise belirli bir cografik alanin,
Ozellikle yerlesim yerlerinin, belirli bir sire igin tamamen veya kismen su altinda birakan su
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akintilanidir.  Sel olayl, ani ve fazla miktardaki yagis veya kar erimesi sonucu
gerceklesebilecedi gibi gblet ve baraj setlerinin yikilmasi sonucunda da meydana gelebilir.
Seller daha ¢ok yukari havzalarda ve yan derelerde ani olarak meydana gelirler ve fazla
miktarda kati materyal tasiyabilirler. Sel ve taskin olaylarinda temel etkenlerin basinda kuvvetli
ve uzun sireli yagislar gelmektedir. Ayrica bolgenin jeolojik, jeomorfolojik, topografik ve toprak
yapisi, egim kosullari gibi diger etkenler akisin hiz ve biyUkligini etkilemektedir. Ote yandan,
plansiz ve yanlis arazi kullanimi, ¢carpik yapilasma, hizli sehirlesme, havza ve dere yataklari
ile tagkin alanlarinda yapilasma sel ve taskinlarin afete dénidsmesinde &nemli bir etkiye
sahiptir (Kdmuscu ve Celik, 2012). 13 ve 15 Temmuz 2021 tarihleri arasinda Rize’de
gerceklesen siddetli yagislar sonrasi olusan sel dzellikle Cayeli ve ikizdere ilgelerinde etkili
olmustur. Bu calismada ele alinan ve Dogu Karadeniz’de 13-15 Temmuz 2021 tarihlerinde
siddetli yagiglar sonucu meydana gelen afet olusum itibar ile tagkin kapsaminda
degerlendiriimekle beraber sonuglari itibari ile sel olarak ta degerlendirilebilir. Bu nedenle her
iki terminoloji calismada yer yer birlikte ve farkl anlamlarda kullaniimistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Ulkemizin Dogu Karadeniz Bolgesi topografyasi ve ve hidrometeorolojik 6zellikleri ile sel
olaylarinin olusumuna elverisli kosullar iceren bir bélgedir. Bu bodlgemizde havzalarin
morfometrik 6zellikleri ile bu havzalarin yagis kosullari ve yanlis arazi kullanimi birlestiginde
sel-tagkin duyarhhigr artmaktadir (Avci ve Sunkar, 2015). Tarkiye'de 6zellikle son 10 yil iginde
sel olaylarinda belirgin bir artis goriimektedir (Sekil 2). Meydana gelen sel ve tagkinlarin
yaklasik 1/3'U Rize ve Artvin illerinin de igerisinde yer aldigi Dogu Karadeniz Bdlgesi'nde
yasanmigtir (Sekil 3). Bu bolgedeki yillik yagis miktart 574 mm olan Tuirkiye yagis
ortalamasinin doért katina yaklagsmaktadir. Bolge ile ilgili yapilan ¢alismalarda yagis kosullari
disinda havza jeomorfolojisinin, havzalarin topografik yapilarinin ve yanlis arazi kullaniminin
da sel felaketlerinin yasanmasinda 6nemli roli oldugu belirlenmistir (Kadioglu vd.2017; Filiz
ve Avci, 2013). Boélgedeki arazinin zemin 6zellikleri ve kayag cinsi de taskin/sel olusumu
acisindan 6nemlidir. Dogu Karadeniz Bélgesi'nde yaygin olan killi ve kompakt yapili kayaclar
gecirimliligi azaltarak daha fazla ylzey akigina zemin hazirlamakta ve bdylece 6zellikle bitki
ortistnlin zayif oldugu ya da tahrip edildigi alanlarda ylzey sellenmeleri artmaktadir (Glrgen,
2004). Ozellikle gay Uretimi igin yeni alanlarin agiimasi sel ve heyelan olusumunu bu
bdlgemizde olumsuz yonde etkilemektedir.

SELAFETIUZUN YILLAR DAGILIMI (1940-2020 )

Sekil 2. Sel afet sayilarinin uzun yillardaki degisimleri (Kaynak: www.mgm.gov.tr)
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Sekil 3. 13-15 Temmuz 2021 Tarihlerinde Meydana Gelen Sellerin Etkili Oldugu Rize ilinin Cografi
Konumu ve Bdlgenin Topografyasi

13-15 Temmuz tarihlerinde Dodu Karadeniz Bolgesi'nde meydana gelen tagkin/sel olayi
Ozelinde yapilan galismada, ylksek seviyede gozlenen algak basincin, beraberinde getirdigi
nemli ve soguk hava ile deniz suyu sicakliklarinin normalden yuksek olmasinin genig bir
alanda kisa surede gerceklesen kuvvetli yagislara sebep oldugu tespit edilmistir. Deniz suyu
sicakliginin yiksek olmasi yuksek kararsizlida ve dolayisi ile ylksek yagisa neden oldugu gibi,
ruzgarin Dogu Karadeniz dag kusagina dik olmasi orografik olarak yogunlasmanin artmasina
sebep olmustur. Havza genelinin kisa surede kuvvetli yadis almasi ile drenajin yetersiz
kalmasi, tagkinin etkisinin artmasina yol agmistir. Meydana gelen sel afetinin etkisinin yuksek
olmasinin sebebi, havza geneline disen yuksek miktardaki yagis ve kesit kapasitesinin
halihazirda en yuksek seviyeye yakin olmasi ile yagigin buyik bir kisminin dogrudan akisa
gecgmesi olarak degerlendiriimektedir.

Sayisal hava tahmini modelleri bu tir sel afetleri dncesinde herhangi bir bélgede ne kadar
yagis olabilecedi konusunda bize dnemli bilgiler saglamakta olup, bu bilgilerde erken uyari
sistemlerinin énemli bir bileseni olarak degerlendirilebilir. Sekil 4°de 13 Temmuz 00:00 UTC
icin Avrupa Orta Vade Hava Tahmin Merkezi (ECMWEF) sayisal hava tahmin modelinin 500
hPa ve 24 saatlik yagis tahmini ¢iktilari verilmistir. ECMWF tahmin modeline gére 13 Temmuz
icin 20-50 mm Trabzon'un dodusu ve Rize c¢evrelerinde 80 mm ve Uzeri yagislar
beklenmektedir.
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Sekil 4. 13 Temmuz 00:00 UTC ECMWF 500 hPa ve 24 Saatlik Yagig Tahmini Haritasi.
Sekil 5’te 14 Temmuz 00:00 UTC igin ECMWEF sayisal hava tahmin modelinin 500 hPa ve 24
saatlik yagis tahmini ciktilari verilmigtir. 14 Temmuz tarihli ECMWEF ¢iktisinda bir énceki gun
tahminine benzer lokasyonda Trabzon’un dogusu ve Caykara igin 220 mm ve Uzeri yagislar
ongorilmustar. Hava Arastirmalari ve Tahmin (WRF) modeline gore, genis bir alani kapsayan
oluk igerisindeki -10 °C’lik soguk havanin dar bir alana tasinmasi ile 14 Temmuz tarihinde
Trabzon’un dogusu ve Rize ¢evrelerinde 250 mm ve Uzeri yagiglar dngoralmagtar.
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Sekil 5. 14 Temmuz 00:00 UTC ECMWEF 500 hPa ve 24 Saatlik Yagis Tahmini Haritasi.

3. ANi TASKIN ERKEN UYARI SISTEMi (FFGS) iLE OLAY ANALIzi

Bu calismada 13-15 Temmuz 2021 tarihleri arasinda Dodu Karadeniz Boélgesinde Rize ilinde
ve 6zellikle Cayeli ve ikizdere ilgelerinde meydana gelen siddetli yagislar sonrasinda etkili olan
sel olayinin Ani Taskin Erken Uyari Sistemi (FFGS) ile analizi yapilarak, FFG Sistemi
urdnlerinin taskin riskini 6nceden ortaya koyarak taskin/sel gibi meteorolojik afetlere karsi
direnclilik kazanilmasinda etkili bir ara¢ olarak kullanilabilecegi ortaya konmustur. Béylece
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FFG Sistemi tarafindan ortaya konan taskin erken uyari trlnleri ile ani tagkinlarin olusmadan
once riskli alanlari belirlenmesi, gerekli tedbirlerin alinmasi ve meydana gelebilecek can ve
mal kayiplarinin en aza indiriimesine yodnelik olarak etkin bir kullanim saglanmis olacaktir.
Calismada ayrica bu tir sistemlerin ulusal afet yonetiminin 6nemli bir bileseni olmasi gerektigi
vurgulanmigtir.

3.1. Ani Tagkin Erken Uyari Sistemi (FFGS)

Dinya Meteoroloji Teskilati (WMQO) 2007 yilinda dizenledigi XV. kongresinde ani taskin
uyarilarini etkili bir sekilde gelistirme konusunda Uye Ulkelerde kapasite eksikligini gidermek
icin bolgesel dlgekte "Ani Taskin Erken Uyari Sistemlerinin (FFGS)" olusturulmasi karari
alinmistir (WMO, 2007). S6z konusu proje, WMO, Birlesik Devletler Ulusal Okyanus ve
Atmosfer Dairesi (NOAA), Hidrolojik Arastirma Merkezi (HRC) ve Uluslararasi Kalkinma
Kurumu (USAID) ile is birligi yapilarak gelistiriimistir. Meteoroloji Genel Mudurligia (MGM)
2012 yilindan bu yana sistemin bolgesel merkezi olarak hizmet vermekte ve ani tagkin erken
uyarilarini desteklemek icin Turkiye ve bolgedeki Uye ulkelere sistemin drinlerini
saglamaktadir.

Ani Tagkin Erken Uyar Sistemi (FFGS) siddetli yagislar ve buna bagli meydana gelebilecek
sel ve tagkin olaylari ile ilgili tahmin ve erken uyarilara kilavuz olma amaci ile gelistirilmis
sistemdir. Projede topografya verileri kullanilarak Turkiye igin 11800 civarinda alt havza (50-
150 km?) olusturulmustur. FFG Sisteminin amaci herhangi bir alt havzadaki ani taskin
olabilirligini hesaplamak ve tahmincilere ani tagkin uyarilari hazirlamada kilavuzluk etmektir.
FFG sistemi; kar modeli (SNOW-17), toprak nemi modeli (SAC-SMA), ylzey akis esik modeli
ve ani tagkin erken uyari modellerinden olugan yari-dagitiimis bir hidrometeorolojik model alt
yapisina sahiptir (Sekil 6).

Sistem uzaktan algilanan yagis (6rnegin, radar ve uydu tabanli yadis tahminleri) ve hidrolojik
modellerin kullanimiyla, yagis olaylarindan kaynaklanan ani tagkin uyarilarinin gelistiriimesini
desteklemek igin gerekli Urunleri saglamak Uzere geligtirilmigtir. Model genel yapisi alt
havzalardaki belirli bir siire igin ylzey akis esik degerini bulduktan sonra bu degeri verecek
yagis dederinin hesaplanmasi prensibine dayanmaktadir. Herhangi bir havzada ani tagkin
olusmasi igin gerekli yagis miktar esigi sistemde “Ani Taskin Erken Uyari Kilavuzu (FFG)”
olarak adlandiriimakta ve dider ara modeller bu esidi hesaplamak ya da desteklemek icin
kullaniimaktadir (Carpenter vd., 1999).

GERGEK ZAMANLI YAGIS VERI iSLEME
YAGIS GiRDiSi Kalite Kontrolii
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/
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Oriini Esik Modeli

3
3
2
=
4
o
>
=]
=
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2
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Modeli Yagis S Ani Taskin Uyarilan
Verileri

Sekil 6. FFGS Model Yapisi (Kaynak: Georgakakos, 2019)
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FFGS kapsaminda havza bazl olarak birlestirilmig ortalama alansal yagis (MAP) ve tahmini
ortalama alansal yagdis (FMAP) Urlnleri Gretilir. Bu Urlnlerin Gretimi igin sirasiyla gercek
zamanl yagis girdileri ve sayisal hava tahmin modeli ¢iktilari kullanilir. Sistem icerisinde daha
onceden hesaplanan, toprak nemine bagl olarak degisen, FFG degerleri her havza i¢cin MAP
ve FMAP yagis Urlnleri ile karsilastirilir (Georgakakos, 2006). Eger hesaplanan yagis ya da
tahmin edilen yagis herhangi bir havzada esik degerden daha blylkse s6z konusu havzada
ani tagkin uyarisi olugur. Uydu, radar ve yer gézlemleri birlegtirilerek birlegtiriimis alansal yagis
(MAP) Urunu elde edilir. MAP degerlerinin ve istasyonlarda ol¢ulen sicaklik degerlerinin
kullaniimasiyla, altisar saatlik araliklarla havza bazli toprak nemi triini (ASM) elde edilir. ASM
artind topragin tst kisminin (20-30 cm) O ile 1 arasinda degisen oranlarda suya doygunlugunu
gOsterir ve FFG degerleri bu oranlara bagh dinamik olarak degisir. Yani bir havzada toprak ne
kadar suya doygunsa o kadar ani tagkin olusma potansiyeli artmaktadir. Diger taraftan FFG
sisteminin taskin riskini belirlemesi disinda toprak nemi ve kar erimesi bilgilerine dayali olarak
heyelan riskini de ortaya koyma 6zelligi de vardir.

3.2. 13-15 Temmuz Rize Selinin FFGS Analizi

13 ve 15 Temmuz 2021 tarihleri arasinda Rize’de gergeklesen siddetli yagislar sonrasi olusan
sel dzellikle Cayeli ve ikizdere ilgelerinde etkili olmustur. Rize Valiligi'nin 20 Temmuz 2021
tarihinde yaptigi basin aciklamasina gore; yasanan sel afetinde 6 vatandasimiz hayatini
kaybetmis ve 2 vatandasimiz ise kaybolmustur (URL2). 13-14 Temmuz 2021 tarihinde Rize’'de
meydana gelen sel ile ilgili olarak Ani Taskin Erken Uyari Sistemi (FFGS) Grunleri analiz
edilmistir. Acik kaynak kodlu bir cografi bilgi sistemi olan QGIS uygulamasi kullanilarak Rize il
sinirlari igerisine disen havzalar belirlenmis ve yine bu uygulama Uzerinden Urinler
gorsellestirilmistir.

FFGS Ani Taskin Sistemi icerisinde hesaplanan toprak nemi degerleri ilgili tarih ve bolge icin
sirasiyla Sekil 7 ve 8'de verilmigtir. Sel hadisesi 6ncesini temsilen 14 Temmuz 12:00 UTC’de
toprak nemi degerleri %30 - %65 civarlarinda gériimektedir. 18:00 UTC'de ise basta Rize I
Merkezi ile Glneysu ve Cayeli ilgelerindeki havzalarda olmak Uzere, toprak nemi degerleri
%90’nin Uzerinde oldugu gorilmektedir. Toprak doygunlugunun bu kadar yiksek olmasi ilgili
havzalarin ani tagkin olusumu igin ylksek derecede risk barindirdigini géstermektedir.
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Sekil 7. 6-Saatlik Toprak Nemi Uriinii, 14.07.2021 12:00 UTC.
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Sekil 8. 6-Saatlik Toprak Nemi Uriindi, 14.07.2021 18:00 UTC.

FFG Ani Taskin Erken Uyar Sisteminde uyari Grinl olarak kullanilan ani taskin tehlike
artnlerinin olusabilmesi icgin ilgili bolge ve sure igin yagis tahminlerinin esik degerlerini
gecebilmesi gerekmektedir. Bu amagla ALADIN, ECMWF ve WRF sayisal hava tahmin
modelleri kullaniimaktadir. Yapilan analizler 6zellikle ECMWF modeli tahminlerinin olayi daha
iyi temsil edebildigi gérulmastir. Bu nedenle Sekil 9 ve 10’da sirasiyla 12:00 ve 18:00 UTC
saatleri icin altisar saatlik yagis tahminleri verilmistir. 12:00 UTC yagis tahminleri Rize’'nin
batisi igin yogunlasirken, 18:00 UTC tahminlerin Rize il merkezi ile Glneysu ve Cayeli
ilgelerindeki havzalardaki yagis tahminleri 75 mm civarinda olduklari gértlmektedir.
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Sekil 9. 6-Saatlik ECMWF SHT Modeli Yagis Tahminleri, 14.07.2021 12:00 UTC.
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Sekil 10. 6-Saatlik ECMWF SHT Modeli Yagis Tahminleri, 14.07.2021 18:00 UTC.

14 Temmuz 2021 tarihinde Rize'de gergeklesen sel ile ilgili olarak Rize’deki meteoroloji
istasyonlarinda dlgulen toplam yagislar incelenmistir. Yapilan analizlere gére Glneysu'da
214.4 mm, Cayeli’'nde ise 188.2 mm toplam yagis Olglimustir (Cizelge 1). FFGS tarafindan
ongorulen yagig tahminleri miktar ve lokasyon yoninden gerceklesen yagislarla uyum
gostermektedir. Rize Gulneysu istasyonunda standart surelerde kaydedilen yagislara
hazirlanan siddet-stre-tekerrir analizleri ise, 6zellikle 3-6 saat arasinda kaydedilen yagis
miktarlari i¢in tekerrlr periyodlarinin 200 yil ve lzerinde oldugunu géstermektedir (Cizelge 2).
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Tablo 1. 13-14 Temmuz 2021 tarihlerinde Rize ilinde bazi meteoroloji gézlem istasyonlarinda dlgulen
en yiiksek yagis degerleri (Kaynak: MGM Veri islem Dairesi Bagkanhgi, 2021).

Toplam Yagis Miktari

il Adi istasyon Adi (mm/24-saat)
Rize Glneysu 214.4
Rize Cayeli Bakir 188.2
Rize Rize/Andon 134.0
Rize Rize/Taskoépru Koyu 125.7
Rize Findikl 79.6
Rize Derepazari/Maltepe Koyl 76.8
Rize Pazar 51.0
Rize Camlihemsin/Ayder Firtina Deresi 45.4

Tablo 2. 14-15 Temmuz 2021 Rize ili Glneysu iicesi igin Yagis-Siddet-Siire Tekerrirleri (Kaynak:
MGM Veri Islem Dairesi Bagkanhgi, 2021).

Baslama Tarihi Baglama Saati | Bitig Tarihi | Bitig Saati Siire (dak) Miktar (mm) | Siddet (mm/sa) | Tekerriir (Yil)
14.07.2021 18:47 14.07.2021 18:51 5 11.4 136.80 4
14.07.2021 18:45 14.07.2021 18:54 10 20.4 122.40 7
14.07.2021 18:47 14.07.2021 19:01 15 28.6 114.40 9
14.07.2021 18:44 14.07.2021 19:13 30 49.2 98.40 14
14.07.2021 18:42 14.07.2021 19:41 60 88.4 88.40 44
14.07.2021 17:29 14.07.2021 19:28 120 135.2 67.60 98
14.07.2021 17:07 14.07.2021 20:06 180 176.2 58.73 200
14.07.2021 16:05 14.07.2021 20:04 240 197.2 49.30 200
14.07.2021 15:38 14.07.2021 20:37 300 209.0 41.80 200
14.07.2021 15:28 14.07.2021 21:27 360 212.6 35.43 200
14.07.2021 13:52 14.07.2021 21:51 480 213.6 26.70 200
14.07.2021 09:52 14.07.2021 21:51 720 213.6 17.80 178
14.07.2021 15:00 15.07.2021 08:59 1080 214.4 11.91 159
14.07.2021 09:00 15.07.2021 08:59 1440 214.4 8.93 86

FFG Sistemi tarafindan ortaya konan ECMWF yagis tahminlerine bagh olarak kullanilarak
uretilen ani tagkin tehlike Urlnleri sirasiyla 12:00 ve 18:00 UTC igin Sekil 11 ve 12'de

verilmistir.
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Sekil 11. 6-Saatlik ECMWF Tahmini Ani Taskin Tehlike Uyarilari, 14.07.2021 12:00 UTC.
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Yagis tahminlerine bagh olarak; 12:00 UTC’de ani tagkin uyarilari 6zellikle Rize'nin batis,
18:00 UTC’de ise Rize Il Merkezi ile Guneysu, Cayeli ve Hemsin ilgeleri icin verilmektedir.
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Sekil 12. 6-Saatlik ECMWF Tahmini Ani Taskin Tehlike Uyarllarl, 14.07.2021 18:00 UTC.

Gergeklesen sel hadiseleri de g6z 6nune alindiginda, 14 Temmuz 12:00 ve 18:00 UTC’de FFG
Sistemindeki ECMWF tahmini ani tagkin tehlike drind uyarilarinin hadisenin meydana geldigi
alt havzalari tespit etmede basarili oldugu gértlmektedir.

Diger taraftan MGM tarafindan geligtirilen bir uygulama ile FFGS erken uyar Urunleri hem
uyari bilgileri ve hem de erken uyarinin verildigi alt havza bilgileri gorsel olarak bir arada
gorulebilmekte ve bu uyarilar uyari olusur olusmaz kullanicilara e-posta ile iletimektedir. FFG
sisteminin ECMWF-FFFT-06h Uriinii 14 Temmuz 12:00 UTC itibariyla Rize-ikizdere, Trabzon-
Havrat ilgeleri icin ani tagkin uyarisi vermigtir (Sekil 13).
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Sekil 13. 6-Saatlik ECMWF Tahmini Ani Taskin Tehlike Uyarilari, 14.07.2021 12:00 UTC.
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FFG sisteminin WRF-FFFT-06hr Griinii 14 Temmuz 12:00UTC itibariyla Rize-ikizdere ve Rize-
Merkez ilgeleri icin ani tagkin uyarisi vermistir (Sekil 14).

Sekil 14. 6-Saatlik WRF Tahmini Ani Tagkin Tehlike Uyarilari, 14.07.2021 12:00 UTC.
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FFG sisteminin ECMWF-FFFT-06h urdnud 18:00UTC itibariyla Rize’'nin Pazar, Cayeli ve
Guneysu ilgeleri igin ani tagkin uyarisi vermistir (Sekil 15).
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Sekil 15. 6-Saatlik ECMWF Tahmini Ani Taskin Tehlike Uyarilari, 14.07.2021 18:00 UTC.

FFG sisteminin PFFT-06h Urdnu 18:00UTC itibariyla Rize’'nin Pazar, Cayeli, Merkez ve
Guneysu ilgeleri igin ani tagkin uyarisi vermistir (Sekil 16).
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Sekil 16. 6-Saatlik PFFT Ani Taskin Tehlike Uyarilari, 14.07.2021 18:00 UTC.
4. SONUG, DEGERLENDIRME VE ONERILER

Bu calismada 13-15 Temmuz 2021 tarihleri arasinda Dogu Karadeniz’in kiy1 bélimlerinde
Ozellikle Rize ve ilgelerinde etkili olan tagkin/sel olayinin Ani Tagkin Erken Uyari Sistemi
(FFGS) ile analizi yapilarak, sistemin taskin riskini ortaya koymadaki performansi
degerlendiriimis ve daha etkin bir tagkin ydnetimi igin bir erken uyar sistemi (EUS) olarak
kullanabilecegi ortaya konmusgtur.

FFG Ani Taskin Erken Uyar Sistemi igerisinde 6zellikle ECMWF yagis tahminleri kullanilarak
Uretilen ani taskin tehlike Grlnleri, 14 Temmuz 2021 12:00 UTC’de Rize’nin batisi, 18:00
UTC’de ise Rize il merkezi ile Guneysu, Cayeli ve Hemsin ilgeleri tehlike uyarisi vermigtir.
Gergeklesen sel hadiseleri de géz 6nune alindiginda, 14 Temmuz 18:00 UTC’de FFG
Sistemindeki ECMWF tahmini ani taskin tehlike Grininin sel hadisesini tespit etmede
basarilidir. Sonug itibari ile FFGS ani tagkin erken uyari Urlnleri tagkinlarin gergeklestigi
bolgeyi isabetli olarak gosterdigi gortulmektedir. Diger taraftan, yapilan meteorolojik ve
hidrometeorolojik analizler, sel felaketinin boyutlarinin sadece yagis kosullarn ile
aciklanamayacagini goéstermektedir. Yagis kosullar disinda, bélgenin topografik yapisi,
yerlesim alanlarinin konumu ve dere havzalarinin jeomorfolojik yapisinin da sel felaketi
boyutunun artmasinda etkili oldugunu degerlendiriimektedir.

Bu calismada ortaya konan hidrometeorolojik degerlendirmeler, Karadeniz Bélgesi i¢in yapilan
taskin riski 6n degderlendirme calismalarinda potansiyel dlgide siddetli yagislara bagh olarak
meydana gelebilecek sel-tagkin olaylarinin etki alanlarinin belirlenmesine dnemli dlgude katki
saglayacaktir. Diger taraftan gerek sayisal hava tahmin modellerinin ve gerekse FFG Sistemi
Urettigi taskin erken uyari UGrlnleri ile ani taskinlarin olusmadan 6énce riskli alanlari ortaya
koyarak gerekli tedbirlerin alinmasina ve meydana gelebilecek can ve mal kayiplarinin
engellenmesine katkida bulunacaktir. Bundan sonraki sirecgte, FFG Sistemi taskin risk
yénetimi kapsaminda Ulke genelinde olusturabilecek afet erken uyari sistemlerinin énemli bir
unsuru olarak degerlendirilebilir. Su hemen belirtiimelidir ki “Tahmin ve Erken Uyarilar” ile
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taskina riskli alanlarin belirlenmesi etkin bir erken uyari sisteminin sadece iki 6nemli unsurudur.
Sistemin verimli ¢calismasi ve beklenen sonucu ortaya koymasi sistemin diger onemli iki
bileseni olan “Haberlesme ve Uyari Dagitim Mekanizmalarinin” isleme konarak “Hazirlik ve
Erken Midahale” konusunda gosterilecek ¢caba ve atilacak adimlara baghdir (Sekil 17). Bu tir
sistemlerin amaci mumkin oldugu kadar ¢ok sayida insana en kisa slirede ulasarak onlari
taskin tehlikesine kargi uyarmak, zamaninda ve gerektigi gibi davranmalarina imkan taniyacak
sekilde haberdar etmek ve bu sekilde can kayiplari ve yaralanmalar ile ekonomik kayiplari
azaltabilmek olmahdir.

Tahmin ve Riskli Alanin
Erken Uyari Belirlenmesi

Hazirlik ve Haberlesme ve
Erken Uyari Dagitim
Mudahale Mekanizmalar

Sekil 17. Afet Erken Uyari Sisteminin Ana Bilesenleri (Kaynak: Yakeen vd., 2019).

FFG sistemleri gibi erken uyari Urettigi erken uyari Grlnlerine dayal risk analizleri hizli bir
sekilde uyariya donuastirulerek ilgili kurum ve kuruluglarla paylagiimali, yerlesim yerlerinin,
altyapinin ve tarimsal alanlarin sel ve tagkin zararlarindan korunmasi igin gerekli hazirliklar
yapilmali ve tedbirler alinmalidir. Bu tir kolektif bir gaba ise basta MGM, DSi, SYGM ve AFAD
gibi kurumlarin, yerel yonetimlerin ve universitelerin etkin igbirligini gerektirmektedir. Aksi
takdirde sadece tahmin ve erken uyariya dayali bir afet erken uyari sisteminin basarili olmasi
ve beklenen sonucu vermesi mumkun degildir. Son yasanilan sel felaketlerinden sonra
dzellikle DSi ve SYGM gibi kamu kurumlari tarafindan taskin erken uyari sistemleri
geligtiriimesine ydnelik bazi calismalar baslatiimistir. Bu c¢alismalar daha ¢ok nehir akim
seviyelerinin izlenmesi ve belli esik degerlerinin asilmasi ile uyar verilmesi ve alt havzadaki
yerlesme yerlerinde ne gibi etkilere sebep olabilecegi Uzerine kurgulanmaktadir. Bu calismada
Onerilen FFG sistemi ise yagdis tahmin modelleri ve havza bilgilerine dayall olarak taskina
maruz kalabilecek alt havzalari belirlemeye yoneliktir. Dolayisi ile bu sekilde birbirinden
bagdimsiz farkh erken uyari yapilari s6z konusudur. Bu tur kurumsal yapilanmalardan ulusal bir
yapllanmaya gecilmesi ve uyarilarin belli bir merkezde toplanarak oradan ilgili birimlere
dagitiimasina ihtiyag vardir. Diger taraftan 6zellikle kamuoyunda bu tir erken uyari sistemleri
konusunda farkindalik olusturularak, ani taskinlarin ¢ok hizli gelistigi dikkate alindiginda
toplumun ona goére bilinglendiriimesi ve kendilerine uyari ulastiinda nasil davranmalari
gerektigi konusunda egitilmelidir. Ancak sistemin tim bilesenleri kolektif ve etkin bir sekilde
islerse ve toplum afet konusunda bilinglendirilirse tagkin afetinin risklerinden istenilen seviyede
korunma ve direnglilik saglanabilir. Bu kapsamda bu galismada taskin afeti icin erken uyari
sistemi olarak Onerilen FFG, AFAD tarafindan gelistirilen Afet Yonetimi ve Karar Destek
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Sistemi (AYDES) ile entegre edilerek afet yonetimi konusundaki daha butunsel bir platformun
onemli bir bileseni olabilir. Bilindigi Uzere AYDES ile afet yonetiminde kullanilabilecek farkh
kurum ve kuruluglardan gelen mekansal verilerin toplanmasi, Uretilmesi ve sunulmasi ve afet
yonetimi icin haritalama, gorsellestirme, mekansal veri analizi islemlerini gerceklestirimesi
planlanmaktadir. Bu kapsamda FFG Sistemi AYDES igindeki Mekansal Bilgi Sistemi moduline
entegre edilerek taskin riski tasiyan alt havzalara ait mekéansal verileri saglayarak, sistem
tarafinda Uretilen erken uyari drlnlerinin haritalanmasi ve gorsellestiriimesi daha etkin bir
sekilde saglanabilir. Bu sekilde tagkin konusundaki gercek zamanl bilgilerin géruntilenmesi
ve karar mekanizmalarinin anlik olarak olusturulup ydneticilere sunulmasi saglanabilir. Diger
taraftan FFG sisteminin diger kurumlar tarafindan gelistirilen sistemlere gore en énemli 6zelligi
alt havza bazinda riskli alanlari ortaya koymasidir. Dolayisi ile taskin yénetimi konusunda kriz
yénetiminden risk yénetimine gegis konusunda dnemli ara¢ olarak kullanabilir ve bu sekilde
riskli alanlar daha 6nceden belirlenerek daha ileride meydana gelebilecek taskin/sel afetlerine
karsi dnceden tedbir alinmasi saglanacaktir.

Sonug olarak, farkl kurumlar tarafindan geligtirilen erken uyari sistemleri entegre edilerek daha
batlncdl ve ulusal bir erken uyari sisteminin gelistiriimesi ve uyarilarin érnegin AFAD gibi
merkezi bir kurum tarafindan yonetilmesi, erken uyarilarin daha etkin bir sekilde ilgili birimlere
ulasmasini ve zamaninda gerekli adimlarin atilmasini saglayacaktir. Bu ¢alismaya konu olan
FFG sistemi ile taskin olusumuna egilimli olan ve risk tasiyan alt havzalar ve bu alt havzalar
icindeki yerlesim birimleri tespit edilerek, ulusal taskin risk yonetimine dnemli dl¢clide katki
saglanmis olacaktir.
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