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Ozet

Giris: Diinya genelinde iklim degisikliginin etkisi ve {ilke-
lerin sahip oldugu meteorolojik, jeomorfolojik ve antropo-
lojik niteliklerine bagli olarak doga kaynakli afetlerin sayisi
hizla artmaktadir. Bu afetler arasindan seller, diinyadaki
tim dogal afetlerin yaklasik tigte birini (say1 ve ekonomik
kayiplara gore) olusturmaktadir ve Sliimlerin yarisindan
fazlasindan sorumludur.

Amagc: Bu calismanin amaci, 1994-2023 yillar1 arasinda
meydana gelen sel afetleri analiz edilerek iilkelere, kitalara,
mevsimlere, yillara ve sel tiplerine gore siniflandirilmas: ve
mevcut durumun ortaya konulmasidir.

Yontem: Bu galigma kesitsel-retrospektif ve tanimlayici ni-
telikte planlanmig olup veriler Acil Afet Veri Tabanindan
(The Emergency Disasters Database: EM-DAT) elde edil-
mistir. Tanimlayici istatistikler birim sayisi (n) ve yiizde (%)
olarak verilmistir. Kategorik degiskenlerin karsilastirilma-
sinda ki kare analizi kullanilmistir. Ki Kare analiz sonug-
larinin 6nemli bulunmas:t durumunda alt grup analizleri
Bonferroni diizeltmeli iki oran Z testi ile yapilmistir.

Bulgular: 1994-2023 yillar1 arasinda belirlenen iilkeler
kapsaminda diinyada 422 sel afeti yasanmustir. Bu sel afetle-
rinin %61,1 nehir seli, %40,8 yaz mevsiminde ve %50’sinden
fazlas1 Asya kitasinda olmustur. Ulkeler arasinda sel afeti
goriilme orani en yiiksek Cin (%36,4), Hindistan (17,5) ve
ABD (13,3) ‘dir.

Sonug: Sel afetlerinin giderek daha yaygin hale geldigi ve
buna neden olan sebeplerin belirlenerek ¢6ztim tretilmesi
onemli bir konudur. Bu baglamda iilkeler tarafindan far-
kindalik ¢aligmalarinin yapilmasinin, sel risk haritalarini
olusturulmasinin, erken uyar: sistemlerini kurulmasinin,
tahliye prosediirlerinin belirlenmesinin ve miidahale ¢a-
ligmalarina yonelik ekip ve donanimlarin saglanmasinin
onem arz ettigi distiniilmektedir.

Abstract

Introduction: The number of natural disasters is rapidly
increasing worldwide due to the effects of climate change
and the meteorological, geomorphological, and anthropo-
logical characteristics of countries. Floods constitute ap-
proximately one-third of all-natural disasters (according to
the number and economic losses) and are responsible for
more than half of the deaths.

Purpose: This study aims to analyze the flood disasters that
occurred between 1994 and 2023, to classify them accor-
ding to countries, continents, seasons, years, and flood ty-
pes, and to reveal the current situation.

Method: This study was planned as cross-sectional-retros-
pective and descriptive, and the data were obtained from
the Emergency Disasters Database (EM-DAT). Descrip-
tive statistics are given as units (n) and percentages (%).
Chi-square analysis was used to compare categorical vari-
ables. If the results of the Chi-square analysis were signifi-
cant, subgroup analyses were performed using the Bonfer-
roni-corrected two-ratio Z test.

Findings: 422 flood disasters have occurred worldwide
between 1994-2023 within the scope of the countries de-
termined. 61.1% of these flood disasters were river floods,
40.8% occurred in summer, and more than 50% occurred
in Asia. The highest flood rates among countries are China
(36.4%), India (17,5%) and the USA (13,3%).

Conclusions: Flood disasters must be becoming increa-
singly common, and the reasons for this are determined,
and solutions are produced. In this context, countries must
conduct awareness studies, create flood risk maps, establish
early warning systems, determine evacuation procedures,
and provide teams and equipment for intervention efforts.
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tinya genelinde iklim degisikliginin etkisi ve iilke-
D lerin sahip oldugu meteorolojik, jeomorfolojik ve

antropolojik niteliklerine bagli olarak doga kaynak-
l1 afetlerin sayis1 hizla artmaktadir.»? Doga kaynakli afetler
olarak depremler, seller, firtinalar, asir1 sicakliklar, kuraklik-
lar, volkanik patlamalar ve orman yanginlari sayilabilir. Bu
afetler arasindan seller, diinyadaki tiim dogal afetlerin yak-
lasik Gigte birini (say1 ve ekonomik kayiplara gore) olustur-
maktadir ve 6liimlerin yarisindan fazlasindan sorumludur.’
Uluslararasi Afetler Veri tabanina (EM-DAT) verilerine gore
2013-2023 yillar1 arasindaki diinya genelindeki 1820 sel ola-
y1 raporlanmistir. Yaganan bu olaylar sonucunda yaklagik
60 bin kisi hayatini kaybetmis, 100 bin kisi yaralanmig, 460
milyon kisi etkilenmis ve 500 milyon dolardan fazla toplam
hasar olugsmustur.* Sel afetlerinin sayisinin ve etkilerinin art-
masi, toplumlar1 derinden etkilemekte, afetzedeleri temel
ihtiyaglarindan yoksun birakmakta ve bir¢ok insanin 6lii-
miine, yaralanmasina veya go¢ etmesine neden olmaktadir.
Ozellikle drenaj ve sel bariyeri gibi altyapi sistemlerinin daha
az gelismis olma egiliminde oldugu diistik gelirli tilkelerde,
sellerin etkileri daha fazla hissedilmektedir. Nijerya, Bang-
lades, Vietnam, Amerika Birlesik Devletleri ve Birlegik Kral-
lik gibi gesitli tilkelerde son zamanlarda meydana gelen afet
niteligindeki seller, tehdidin kiiresel bir gerceklik oldugunu
gostermektedir.” Bununla beraber seller kalkinmada ve yok-
sullugun azaltilmasinda yillarca siiren ilerlemeyi geri alabil-
mektedir.’? Sel risk seviyesini ve dagilimini anlamak, onleyici
calismalarini gelistirmek ve yeterli kaynaklar: tahsis edebil-
mek i¢in ¢ok 6nemlidir.

Seller, genel olarak asir1 yagislar, kasirgalar ve/veya tropikal
firtinalar, hizli kar erimesi, baraj/set yikilmas: ve tsunami
gibi ekstrem sebepler sonucunda olusan biiyiik su kiitleleri-
nin yagsam alanlarini kaplamas: olarak ifade edilmektedir.®”
Bu sebeplerle beraber iklim degisikliginin de selleri fiziksel
olarak tetikledigi ve sellerin olusmasinda %64 oraninda et-
kili oldugu diisiiniilmektedir.® Seller tetikleyici faktorlerin
etkilerine veya olugma mekanizmalarina gore; nehir seli (tas-
kinlar), ani sel ve sel (genel) olarak siniflandirilmaktadir.’*”
Diinyanin birgok bélgesinde ve her mevsim nehir seli veya
tagkinlar goriilebilmektedir. Nehir seli, sel risk 6nlem seviye-
sinin diisiik oldugu tilkelerde akarsu havzalarinin tagmasiyla
cok biiyiik zararlar meydana getirebilmektedir. 2014 yilinda
Afganistanda 431 kisi, 2021 yilinda Tiirkiyede 70 kisi, 2022
yilinda Nijeryada 603 kisi ve 2023 yilinda Kongoda 2830 kisi
tagkinlar nedeniyle hayatin1 kaybetmistir. Bu tagkinlardan
nedeniyle 5 milyar dolardan fazla ekonomik kayip yasanmis
ve dogrudan etkilenen yaklasik 3 milyon insan go¢ etmek zo-
runda kalmistir.* Ani sel, nehir selinden sonra en yaygin kar-
silasilan sel tiirtidir. Daha ¢ok orografik (Dag tiirii yerytzii
sekilleri ile iliskili olusumlar) alanlarin fazla olmasiyla asirt
yagis alan Asya ve Giiney Amerika bolgelerinde goriilmekte-
dir.’ 2014-2019 yillar1 arasinda Muson yagmurlarin etkisiyle
Hindistan, Pakistan ve Nepalde yasanan ani seller nedeniyle
5000den fazla kisi hayatini kaybetmis ve toplamda 2 milyon-
dan fazla insan dogrudan etkilenmistir.* Bu iki sel tiirii di-
sinda kalan tiim seller (kent seli, kiy1 seli, baraj seli vb.) sel
(genel) tiirii igerisinde degerlendirilmektedir. Ozellikle hizli
kar erimesi ve baraj yikilmasi nedeniyle olusan seller ¢ok bii-
yiik kayiplara neden olmustur. 2023 yilinda Libya'nin Derne
sehrinde yikilan 2 baraj nedeniyle bolgenin dortte biri sular
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altinda kalmistir. Olay sonucunda 3000'den fazla kisi yagami-
n1 yitirmis ve binlerce kisi bolgeden tahliye edilmistir.®

Afetlerin ekonomik, fiziksel ve sosyal yapilanma tizerinde-
ki ciddi etkilerinin farkina varilarak, yiiksek ¢oziintirliik-
1t haritalar, afet veri bankalar1 ve uluslararasi raporlardan
yararlanilarak yerel ve ulusal 6lgeklerde bir¢ok sel maruzi-
yet degerlendirmesi yapilmaktadir.»>*!"! Yapilan ¢alismalar,
ozellikle veri bulunabilirligi ve risk altindaki biiyiik niifus ve
ekonomik degerler nedeniyle, agirlikli olarak Amerika Bir-
lesik Devletleri, Cin, Fransa ve Hollanda gibi yiiksek gelirli
tilkelere odaklanmistir.'>"'* Fakat sel afetlerine en fazla maruz
kalan ve etkilenen tilkelerin %701 gelismekte olan iilkeler-
dir.’ Rentschler ve arkadaslarinin (2022) 188 iilkeyi kapsayan
caligmasinda, Giiney ve Orta Asya, Sahra alt1 Afrika ve Latin
Amerika iilkelerinde yasanan seller nedeniyle ekonomik y1-
kimlarin uzun siire devam ettigini ve bununda savunmasizli-
g1 arttirdi sonucuna ulagilmigtir.

Sel afetlerine yonelik muhtemel risklerin belirlenmesi, acil
yardim ihtiyaglarinin tespit edilmesi, giivenli alanlarin olus-
turulmast, lojistik ihtiyaglarin karsilanmasi ve arama kurtar-
ma konularinda kapasitenin gelistirilmesi; meydana gelen
sellerin etki bityiikliigiiniin dogru analizi ile miimkiindiir. Bu
amagla calismamizda, 1994-2023 yillar1 arasinda meydana
gelen sel afetleri analiz edilmistir. Yapilan analiz ile sel afet-
lerinin iilkelere, kitalara, mevsimlere, yillara ve sel tiplerine
gore siniflandirilmasi ve mevcut durumun ortaya konulmasi
hedeflenmektedir. Caligmanin sel afetlerine yonelik yapila-
cak gelecek arastirmalara katki saglamasi beklenmektedir.

YONTEM

Arastirmanin amaci ve tipi

Bu ¢alisma, 1994-2023 yillar1 arasinda diinyada meydana ge-
len sel afetlerinin analizi yapilarak mevcut durumun ortaya
konulmasi hedefiyle kesitsel-retrospektif ve tanimlayici nite-
likte planlanmuigtir.

Calisma alam1 ve demografisi

Calismamizda diinya genelinde yasanan sel afetlerinin ana-
lizi ile elde edilen sonuglarin yapilacak planlama ve hazirlik
calismalarina katki saglamasi beklenmektedir. Bu dogrultuda
Diinya Meteoroloji Orgiiti'niin Kiiresel iklim Raporu 2023,
Hava, Tklim ve Suyla Hgili Tehlikelerden Kaynakli Olim ve
Ekonomik Kayiplarin Atlasi (1970-2021) yayinlar1'® ve Sayi-
larla Afetler 2023 EM-DAT raporundaki' verilerine gore; sel
afet riski, sel afetinin goriilme siklig1, sel afetinin toplam nii-
fus tizerindeki etkisi ve sel afetleri sonrasi yapilan ¢alismalara
gore Afrika (Gliney Afrika, Nijerya), Amerika (ABD, Kana-
da, $ili), Asya (Cin, Hindistan, Pakistan, Tiirkiye), Avrupa
(Italya, Fransa) ve Okyanusya (Avustralya, Yeni Zelanda)
bolgelerinden {ilkeler belirlenmistir. Tablo 1 de bu tilkelere
ait genel demografik bilgiler yer almaktadir.'®

Veri toplama formu

Aragtirmaya ait veriler akademik tyelik islemi ile agik eri-
sime sunulan EM-DAT veri tabanindan (https://public.em-
dat.be/) 04.09.2024 tarihinde elde edilmistir. EM-DAT, baz1
aragtirmalar’>'=! ve dogrulama caligmalarinda®?* ana bilgi
kaynag: olarak kullanilan ¢ok parametreli giivenilir bir veri
tabanidir ancak bazi sinirlamalari vardir. EM-DAT veri taba-
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Niifus Toplam Alan Niifus yogunlugu  Kisi Basina GSYIH
(km?) (km?) ®

ABD 345.426.571 9.147.420 38 76.027
Avustralya 26.713.205 7.682.300 3 62.723
Cin 1.419.321.278 9.388.211 151 12,97
Fransa 66.548.530 547.557 122 44.990
Giiney Afrika 64.202.754 1.213.090 53 6.001
Hindistan 1.450.935.791 2.973.190 488 2.191
Italya 59.342.867 294.140 202 34.997
Kanada 39.742.430 9.093.510 4 49.222
Nijerya 232.679.478 910.770 255 2.149
Pakistan 251.269.164 770.880 326 1.562
Sili 19.764.771 743.532 27 15.617
Tiirkiye 87.473.805 769.630 114 13.383
Yeni Zelanda 5.213.944 263.310 20 38.675
Gayri Safi Yurtici Hasila: GSYTH

Kaynak: Worldometer

ninda yer alan sirasiyla dogal afetler sekmesi, hidrolojik afet-
ler sekmesi, sel sekmesi ve Tiirkiye dahil 13 iilke isaretlenerek
1994-2023 yillar1 arasindaki veriler dahil edilmistir. Caligma-
da baslangig tarihi olarak BM Iklim Degisikligi Cerceve Soz-
lesmesinin yirirlige girdigi 1994 yili kabul edilmistir. Bu-
nun en bilyiik sebebi gerceve sozlesmenin olusturulmasina
sebep olan iklim degisikligi ve olusturdugu etkilerdir.

Verilerin Analizi

EM-DAT veri tabanindan elde edilen veriler 6ncelikle sel
afetlerine ait tiim parametreleri (olus tarihi, sel tipi, gercekles-
tigi tilke, gerceklestigi kita, gerceklestigi mevsim ve 6len kisi
say1s1, toplam hasar miktar1 ve toplam etkilenen kisi sayis1)
kapsayacak sekilde siiziilmiistiir. Tim parametrede verilerin
tam oldugu veri seti Excel formatinda indirilmistir. Verilerin
analizinde SPSS (IBM SPSS Statistics for Windows, Version
23.0. Armonk, NY: IBM Corp.) programindan yararlanilmig
ve analizler grafik veya tablo haline getirilmistir. Tanimlayic
istatistikler birim sayis1 (n) ve yiizde (%) olarak verilmistir.
Kategorik degiskenlerin karsilastirilmasinda ki kare analizi
kullanilmistir. Ki Kare analiz sonuglarinin 6nemli bulunma-
s1 durumunda alt grup analizleri Bonferroni diizeltmeli iki
oran Z testi ile yapilmustir.

BULGULAR

Calismamizda EM-DAT veri tabaninda yer alana her kita-
dan en az birer tane olmak tizere 13 tilke se¢ilmis ve analizi
gerceklestirilmistir. Veri tabanindan segili ilkelere ait son 30
yilda toplam 1073 sel afeti meydana gelmistir. Caligmaya tiim
icerikleri tam olan 422 sel afeti d4hil edilmistir. Bu analizlere
gore en fazla gorilen sel tipi %61,1 ile nehir selidir. Yasanan
sel afetlerinin 16’s1nda 1000 ve {izeri 6lim goriilmiistiir. Son
30 yil igerisinde meydana gelen sel afetlerinin %50sinden
fazlas1 Asya kitasinda ve genellikle (%40,8) yaz mevsiminde
yasanmustir. Sel afetlerinin 4’te I'inden daha fazlasinda top-
lam meydana gelen hasar 1 milyar $ tizerindedir (Tablo 2).

Tablo 3’te mevsimlere gore meydana gelen sel tiplerinin go-
ritlme siklig1 karsilastirilmig ve aralarinda istatiksel olarak

Degiskenler n %
Sel (Genel) 103 24.4
Nehir Seli 258 61,1
Ani Sel 61 14,5
Oliimlii Olay Say1lart
<10 122 28,9
10-99 203 48,1
100- 999 81 19,2
1000 ve tizeri 16 3,8
Kitalardaki Sel Olay1 Sayilari
Avrupa 28 6,6
Asya 258 61,1
Amerika 76 18
Afrika 28 6,6
Okyanusya 32 7,6
Mevsimlere gore Olay Sayilari
ilkbahar 122 28,9
Yaz 172 40,8
Sonbahar 62 14,7
Kis 66 15,6
Toplam Hasar Miktari ($)
<10 Milyon $ 26 6,2
10 Milyon $-100 Milyon $ 88 20,9
100 Milyon $- 1 Milyar$ 188 44,5
1 Milyar$ tizeri 120 28,4

anlamli bir iliski bulunamamistir (x2(6) =4,620, p: 0,593).
Biitiin mevsimlerde sel afeti yasandig, tiim sel tiplerinin en
fazla yaz mevsiminde yasandig1 goriilmektedir.

Tablo 4’te kitalara gore sel tiplerinin goriilme sikliklar: ara-
sinda farkliliklar: incelemek i¢in yapilan ki kare bagimsizlik
testi sonucunda degiskenler arasinda istatiksel olarak anlam-
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Sel Alt Tipleri Test Istatistikleri
Sel Genel Nehir Seli Ani Sel X2 SD p Degeri
n (%) n (%) n (%)

Ilkbahar 26 (25,2) 79 (30,6) 17 (27,9)

Yaz 40 (38,8) 105(40,7) 27 (44,3)

Sonbahar 16 (15,5) 35(13,6) 11 (10)

4,620 6 0,593

Kis 21 (20,4) 39 (15,1) 6(9,8)

n: Say1, %: Siitun Yiizdesi, X*: Ki kare testi, SD: Serbestlik Derecesi

Sel Alt Tipleri Test istatistikleri
Sel Genel) Nehir Seli Ani Sel X? SD p Degeri

n (%) n (%) n (%)
Afrika 8(7,8) 16 (6,2) 4 (6,6)
Amerika 14 (13,6) 54 (20,9) 8 (13,1)
Asya 65 (63,1) 161(62,4) 32 (52,5)
Avrupa 4 (3,9) 12 (4,7) 12 (19,7)
Okyanusya 12 (11,7) 15 (5.,8) 5(8,2) 25,980 8 0,001

n: Say1, %: Sttun Yiizdesi, X?: Ki kare testi, SD: Serbestlik Derecesi

Sel Alt Tipleri Test istatistikleri
Sel (Genel) Nehir Seli Ani Sel X2 SD p Degeri
n (%) n (%) n (%)
ABD 8(7,8) 42 16,3) 6(9,8)
Avustralya 10 (9,7) 15 (5,8) 34,9
Cin 39 (37,9) 106(41,1) 14 (23)
Fransa 2(1,9) 3(1,2) 6(9,8)
Gliney Afrika 54,9 93,5 3(4,9)
Hindistan 21 (20,4) 44 17,1) 9 (14,3)
Italya 2(1,9) 9 (3,5) 6(9,8)
Kanada 3(2,9) 8(3,1) 0(0)
Nijerya 3(2,9) 7(2,7) 1(1,6)
Pakistan 2(1,9) 93,5 5(8,2)
Sili 3(2,9) 4(1,6) 2(3.3) 55,566 24 <0,001
Tiirkiye 3(2,9) 2 (0,8) 4 (6,6)
Yeni Zelanda 2(1,9) 0(0) 2(3,3)
n: Say1, %: Sttun Yiizdesi, X*: Ki kare testi, SD: Serbestlik Derecesi

I1 bir iliski oldugu goriilmektedir (x2(8) =25,980, p=0,001).
Nehir seli %62,4 ile Asya kitasinda en fazla goriilen sel tipidir.

Tablo 5te sel tiplerinin goériilme sikliklarmin dilkelere gore
farklilik gosterip gostermedigini incelenmis ve degiskenler
arasinda istatiksel olarak anlaml bir iliski oldugu gériilmek-
tedir (x2(24) =55,566, p<0,001). Meydana gelen sellerden; sel
(genel) en ¢ok gorildiigi ilk iig tilke sirasiyla Cin (%37,9),
Hindistan (%20,4), ve Avustralya (%9,7)dir. Nehir sellerinin
en yogun goriildiig ilk iig tilke ise Cin (%41,1) ve Hindistan
(%17,1) ve ABD (%16,3)dir. Ani seller en yogun gorildiigii
ilk iki ilke Cin (%23) ve Hindistan (%14,8) iken ti¢iinci si-
rada ayni afet sayis1 (%9,8) ile ABD, Fransa ve Italya yer al-

maktadir.

Tablo 6da sel tiplerinin goriilme sikliklarinin zamana gore
farkliik gosterip gostermedigini incelenmis ve degiskenler
arasinda istatiksel olarak anlaml bir iligki oldugu gériilmek-
tedir (x2(4) =155,589, p<0,001). Son 30 yilda igerinde sel tip-
lerinin meydana gelme oranlarinin degistigi goriilmektedir.
Sel (genel) tipinin 2004-2013 yillar1 arasinda goriilme orani
bir 6nceki on yila gore ciddi sekilde azalirken bir sonraki on
yilda ciddi bir artis gostermistir. Nehir sellerinin gériilme
siklig1 ise 2004-2013 yillar1 arasinda bir 6nceki on yila gore
ciddi artig gosterirken bir sonraki on yilda ciddi bir azalma
gostermistir. Ani sellerin goriilme siklig1 2004-2013 yillari
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Sel Alt Tipleri Test Istatistikleri
Sel Genel) Nehir Seli Ani Sel X2 SD p Degeri
n (%) n (%) n (%)
1994-2003 19 (18,4) 86 (33,3) 22 (36,1)
2004- 2013 2(1,9) 13552,3) 13 (21,3) 155,589 4 <0,001
2014-2023 82 (79,6) 37 (14,3) 26 (42,6)
n: Say1, %: Siitun Yiizdesi, X?: Ki kare testi, SD: Serbestlik Derecesi
[ Tablo 7: Sel Tiplerine Gore Oliim Sayis, Etkilenen Kisi Sayisi ve Toplam Hasar Karsilastirmasi (1994-2023) |
Sel Alt Tipleri Test Istatistikleri
Sel (Genel) Nehir Seli Ani Sel X2 SD p Degeri
n (%) n (%) n (%)
Oliim Sayis1
<10 33(32) 74 (28,7) 15(24,6)
10- 99 40 (38,8) 131(50,8) 32(52,5)
100- 999 26 (25,2) 43 (16,7) 12(19,7)
N 6,089 6 0,413
1000 ve iizeri 4(3,9) 10 (9,8) 2(3,3)
Etkilenen Kisi Sayist
<10 Bin 38 (36,9) 87 (33,7) 21(34,9)
10 Bin- 100 Bin 14 (13,6) 54 (20,9) 13(21,3)
100 Bin- 1 Milyon 26 (25,2) 57 (22,1) 13(21,3)
) 2,872 6 0,825
1 Milyon< 25 (24,3) 60 (23,3) 14 (23)
Toplam Hasar
<10 Milyon $ 8(7,8) 13 (5) 5(8,2)
10-99,9 Milyon $ 18 (17,5) 54 (20,9) 16 26,2) 6305 6 0,390
100 Milyon $- 1 Milyar $ 45 (43,7) 123(47,7) 20(32,8)
1 Milyar § ve tizeri 32(31,1) 68 (26,4) 20(32,8)
n: Say1, %: Siitun Yiizdesi, X?: Ki kare testi, SD: Serbestlik Derecesi

arasinda azalma gosterse de 2014-2023 yillar1 arasinda yine
yiikselis gostermistir.

Tablo 7de sel tiplerinin goériillme sikliklarinin 6liim sayis, et-
kilenen kisi sayis1 ve toplam hasar miktar: arasindaki iligki
incelenmistir. Analize gore can kaybs, etkilenen kisi sayis1 ve
toplam hasar miktari en fazla nehir selinde gortilmektedir.

TARTISMA

Caligmanin bulgularina EM-DAT veri tabanindan ABD,
Avustralya, Cin, Fransa, Giiney Afrika, Hindistan, 1talya,
Kanada, Nijerya, Pakistan, $ili, Tiirkiye ve Yeni Zelanda til-
kelerine ait veriler kullanilarak ulagilmistir. Veri tabanindan
calismaya toplam 422 sel afeti dahil edilmistir. Calismada; sel
afetinin diinyanin her bolgesinde ve her mevsim yasanabil-
digi goriilmektedir. Sellerin en fazla yasandig: kitalar sirasiy-
la %61,1 Asya kitas1, %18 Amerika kitas1 ve %8 Okyanusya
kitasidir (Tablo 2). Bu kitalar icerisinde nehir seli; %62,2 ile
en fazla Asya kitasinda, %5,8 ile en az Okyanusya kitasin-
da, ani sel; %52,5 ile en fazla Asya kitasinda, %6,6 ile Afrika
kitasinda ve sel (genel); %63,1 ile Asya kiyasinda, %3,9 ile
Avrupa kitasinda oldugu belirlenmisti (Tablo 4). UNDRR
(2021) raporuna gore de diinyada meydana gelen sel afet-
lerinin %70’i Asya ve Amerika kitalarinda yasanmaktadir.?
1900-2022 yillar1 arasinda diinyada yasanan afetlerin analiz

edildigi bir baska ¢alismada; afetlerin en fazla Asya kita-
sinda yasandigini ve bu afetlerin %50den fazlasinin sel ile
iliskilendirildigi belirtilmistir." Berghuijs ve arkadaslarinin
(2019) gergeklestirdigi 30 yillik gozlemsel galismaya gore,
tim diinyada sel afeti yaklagik %26,6 oraninda artmugtir.*
Bu oran Avrupa kitasi i¢in %44,4 iken Amerika kitasi i¢in
%26,4’tiir. Iklim degisikliginin gelecekteki sonuglar1 olarak
Asya, Amerika ve Avrupa kitalarinda sel afetlerinde biyiik
artis beklenmektedir. Ozellikle Orta Avrupa, Giiney Asya,
Giiney Amerika bolgesindeki 15 tilke ve Japonya da dahil 16
tilkede ortalama %1000'i asmast éngdriilmektedir. Ozellik-
le su kenar1 yasam bolgeleri ile mega kentsel bolgelerde bu
degisimlerin yiiksek 6l¢ekte gerceklesmesi beklenmektedir.'

Caligmamiza gore, diinya genelinde sellerin %4071 yaz mevsi-
minde meydana gelmektedir (Tablo 3). Iklim degisikliginin
yagis rejimleri tizerindeki etkisinin degerlendirildigi calisg-
malarda Haziran - Eyliil aylarinda anlik yagis yogunlagmasi-
nin artmasinin selleri tetikledigi bulunmugtur.>*® Berghuijs
ve arkadaglar1 (2019) Avrupadaki sel olusturan mekanizma-
larin analizi ¢aligmasinda, maksimum giinliik yagis ve kar
erimesi nedeniyle Orta ve Dogu Avrupa'nin birgok bolgesin-
de sellerin yaz aylarinda meydana gelme egiliminde oldugu
belirtmistir.?* Vogel ve arkadaslar1 (2024) bu ¢alismay1 dog-
rular nitelikte sonuglara ulagsmistir.?* ABDde her mevsimde
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sel goriilme riski cok fazla olmasiyla beraber 1936dan 2013
yilina kadar 78 yil boyunca kaydedilen 70.273 sel ille ilgili
olaylarin %58’i yaz mevsimi igerisindeki aylarda meydana
gelmistir.”® Asya bolgesinde de muson yagislarinin etkisi
nedeniyle Temmuz-Agustos aylarinda sellerde 6nemli bir
artis yasanmaktadir.”” Tarihte Asya kitasinda yasanan biiyiik
seller; 1931 yili Cin Yangtze ve Huai nehir seli, 1975 Cin'de
Ru Nehri tizerindeki Bangiao barajinin yikilmasi, 2010 Pa-
kistanda asir1 yagislar sonucu ani seller ve 2017 giiney Asya
Hindistan ve Bangladeg'te yagsanan nehir selleri yaz mevsi-
minde gerceklesmistir.**” Cinde yasanan sellerin yaklasik %
70’1 ilkbahar sonu ve yaz mevsimi (Mayis-Agustos) igerisin-
dedir.?® Fakat literatiirdeki bir¢ok ¢alismada seller kis ve yaz
mevsimi dongiisii igerisinde degerlendirilmektedir.”* Bunun
en bityiik nedeni, bu mevsimlerde gerceklesen sellerin mey-
dana getirdigi hasarin goérece diger mevsimde yasananlara
gore daha biiyiik olmasidir. Yine ayn1 mevsimsel dénemler
igerisinde asir1 yagislar, kar yagisi/erimesi ve toprak nem ar-
tis1 gibi birden fazla tetikleyici nedeniyle ani sel ve nehir seli
sik¢a goriilmektedir.

Caliymamizda analizi yapilan tilke verilerine gore, sel afeti
goriilme orani en yiiksek Cin, Hindistan ve ABDdir. Cinde
yasanan bu afetlerin %66,6’s1 nehir selidir (Tablo 5). Calisma-
mizla benzer sekilde UNDRRnin raporuna gore 2000-2019
yillar1 arasinda her yil ortalama 20 sel afeti ile Cin en fazla
sel yasanan {ilke olmustur. Ayrica bu sellerden etkilenen in-
sanlar diinya ¢apinda sellerden etkilenen insanlarin %55’ini
olusturmaktadir. Hindistan yilda ortalama 17 sel afeti ile sel-
lerden en ¢ok etkilenen ikinci tilkedir.* Asya kitasindaki 37
tilkede yaganan sellerde artan egilim goriilmektedir. Bu iilke-
lerden Cin, Hindistan ve Pakistanda artislar daha fazladir ve
%70’1 nehir seli kaynaklidir.® Li ve arkadaslar1 (2016) Afrika
kitasinasin sel analiz ¢aligmasinda; sellerin biiyiik oranda Nil
nehri havzasinda ve tropikal firtinalarin etkiledigi Giiney Af-
rikada Etiyopya, Kenya, Giiney Afrika Cumbhuriyeti, Dogu
Afrika'daki Tanzanya, Bat1 Afrika'daki Nijerya ve Kuzey Af-
rika'daki Libya ve Sudanda yasandig1 belirlemislerdir.*' 2021
yilinda Avustralyanin bat1 kiyilarinda yasanan selde 13 ayr1
bolgeden yaklagik 18.000 kisi tahliye edilmis olup, 36 yerle-
sim yeri “Dogal Afet Bolgesi” ilan edilmistir.’* Diinya gene-
li sel afeti yasanan iilkelerin sel sikligina ( a ), sel kaynakl
6lim sayisina (b ) ve etkilenen niifusa ( ¢ ) gore siralandig1
calismada ABD (467 sel) en fazla sel afetinin yasandig: iilke
olmustur.®® Literatiirdeki ¢alismalar arasinda sel afetinden
etkilenen {ilkelerin degerlendirilmesinde kullanilan para-
metrelerin farklilagmasi siralamay: da degistirmektedir. Bu
nedenle kullanilan degerlendirme parametrelerine gore iilke-
lerin sel afetlerine yonelik afet yonetim politika ve sistemleri
de degismektedir.

Caligmada; 1994-2023 yillar1 arasinda toplam 422 sel afeti
analiz edilmis ve %61,1’nin nehir seli oldugu bulunmustur
(Tablo 2). Nehir selleri genel analizlere gore de her mevsim
en fazla meydana gelen sel tipidir. Kisa siireli yiiksek yagislar
sonras1 hizli bir sekilde ortaya ¢ikmalari nedeniyle iklim degi-
sikliginin neden oldugu yagis rejimi degisikliginin en 6nemli
sonucu olarak gosterilmektedir. 1975-2021 yillar1 arasinda
tilkemizde yaganan toplam nehir sellerinin sayist 2603 iken
2000-2021 arasinda yaganan toplam nehir sellerinin sayist
2037 dir.** Calismamizda bu durumla ters yonlii olarak ne-
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hir sellerinin son 10 yilda azaldig1 goriilmektedir (Tablo 6).
Bu degisim sel tiplerinin olus yeri veya olus mekanizmasi ile
ilgili olabilecegi gibi sellerin siniflandirilmasinda kullanilan
yontemlerin farklilagmasiyla da ilgili olabilir. Arastirmanin
verilerine gore sellerin meydana getirdigi toplam hasar (x 1
milyon $), 6lii sayist (x 1000) ve toplam etkilenen kisi sayisi-
na (x 1 milyon) gore nehir seli en fazla olumsuz etkiye sahip
sel tipi olarakta goriilmektedir (Tablo 7). 2014-2019 yilla-
r1 arasinda Hindistan ve Pakistanda nehir selleri nedeniyle
5000 fazla kisi hayatin1 kaybetmis ve toplamda 3 milyardan
fazla insan dogrudan etkilenmistir. 2022 yilinda Nijeryada
603 kisi ve 2023 yilinda Kongoda 2830 kisi nehir yataklarinin
tagsmas1 nedeniyle hayatini kaybetmistir. Bu sellerden dog-
rudan etkilenen yaklagik 3 milyon insan zorunlu gé¢ etmek
zorunda kalmistir.* Tlirkiyede uzun siireli etkisini stirdiiren
nehir selleri ciddi ekonomik kayiplara neden olmustur. Ta-
rim ve Orman bakanliginin verilerine gore; 1975-2021 yillar:
arasinda yaganan taskinlar nedeniyle 901 kisi hayatini kay-
betmistir. Mevcut verilere gore taskinlar nedeniyle her yil
300 milyon TL ekonomik kayip yasanmaktadir.’* Ancak, sel
afetinin sonuglarina yonelik belirli parametrelerin analizi tek
basina tam bir ifade saglamayabilir. Selden etkilenen niifusla-
rin gelir seviyelerini de dikkate almamiz ¢ok dnemlidir. Ciin-
kit bunlar insanlarin selleri 6nleme, hafifletme ve miicadele
etme yeteneklerinin bir gostergesi olabilir.

Smirhhklar

Calismada analiz icin belirlenen iilkelerin seciminde ulusla-
rarasi raporlarin verileri kullanilmis olup, bu iilkelerin seci-
mine yonelik kesin kriterler bulunmamaktadir. Bu nedenle
verilerin genellenebilirligi sinirh olabilir. EM-DAT veri taba-
nindan bu tilkelere ait 1073 sel afetinden tiim parametreleri-
ne ulasilan 422 sel afeti analize dahil edilebilmistir. EM-DAT
veri tabaninda bazi tilkelerde gerceklesen sellere ait yeterli
verilere ulasgamama veya eksik raporlama nedeniyle veri ki-
sithligr yasanmistir. Eksik verilerin ¢alismaya dahil edilme-
mesi ve bunun ¢aligma igerisinde belirtilmesi ¢alisma 6zgiin-
ligtinii arttirmaktadir.*

SONUC VE ONERILER

Calisma kapsaminda iklim degisikligi ile iliskili olan sel afet-
lerine yonelik 1994-2023 yillar: aras1 verilerine gore analizler
gerceklestirilmistir. Analiz sonuglarina gore sellerin giderek
daha yaygin hale geldigi ve birgok yonden yikici etkilerinin
oldugu belirlenmistir. Bu sonuglara neden olan sebeplerin
belirlenerek ¢oziim iiretilmesi 6nemli bir konudur. Bu bag-
lamda tilkeler tarafindan farkindalik calismalarinin yapil-
masinin, sel risk haritalarini olusturulmasinin, erken uyar
sistemlerini kurulmasinin, tahliye prosediirlerinin belirlen-
mesinin ve miidahale ¢alismalarina yonelik ekip ve donanim
saglanmasinin énem arz ettigi diisiiniilmektedir. Onleyici
tedbirlerle beraber tahliye ¢alismalarini kapsayan arama ve
kurtarma ¢aligmalarinin da gelistirilmesi gerektigi asikardur.
Calismamizda elde edilen analiz sonuglarinin gegerliliginin
arttirilabilmesi i¢in daha fazla veri kayit sistemine ve alt pa-
rametrelere ihtiya¢ vardir. Bu nedenle tilkelerin kendi veri
kayit sistemlerini kurarak afet bilgi bankalarini olusturmalari
Onerilmektedir.
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Uyan ve Cakir

Etik
Etik komite onay1: Caligmada kullanilan verilerin elde edil-

digi uluslararast EM-DAT veri tabaninin agik erisimi bulun-
dugu icin etik kurul iznine ihtiya¢ duyulmamigtir.

Bilgilendirilmis onay: Yok.
Akran Incelemesi

I¢ ve dis inceleme yapilmugtir.
Yazarlarin Katkisi

Caligmanin tasarimy, literatiir taramasi, verilerin toplanmast,
verilerin analiz edilmesi, yazma ve diizenleme islemleri YU
ve OC tarafindan gerceklegtirilmistir.

Cikar Catismasi
Yazarlar herhangi bir ¢ikar ¢atismasi beyan etmemektedir.
Finansman

Herhangi bir kurumdan fon destegi alinarak yapilmamustir.
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