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Ozet

Tklim degisikliginin ani tagkinlar tizerindeki etkisi, yagis suklyin ve yogunlugunda,
kar evimesinde ve atmosferik dolasim diizenindeki degisikliklerde kayda deger
bir atssla birlikte son yilavda giderek daba belivgin hale gelmistiv: Swakliklar
yiikseldikce atmosferik nem tutma ovane avtmakta ve bu da aswrr hava olaylarimn
yasanma olasilyjimin avtmasina neden olmaktady: Bu siiveglerin tarum, altyapr
ve insan yasam tizevinde onemli ekonomik ve sosyal ethileri vavdw: Tiivkiye’de
Karadeniz Bolgesi ve Akdeniz Havzas, cografi ve iklimsel ozellikleri nedeniyle
ani tagkmlarin olumsuz ethilevine karsy ozellikle hassastu: Ani taskinlarin yikice
potansiyels, sagglam biv yevel altyapimn yoklugundn meydana geldiklerinde daha
Ao avtmaktadw: By calsma, dklim degisikliginin tetikledigi ani tagknlarm
mekanizmalavimy detayly biv sekilde incelemektedir. Bolgesel yorumlamalar ve
vaka calsmalaryln desteklenen calsma, sivdiividlebiliv arvazi kullanum, yesil
altyapr wygulamalary ve evken wyary sistemlevimin visk yonetimindeki onemini
vurgulamalktadn: Hem cevresel hem de insani kaysplars en aza indirmek igin dogal
tagkn koruma stratejilevinin ve teknolojik yemiliklerin kullamibmase zorunludur:
Calisma, iklim degisikligiyle miicadelenin yalmzca teknik biv mesele degil, aym
zamandn sosyal biv sorwmluluk oldwgunu ortaya koymaktadu:

GIRIS

“Tklim degisikligi” terimi, Diinya yiizeyinin ortalama sicakligindaki uzun
vadeli degisimler olarak tanimlanmaktadir (Celik, 2020). Bu degisiklikler
agirlikl olarak insan faaliyetlerinden kaynaklanan sera gazi emisyonlarina
baglanmaktadir. Atmosferde karbondioksit, metan ve diger sera gazlarinin
birikmesi Diinya’daki enerji dengesini bozarak daha sicak bir iklime katkida
bulunur (Nunes, 2023). Bu siirecin buzullarin erimesi, deniz seviyelerinin

yikselmesi ve ckosistemlerin istikrarsizlagmasi gibi ¢ok sayida 6nemli
sonucu vardir. Ancak iklim degisikliginin etkileri sadece sicaklik artigi ile

1 Dr., Aragtirma Gorevlisi, Harran Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi
ORCID: 0000-0003-0235-5764, hsenol@harran.edu.tr

@, A hrps://doi.or/10.58830)ozgrurpub564.c2278 171



172 | Iklim Degisikliginin Ani Taskinlara Etkisi

sinirh degildir. Ayrica, hava olaylarinin diizenini, sikligini ve yogunlugunu
derinden degistiren bir olgudur.

Bu degisikliklerin en belirgin tezahiirlerinden biri, agir1 hava olaylarinin
sikhigr ve yogunlugundaki artistir. Daha once seyrek goriilen siddetli
yagis, kuraklik, tropik firtinalar ve ani seller gibi meteorolojik olaylarin
hem sikligi hem de yogunlugu artmistir (Wang ve Liu, 2023). Ornegin,
diinya genelinde agir1 yagiglarin goriilme sikligi, kentsel altyapinin yetersiz
kaldig1 ve bir¢ok bolgede oliimciil sellere yol agtigr olglide artmistir (Yetik
vd., 2024). Giderek artan bilimsel kanitlar, iklim degisikligi ile atmosferik
nem igerigindeki artig arasinda dogrudan bir iligski oldugunu gostermektedir
(Morales, 2022; Wang ve Liu, 2023). Bu durum, yagislarin daha kisa siirede
daha yogun bir gekilde meydana gelmesine yol agarak agir1 hava olaylarini
diizenli bir hale getirmektedir.

Asir1 hava olaylarindaki artig, hem dogal ¢evre hem de insan yasamu
tizerinde onemli bir etkiye sahiptir. Siddetli yagislar ve seller, tarim arazilerini
tahrip edebildikleri ve altyapiya zarar vererek ekonomik kayiplara yol
acabildikleri i¢in gida giivenligi agisindan 6nemli bir tehdit olugturmaktadir
(Rupngam ve Messiga, 2024). Ayrica, bu tiir olaylar ani ve beklenmedik
etkileri nedeniyle toplumlar igin ciddi bir giivenlik riski olugturabilir. Bu
nedenle, kiiresel iklim degisikliginin ele alinmas: ve etkilerinin azaltilmasi
hem gevresel hem de insani bir sorumluluktur.

Bu ekstrem olaylardan biri olan ani tagkinlar, kisa bir siire iginde giddetli
yagislarin neden oldugu, hizla yayilan ve ciddi hasara yol agan bir tagkin
tirtidiir (Aksu vd., 2022). Genellikle siddetli yagmur, kar erimesi veya
barajlarin aniden tagmasi sonucu meydana gelirler ve 6zellikle egimli arazilerde
ve su akigini kisitlayan altyapinin bulundugu bolgelerde yaygindirlar. Diger
taskin tiirlerinden farkli olarak ani tagkinlar ¢ok hizli gelisir ve insanlarin
onlem almak igin gok az zamani vardir. Bu nedenle, uyar sistemleri ve erken
miidahale mekanizmalari yetersizse, can kayb1 ve maddi hasar kaginilmazdir
(Kog ve Thieken, 2018; Saki¢ Trogrli¢ vd., 2022).

Bu tiir tagkinlarin sosyal sonuglart da ¢ok biiyiiktiir. Ani tagkinlar yerlesim
alanlarin1 hizla sular altinda birakarak insanlarin evlerini ve egyalarini
kaybetmelerine neden olur. Ozellikle gelismekte olan iilkelerde, altyapimin
yetersiz oldugu bolgelerde bu etkiler daha yikict olmaktadir. Buna ek olarak,
tagkin sonrasi sanitasyon sorunlart ve i¢me suyu kaynaklarinin kirlenmesi
halk saglig1 agisindan ciddi riskler olusturur (Peker vd., 2024; Corapci ve
Ozdemir, 2024). Bu tiir olaylarda salgin hastaliklarin yayilma olasiligi daha
yiiksektir ve tagkindan etkilenen topluluklarin toparlanmasi daha uzun siirer.
Konut kaybi sosyal ve psikolojik sorunlar1 da artirmaktadir.
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Ekonomik agidan bakildiginda ise ani tagkinlarin ciddi maliyetleri
vardir. Tarim arazilerinin zarar gormesi gida iiretimini etkiler ve tarim
is¢ilerinin ge¢im kaynaklarini tehdit eder (Rehman vd., 2022). Ayrica sanayi
bolgelerinde meydana gelen tagkinlar tiretim siireglerini sekteye ugratmakta
ve yerel ekonomiye onemli zararlar vermektedir. Yollar ve kopriiler gibi
altyapinin tahrip olmast hem bireyler hem de hiikiimetler igin agir mali
yiiklere neden olur (Aksu vd., 2022). Ekonomik kayiplar tagkinlarin anlik
etkileriyle sinirl degildir; toplumlarin uzun vadeli kalkinma hedeflerini de
etkiler. Ekolojik agidan ise tagkinlarin dogal denge iizerinde hem kisa hem
de uzun vadeli etkileri vardir. Bir yandan, siddetli su akisi topragin yiizey
tabakasini siiptirerek erozyona neden olur ve verimli tarim arazilerini yok
eder. Diger yandan, nehir ve akarsu ekosistemleri iizerinde baski olugturarak
biyolojik ¢esitliligi tehdit eder. Bazi durumlarda tagkinlar sulak alanlarin
geniglemesine ve dogal yagam alanlarinin doniisiimiine yol agsa da ekolojik
etkilerinin ¢ogu yikicidir (Uzun vd., 2024; Kale vd., 2019). Dolayisiyla ani
tagkinlarla miicadele sadece insan hayatinin korunmasini degil, ayni zamanda
doganin korunmasini da gerektirmektedir.

Bu galigmanin amac iklim degisikligi ve bunun sebep oldugu ekstrem
doga olaylarindan biri olan ani tagkinlari incelemektir. Bu dogrultuda iklim
degisikligi ve ani tagkinlara sebep olan diger faktorler incelenmigtir. Daha
sonra ise Diinya’dan ve Tiirkiye’den 6rnekler kullanilarak ani tagkin olayinin
daha iyi anlagilmasi saglanmugtir.

IKLIM DEGISIKLIGI VE HIDROLOJIK DONGU ETKISI

Kiiresel iklim degisikligi yagis dinamiklerini etkileyerek diinya genelinde
daha yogun ve diizensiz yagis olaylarina yol ag¢maktadir. Atmosfer
sicakhigindaki artiy, havanin daha fazla nem tutmasmi saglamaktadir.
Dolayisiyla, yagiglar daha kisa stirelerde ve daha yogun olarak diigmektedir.

Ozellikle siddetli yagslar, altyapinin yetersiz oldugu bolgelerde tagkin riskini
artirmakta ve tarim ve kentlesme tizerinde ciddi etkilere neden olmaktadir.

Yagis dinamiklerindeki degisimler diinyamin farkli iklim bolgelerinde
farkli sekillerde kendini gostermektedir. Tropikal bolgelerde muson
yagmurlar1 daha yogun hale gelmekte ve yagmur mevsimleri uzamaktadir.
Bu bolgelerde siddetli yagislar genellikle biiyiik sellere ve toprak kaymalarina
neden olmaktadir (Xiong ve Yang, 2024). Iliman iklimlerde yagislar daha
diizensiz hale gelmekte ve daha ani degismektedir. Ornegin, kurak bir
donemin ardindan gelen giddetli yagislar topragin su emme kapasitesini
agarak tagkin riskini artirabilir. Kurak iklimlerde yagig miktar1 genellikle
azalir, ancak kisa ve yogun yagis olaylariin siklig: artar. Bu durum su
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kaynaklarinin dengesizlesmesine ve tarimda ciddi verim kayiplarina yol
a¢maktadir Turkes vd., 2020).

Bu bolgesel farkliliklar, iklim degisikliginin etkilerinin  evrensel
olmadigini ve her bolgenin kendine 6zgii zorluklarla kargi kargiya oldugunu
gostermektedir. Tropikal bolgelerde artan yagislar dogal afetlere kargi
dayanikliigr azaltirken, 1liman bolgelerde diizensiz yagislar tarimsal
planlamay1 zorlagtirmaktadir. Kurak bolgelerde su kaynaklarina erigim
tizerindeki baski artmakta ve bu da sosyal gerilimlere yol agmaktadir. Orta
Dogu gibi su kaynaklarinin sinirli oldugu yerlerde siddetli yagislar suyun
hizla buharlagmasina ve toprak kaymalarina yol agarak ekosistemlere geri
doniisii olmayan zararlar verebilmektedir (Bayram ve Oztiirk, 2021; Turkes
vd., 2020).

Bu dinamiklerin iyi anlagilmasi, su yonetimi ve iklim uyum politikalar:
igin kritik Oneme sahiptir. Yagls modellerindeki degisikliklere uyum
saglamak igin bolgesel yaklagimlarin gelistirilmesi gerekmektedir. Ornegin,
tropikal bolgelerde tagkin kontrol sistemlerinin giiglendirilmesine, iliman
bolgelerde su hasadr altyapisinin iyilestirilmesine ve kurak bolgelerde verimli
su kullanimi igin teknolojik yeniliklere yatirim yapilmasina acil ihtiyag vardir.

Iklim degisikligi, yagis dinamikleri ve topragin fiziksel 6zelliklerinin
yani sira toprak ve su arasindaki etkilesim iizerinde de 6nemli bir etkiye
sahiptir. Sicakliktaki artig ve yagis diizenindeki degisiklik, topragin su tutma
kapasitesinde azalmaya neden olur. Yiiksek sicakliklarin siirekli varligi, toprak
ylizeyinde bulunan organik madde iizerinde olumsuz bir etkiye sahiptir ve
boylece topragin su tutma kapasitesini engeller. Ayrica, siddetli yagislarin
sikhig1 topragin emme kapasitesini agarak yiizey akigina neden olur. Bu stireg
ozellikle bitki ortiisiiniin az oldugu veya tarimsal faaliyetlerin yogun oldugu
bolgelerde daha belirgindir. Bu da sonugta toprak erozyonu ve verimli st
topragin kaybi da dahil olmak iizere bir dizi gevresel soruna yol agmaktadir
(Arnell vd., 2019; Rupngam ve Messiga, 2024).

Topragin su tutma kapasitesinin azalmasi, tagkinlarin sikliginin ve
siddetinin artmasina katkida bulunan 6nemli bir faktordiir. Topragin yeterli
miktarda suyu ememedigi durumlarda, yagis yiizeyde hizla birikir ve daha
sonra nehirlere ve akarsulara karigir. Bu da yiizey akiginin hizlanmasina ve
nispeten kisa bir zaman dilimi igerisinde su seviyesinin yiikselmesine neden
olur (Bilgi¢c ve Baba, 2023). Ozellikle egimli arazilerde yiizey akiginin
yogunlugu artar ve boylece tagkin riski katlanir. Aynm1 zamanda, bu hizli akig
altyapi sistemlerine ek bir yiik getirmekte ve kentsel alanlarda kanalizasyon
sistemlerinin kapasitesini agarak tagkinlara neden olabilmektedir.
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Hizli yiizey akiginin etkileri sadece fiziksel hasarin Gtesine gegerek
ckosistemler tizerinde de derin bir etki yaratmaktadir. Yiizey akigiyla taginan
tortu ve kirlilik su kiitlelerine ulagarak gol, nehir ve deniz ekosistemlerini
olumsuz etkiler. Bu siire¢ su kalitesini diiglirmekte ve hem insan hem de
hayvan yasami igin risk olugturmaktadir (Sundas vd., 2024). Ornegin,
yogun tagkinlardan sonra gollerde biriken tortu oksijen seviyesini diigiirerek
su alti yasamini tehdit edebilir. Ayni zamanda yeralti sularina ulagamayan
yagmur suyu, bu kaynaklarin yenilenmesini engelleyerek su kithg: riskini
artirmaktadir.

ANI TASKINLARIN MEKANIZMALARI VE IKLIM

DEGISIKLIGI ILE ILISKISI

Ani tagkinlar genellikle kisa ama yogun yagis donemlerinde meydana
gelir. Kisa bir siire iginde biiyiik miktarda suyun birikmesi, siddetli yagis, kar
erimesi veya baraj setlerinin aniden ¢okmesi gibi bir dizi faktore baglanabilir.
Ozellikle egimli arazilerde, su hizla yokus agagi akarak mevcut drenaj
sistemlerinin kapasitesini agtigindan tagkin riski artmaktadir (Corapci ve
Ozdemir, 2024). Artan kentlesmenin bir sonucu olarak, dogal yiizeylerin
yerini gegirimsiz yapilar almistir ve bu da yiizey akigin1 daha da hizlandirict
bir etkiye sahiptir. Iklim degisikliginin etkileri daha karmagik bir dizi
mekanizmanin ortaya ¢ikmasina neden olmugtur. Kiiresel sicakliklar arttikga
atmosferdeki nem miktar: da artmakta, buharlagma ve yogusma siireglerinin
artmasi sonucunda daha yogun yagislara yol agmaktadir (Atag vd., 2024).

Ani Taskinlarin Olusum Mekanizmalari

Ani tagkinlarin baglica nedenlerinden biri, nispeten kisa bir zaman
dilimi iginde siddetli yagislarin meydana gelmesidir. Bu tiir yagslar,
atmosferdeki 6nemli miktarda nemin nispeten kisa bir siire iginde ylizeye
inmesiyle meydana gelir. Bu hizli yagig birikimi, topragin suyu emme
kapasitesini agarak yilizey akigina neden olur (Kog¢ ve Thieken, 2018).
Kentlegmis bolgelerde, beton yiizeylerin varligi suyun topraga dogal olarak
stiziilmesini engelleyerek yagisin yiizeyde birikmesine ve tagkinlarin hizla
olugmasina neden olur. Bu olgu 6zellikle drenaj sistemlerinin yetersiz oldugu
bolgelerde yaygindir. Ayrica, tropikal bolgelerdeki muson yagmurlari veya
tropikal firtinalar gibi meteorolojik olaylar ani tagkinlarin olugmasinin
ana nedenlerindendir. Ayrica, 6zellikle daghk ve soguk bolgelerde karlarin
erimesi de ani tagkinlarin olusmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Bahar
aylarinda sicakliklarin yiikselmesiyle birlikte kar ortiisiinde meydana gelen
hizli erime, su hacminde ani bir artiga neden olur. Bu siireg, suyun topraga
sizmak yerine ylizeyden akmasina neden olan sicak hava dalgalar tarafindan
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siklikla hizlandirilir. Kar erimesinin etkisi 6zellikle topragin donmus oldugu
bolgelerde daha belirgindir.

Daglik bolgelerde kar erimesinin sel tizerindeki etkisi daha karmagik bir
olgudur. Kar eridikge, ortaya ¢ikan akig nehir ve dere yataklarinin kapasitesini
agabilir, bu da tagmaya ve ardindan gevredeki alanlarin sular altinda kalmasina
neden olabilir. Ayrica, kar erimesi ve siddetli yagislarin bir araya gelmesi
tagkinin siddetini artirir. Ornegin, Himalayalar veya Alpler gibi bolgelerde,
bu eszamanli olaylarin meydana gelmesi biiyiik 6lgekli tagkinlarin olugmasina
neden olabilir (Zhou vd., 2023). Bu tagkinlar, su altinda kalmanin yani sira,
sediman ve kaya pargalarinin taginmasi nedeniyle ekosistemlerin ve altyapinin
tahrip olmasina da yol agmaktadir.

Yogun yagis ve kar erimesi gibi meteorolojik olaylar taskin riskinin
artmasina katkida bulunurken, iklim degisikligi bu siiregleri giderek daha
diizensiz ve tahmin edilmesi zor hale getirmektedir. Sicakliklar yiikseldikge
ve agir1 hava olaylarinin sikhigi arttikga, bu mekanizmalarin daha sik ve
yogun olarak meydana geldigi durumlar da artmaktadir. Ozellikle yiiksek
rakimlarda yer alan bolgeler, iklim degisikliginin bir sonucu olarak kar erime
mevsiminin uzamasina ve tagkin riskinin zaman iginde gesitlenmesine tanik
olmaktadur.

Iklim Degisikligine Bagli Faktorler

Iklim degisikligi olgusu atmosferik dolagim sistemleri iizerinde gozle
goriiliir bir etki yaratmakta, bu da yagis diizenlerinde kayda deger degisimlere
ve sel riskinin artmasina neden olmaktadir. Atmosferik sirkiilasyon, yagis ve
riizgar diinyanin farkli bolgelerine tagiyan havanin biiyiik 6lgekteki hareketi
olarak tamimlanabilir. Tklim degisikliginin bir sonucu olarak, bu sirkiilasyon
sistemleri giderek daha 6ngoriilemez hale gelmistir. Ornek vermek gerekirse,
hava akimlarindaki bir yavaglama bir bolgede uzun bir yagis donemine neden
olurken, ayni anda bagka bir bolgede kuraklik olasiigint artirabilir (Wen
vd., 2023). Bu tiir dengesizlikler, 6zellikle agir1 yagis olaylarinin sikhigini
ve yogunlugunu artirarak tagkinlara zemin hazirlar. Ayni zamanda, yiiksek
deniz yiizeyi sicakliklarindan kaynaklanan tropikal siklonlarin yogunlagmasi,
siddetli yagig ve tagkin olusumuna katkida bulunan 6nemli bir faktordiir.

Atmosferik dolagimdaki bu degisiklikler, meteorolojik etkilerin otesine
gecerek yerel ve bolgesel tagkin yonetimi stratejilerinin uygulanmasii da
zorlagtirmaktadir. Ornegin, Akdeniz gibi yari kurak bolgelerde, yogun
yagislarin ardindan gelen uzun kuraklik donemleri tagkin riskini belirgin
bir sekilde artirmaktadir (Keskiner ve Simsek, 2024). Bu olaylarin meydana
gelmesi, iklim modellerindeki dogal belirsizlikler nedeniyle tahmin edilmesi
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zor olan karmagik bir siiregtir. Bu tiir degisikliklerin yonetimine yonelik
etkili bir yaklagim, atmosferik dolagimdaki degisikliklerin bolgesel etkilerinin
kapsamli bir gekilde anlagilmasini gerektirmektedir.

Ayrica, arazi kullanimindaki degisiklikler, artan tagkin riskine katkida
bulunan énemli bir faktor olarak tanimlanmugtir. Ozellikle ormansizlagma,
dogal su dongiisiinii bozma ve ylizey akigini artirma etkisine sahiptir.
Ormanlar yagis igin dogal rezervuar gorevi gorerek yagmur suyunu toprak
stitunu iginde tutar ve yiizeyde birikmesini 6nler. Bu da yiizeysel akis hizini
etkili bir sekilde azaltir. Ancak orman alanlarinin tarim arazilerine, yerlesim
alanlarina veya endiistriyel faaliyetlere doniistiiriilmesi bu dogal diizenleyici
mekanizmalart ortadan kaldirmaktadir (Degermenci, 2023). Ayrica,
ormansizlagma toprak yapisinin zayiflamasina neden olarak erozyonun
artmasina ve suyun nehir yataklarinda birikmesine yol agmaktadir.

BOLGESEL ANALIZ VE ORNEK CALISMALAR

Ani tagkinlarin goriilme sikhigy, iklim degisikligi ve yerel cografi kogullar
nedeniyle kiiresel olarak artmaktadir. Avrupa’da, 6zellikle de 2021 yilinda
Almanya ve Belgika’da yasanan tagkinlar, siddetli yagislarin altyaps tizerindeki
ciddi sonuglarini gozler oniine sermigtir. Asir1 yagislar nehir yataklarinin
agirt dolmasmna ve ¢ok sayida yerlesim alaninin sular altinda kalmasina
neden olmustur. Benzer sekilde, Asya’da Hindistan ve Banglades gibi
tilkelerde muson yagmurlar1 nedeniyle her yil milyonlarca insan tagkinlardan
etkilenmektedir.

Amerika kitasinda tropikal firtinalar taskinlarin baglica nedenidir. Amerika
Birlesik Devletleri’nde 2005 yilinda Katrina Kasirgasrnin yol agtigi hasar
sadece giddetli riizgarlarin bir sonucu degildi; siddetli yagis ve ardindan
gelen tagkin da firtinanin yol ag¢tig1 yikimda 6nemli bir rol oynadi. Orta
ve Giiney Amerika’da siddetli yagis, yamag erozyonu ve tagkinin bir araya
gelmesi dogal afetleri daha yikici hale getirmektedir. Bu tiir olaylar sadece
cevresel hasara yol agmakla kalmayip ayni zamanda ekonomik kayiplarin ve
sosyal sorunlarin daha da artmasina neden olmaktadir.

Tirkiye, iklim degigikliginin sonuglarini son yillarda artan sayida tagkin
felaketi geklinde tecriibe etmektedir. Karadeniz Bolgesi, cografi yapisi ve
yiiksek yagis seviyeleri nedeniyle tagkin olaylarina en duyarli bolgeler arasinda
yer almaktadir. Ornegin, 2021 yilinda Kastamonu’nun Bozkurt ilgesinde
yaganan tagkin felaketi, dere yataklarinin agir1 dolmasi ve yetersiz altyapr ile
sonuglanan yogun yagislar nedeniyle 6nemli yitkima neden olmustur.

Konya gibi kurak ve yari kurak bolgelerde seller daha az goriilmekle
birlikte, ani ve giddetli yagislar yine de 6nemli zorluklara yol agabilmektedir.
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Bu bolgelerdeki topragin diigiik su emme kapasitesi, suyun yiizeyde hizla
birikmesine neden olmaktadir. Ozellikle 2020 yilinda Konya’da yasanan ani
tagkin olayi, kurak bolgelerde bile tagkin riskinin artabilecegini gostermistir.

Akdeniz bolgesinde, biiyiik ol¢lide iklim degisikliginin etkilerine bagh
olarak, tagkinlarin siklig1 ve giddeti son yillarda artig gostermektedir. Antalya
ve gevresinde siddetli yagislarin ardindan meydana gelen tagkinlar, bolgede
hem tarim arazilerinin hem de insan yerlesimlerinin tahrip olmasina yol
agmaktadir. Bu olaylar, Tirkiye’deki ani sellerin sadece cografi bir olgu
olmadigini, ayni zamanda iklim degisikligiyle miicadele baglaminda ele
alinmasi gereken bir sorun oldugunu gostermektedir. Bu nedenle, hem insan
hayatin1 hem de ekonomik varliklar1 korumak igin bolgesel risk analizlerinin
yapilmasi ve tagkin onleme altyapisimin Tiirkiye genelinde giiglendirilmesi
zorunludur.

Tagkin Yonetimi ve Onleme Stratejileri

Ani tagkinlarin etkilerini azaltmanin en etkili yontemlerinden biri erken
uyart sistemlerinin kurulmasidir. Meteorolojik modeller, atmosferik nem,
basing ve sicaklik gibi verileri kullanarak potansiyel tagkin senaryolarinin
tahmini 6nemli bir konudur. En yeni nesil modeller, yiiksek ¢oziiniirliiklii
hava tahminlerini entegre ederek belirli bir bolgedeki tagkin riskini tahmin
edebilmektedir. Ozellikle vapay zeka ile desteklenen modeller, analiz ve
karar verme siireglerini kolaylagtirarak ani tagkinlarin daha etkin bir sekilde
yonetilmesini saglamaktadir. Bu tiir sistemler, yaklagan tagkinlar hakkinda
onceden bildirimde bulunarak bireylere giivenli ve zamaninda tahliye etme
firsat1 sunar.

Sensor tabanli erken uyari sistemlerinin  meteorolojik  verilerle
entegrasyonu, daha hassas ve yerellestirilmig taskin tahminleri yapilmasini
saglar. Dere yataklarina, barajlara veya diger kritik yerlere yerlestirilen
sensorler, su seviyelerini ve akig hizini dikkate deger bir zamansal hassasiyetle
Olgebilmektedir. Bir tagkin riskinin ortaya ¢ikmast {izerine ilgili birimler
derhal gerekli verilerle donatilir ve boylece miidahale planlarinin zamaninda
etkinlegtirilmesi saglanir. Sensor tabanl sistemler 6zellikle kirsal alanlarda ve
altyapinin yetersiz oldugu bolgelerde hayati 6nem tagimaktadir.

Ani tagkin riskini azaltmanin bir diger 6nemli yontemi de siirdiirtilebilir
arazi kullanim politikalarinin uygulanmasidir. Tagkin riskinin artmasinin
baslica nedenlerinden biri arazi yonetiminde yapilan hatalardir. Ornegin,
nehir yataklarinin  uygunsuz bir sekilde gelistirilmesi veya orman
alanlarinin tahrip edilmesi tagkinlarin etkilerini giddetlendirmeye neden
olur. Siirdiiriilebilir politikalarin uygulanmas: tarim, yerlesim ve sanayi
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alanlarinin dogal su dongiisiinii bozmayacak gekilde planlanmasini saglar.
Bu tiir politikalar tagkin riskini azaltmaya hizmet ederken ayni zamanda
cevredeki ekosistemlerin biitiinliigiinii de korur. Ozellikle ormanlik alanlarin
korunmasi ve genisletilmesi, suyun toprak iginde tutulmasini kolaylagtirarak
sellerin siddetini azaltmaya hizmet eder.

Yesil altyapt ve dogal tagkin koruma yontemlerinin uygulanmasi,
cagdas tagkin yonetimi stratejilerinin énemli bir yoniinii temsil etmektedir.
Geleneksel beton altyapr ¢oziimlerinin aksine, bu stratejiler dogal sistemlerin
dogal yeteneklerinden bir savunma araci olarak yararlanmayi amaglamaktadir.
Ornek vermek gerekirse, nehir taskin yatagi bolgelerinin korunmast tagkin
sularinin dogal olarak birikmesini saglayarak kent merkezlerinin tizerindeki
yikii hafifletmektedir. Benzer sekilde, sulak alanlarin restorasyonu fazla
suyun emilmesini saglayarak tagkin riskini azaltir.

Erken Uyari Sistemleri ve Tahmin Yontemleri

Ani tagkinlarin etkilerini azaltmanin en etkili yontemlerinden biri erken
uyart sistemlerinin kurulmasidir. Meteorolojik modeller, atmosferik nem,
basing ve sicakhik gibi verileri kullanarak potansiyel taskin senaryolarin
tahmin edebildikleri i¢in tagkin tahmini alaninda kritik 6neme sahiptir. En
yeni nesil modeller, yiiksek ¢oziiniirlitklii hava tahminlerini entegre ederek
belirli bir bolgedeki taskin riskini tahmin edebilmektedir. Ozellikle yapay
zeka ile desteklenen modeller, analiz ve karar verme siireglerini kolaylagtirarak
ani tagkinlarin daha etkin bir gekilde yonetilmesini saglamaktadir. Bu tiir
sistemler, yaklagan tagkinlar hakkinda 6nceden bildirimde bulunarak bireylere
giivenli ve zamaninda tahliye etme firsat: sunar.

Sensor tabanli erken uyar1 sistemlerinin  meteorolojik  verilerle
entegrasyonu, daha hassas ve yerellestirilmig tagkin tahminleri yapilmasini
saglar. Dere yataklarina, barajlara veya diger kritik yerlere yerlestirilen
sensorler, su seviyelerini ve akig hizin1 dikkate deger bir zamansal hassasiyetle
Olgebilmektedir. Bir tagkin riskinin ortaya ¢ikmasi {izerine ilgili birimler
derhal gerekli verilerle donatilir ve boylece miidahale planlarinin zamaninda
etkinlestirilmesi saglanir. Sensor tabanh sistemler 6zellikle kirsal alanlarda
ve altyapmnn yetersiz oldugu bolgelerde hayati 6onem tagimaktadir. Bu
teknolojilerin kullanilmas: bir yandan can ve mal kaybi azaltirken diger
yandan da toplumlarin afetlere karst direncini artirir.

Ani tagkin riskini azaltmanin bir diger 6nemli yontemi de siirdiirtilebilir
arazi kullanim politikalarinin uygulanmasidir. Tagkin riskinin artmasinin
baglica nedenlerinden biri arazi yonetiminde yapilan hatalardir. Ornegin,
nehir yataklarimin  uygunsuz bir gekilde geligtirilmesi veya orman
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alanlarinin tahrip edilmesi sellerin etkilerini giddetlendirmeye hizmet
eder. Strdiiriilebilir politikalarin uygulanmasi tarim, yerlesim ve sanayi
alanlarmin dogal su dongiisiinii bozmayacak gekilde planlanmasini saglar.
Bu tiir politikalar tagkin riskini azaltmaya hizmet ederken ayni zamanda
cevredeki ekosistemlerin biitiinliigiinii de korur. Ozellikle ormanlik alanlarin
korunmasi ve genisletilmesi, suyun toprak iginde tutulmasini kolaylagtirarak
sellerin giddetini azaltmaya hizmet eder.

Yesil altyapt ve dogal tagkin koruma yontemlerinin uygulanmasi,
cagdag taskin yonetimi stratejilerinin 6nemli bir yoniinii temsil etmektedir.
Geleneksel beton altyap1 ¢oziimlerinin aksine, bu stratejiler dogal sistemlerin
dogal yeteneklerinden bir savunma araci olarak yararlanmayi amaglamaktadir.
Ornek vermek gerekirse, nehir taskin yatagi bolgelerinin korunmast tagkin
sularinin dogal olarak birikmesini saglayarak kent merkezlerinin tizerindeki
yikii hafifletmektedir. Benzer sekilde, sulak alanlarin restorasyonu fazla
suyun emilmesini saglayarak tagkin riskini azaltir. Kentsel ortamlarda yesil
catilarin, gegirgen yiizeylerin ve yagmur bahgelerinin uygulanmasi, suyun
yizeyde birikmesini 6nleyerek tagkin riskini azaltmaya hizmet eder. Bu
yontemler tagkin riskini azaltmaya hizmet ederken aynmi zamanda gevresel
strdiirtilebilirligi destekleyen uzun vadeli ¢oziimler sunar. Erken uyari
sistemleri ve adaptasyon stratejilerinin entegrasyonu, ani tagkinlarin olumsuz
etkilerinin azaltilmasi igin etkili bir yaklagimdir.

SONUC ve ONERILER

Iklim degisikliginin ani tagkinlarin olusumu iizerindeki etkisi son yillarda
giderek daha belirgin hale gelmistir. Sicakliklar yiikseldikge atmosferde
tutulan nem miktar1 artmakta, bu da siddetli yagislarin daha sik ve yogun
yaganmasina yol agmaktadir. Ayrica, kar erimesinin hizlanmasi ve atmosferik
sirkiilasyondaki degisiklikler tagkinlarin siddetini artirmaktadir. Bu siireglerin
birlesik etkisi, altyapidaki eksiklikler ve siirdiiriilebilir olmayan arazi kullanim
politikalari ile birlestiginde, tagkinlarin hem ekonomik hem de sosyal yonleri
tizerinde daha 6nemli ve genig kapsamli bir etkiye neden olmaktadir. Bu
nedenle, iklim degisikligi ve ani tagkinlar arasindaki baglantinin yalmzca
dogal bir olgu olarak degil, ayn1 zamanda insani ve siyasi bir mesele olarak
algilanmasi zorunludur.

Ani tagkinlarla iligkili risklerin azaltilmasi amaciyla entegre yonetim
yaklagimlarinin benimsenmesi biiylik 6nem tagimaktadir. Bu yaklagimlar,
tagkinlarin meydana gelmesinden 6nce, tagkin sirasinda ve tagkinlarin meydana
gelmesinden sonra uygulanmasi gereken tedbirleri biitiinlestirmektedir.
Erken uyari sistemleri, siirdiiriilebilir arazi kullanim politikalar1, yesil altyap1
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uygulamalar1 ve toplum temelli risk azaltma stratejilerinin uygulanmasi bu
siirecte ¢ok &nemli bir rol oynamaktadir. Ornegin, taskin yatagi bolgelerinin
korunmasi ve sulak alanlarin restorasyonu tagkinlar1 diizenleyen dogal
mekanizmalarin  giiglendirilmesine  hizmet ederken, kentsel alanlarda
yagmur suyu toplama sistemlerinin geligtirilmesi yiizey akiginin kontroliinii
kolaylagtirir. Bu tiir entegre yaklagimlar ani tagkinlarin etkilerini azaltmaya
hizmet ederken ayni1 zamanda toplumun direncini artirarak uzun vadeli bir
¢Oziim saglar.

Gelecekteki aragtirmalar, tagkin riski  yonetiminin = kapsamliligin
artirmaya ve iklim degigikligine uyumu hizlandirmaya odaklanmalidir.
Tagkin olusumunun altinda yatan dinamikleri daha iyi anlayabilmek
igin bolgesel diizeyde hidrometeorolojik modellemeye 6ncelik verilmesi
biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu tiir modeller, potansiyel tagkin senaryolarini
ve bunlarin farkli bolgelerdeki sonuglarini tahmin ederek daha etkili
politikalarin olugturulmasinda karar vericilere yardimei olabilir. Ayrica,
ozellikle uluslararas: isbirligi baglaminda, tagkin verilerinin toplanmasi ve
yayginlagtirilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.
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