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oz

TURKIYE’NIN HORTUM KLIMATOLOJIiSi VE ETKILi OLAN
YUKSEK ATMOSFER KOSULLARININ INCELENMESI

BERKEHAN BAKIR

Bu tez calismasinin temel hedefi Turkiye’de meydana gelmis olan hortum olaylarini
arastirmak; cografi, zamansal ve mekansal analizlerini yapmak ve ylksek atmosfer
kosullari ile iligkilerini incelemektir. Buna uygun olarak tez calismasi t¢ bdlim olarak

hazirlanmigtir.

Birinci bolumde cgesitli kaynaklardan yararlanilarak hortumlar hakkinda genel bilgi
veriimeye c¢alisilmis; hortumlarin  olusumuna etki eden faktérler ve olusum

mekanizmalari, siddet dlgekleri ve turleri anlatiimistir.

Tarkiye genelinde gergeklesen hortum olaylarinin cografi, zamansal ve mekéansal
analizlerinin incelendidi ikinci boélimde; iki farkli kaynaktan alinan veri setleri
birlestiriimis, olusturulan bu veri seti kullanilarak hortum olaylari ¢esitli kategorilere
ayrilmig, cografi bolgelere, siddetlerine, tiurlerine, ilerleme ydnlerine gore dagilislar
ile yilhk, aylik, saatlik bazlarda zamansal dagilimlari analiz edilmis, hem Turkiye

geneli hem de cografi bélgeler 6zelinde hortum klimatolojileri incelenmisgtir.

Uglincli bdliimde ise her cografi bdlge icin jeopotansiyel yiikseklik, deniz seviyesi
basinci, 6zgul nem, riizgar siri gibi atmosferik parametreler kullanilarak ortalama ve
anomali haritalari hazirlanmig, degerler karsilastirimis ve ylksek atmosfer

kosullarinin durumu incelenmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Hortum, tornado, hortum klimatolojisi, atmosferik afet,

yuksek atmosfer, Turkiye



ABSTRACT

INVESTIGATION OF TURKEY’S TORNADO CLIMATOLOGY
AND EFFECTIVE HIGH ATMOSPHERIC CONDITIONS

BERKEHAN BAKIR

The main objective of this thesis is to investigate the tornado events that have
occurred in Turkey; to conduct geographical, temporal and spatial analyses and to
examine their relationship with high atmospheric conditions. According to this aim, the

thesis study is prepared as three sections.

In the first part, general information about tornadoes was tried to be given by using
various sources and their formation mechanisms, intensity scales and types were

explained.

In the second part; geographical, temporal and spatial analyses of tornado events
taking place throughout Turkey were examined. Data sets from two different sources
were combined and tornado events were divided into various parameters. Then, their
distribution according to geographical regions, severity, types, direction of progress

and temporal distribution on annual, monthly, hourly basis were analyzed.

In the third part, average and anomaly maps were prepared using various
atmospheric parameters like geopotential height, sea level pressure, specific
moisture, wind shear for each geographical region. Their values were compared and

the status of high atmospheric conditions was examined.

Keywords: Tornado, tornado climatology, atmospheric disaster, high

atmosphere, Turkey



ONSOz

Atmosferik bir afet olan hortum olayi, diger dogal afetlere kiyasla tahmin edilmesi ve
Oonlem alinmasi zor oldugundan uzerinde durulmasi ve klimatolojik olarak incelenmesi
gereken bir doga olayidir. Olugum ve gelisimleri kesin bir temele heniiz oturtulamamig
olan hortumlarin, ginimizde tanik oldugumuz iklim degisikligi streclerinden nasil
etkilenecekleri sorusu da kesin bir sekilde cevaplanamamistir. Bu nedenle kapsamli
hortum klimatolojisi calismalari ayri bir 6nem arz etmektedir. Basta Amerika Birlesik
Devletleri ve bunun yaninda pek ¢ok Avrupa ve ¢esitli Asya ulkelerinde kapsamli
hortum klimatolojisi calismalari yapiimis durumdadir. Ulkemize bakildiginda ise
hortum olaylarinda son yillarda bir artis gortilmekte ise de bu konuda yapilmis bilimsel

calismalar az sayidadir.

Lisans donemimden beri ¢cok c¢esitli konularda bana yardimci olan, bu ¢alisma sureci
boyunca da bilgisi ve yardimlari ile benden destegini esirgemeyen degerli

danismanim Prof. Dr. Barbaros GONENCGIL’ e éncelikle tesekkiirii borg bilirim.

Calismam boyunca beni her konuda surekli destekleyen sevgili annem Sema BAKIR

ve babam Ahmet BAKIR'’ a sevgi, saygl ve minnetlerimi sunarim.

Teknik destek konularinda ve 6zellikle cografi bilgi sistemleri temelli analizlerde her
tirll  yardimlarini sunan arkadaslarm Mustafa Kagan OZBILGE ve Asena
CETINKAYA'ya cok tesekkiir ederim.

Bu c¢alismada kullanilan veri setinin bir kismi European Severe Weather Database
(ESWD) tarafindan saglanmistir. Benimle sahsen ilgilenip, calismamda bana blyuk
kolaylik saglayan ve yardimi dokunan bu verileri tarafima ulastiran Thomas M. E.
SCHREINER’e ve European Severe Storms Laboratory (ESSL) — European Severe
Weather Database’e (ESWD) tesekkir ederim.

Meteorolojik veriler ve fevk raporlarini tarafima ulastiran Meteoroloji Genel

Madarlagid’ne tesekkir ederim.

Bu tez calismasi TUBITAK 2211 Yurt i¢i Lisansistii Burs Programi tarafindan
desteklenmistir. Bursiyeri oldugum TUBITAK'a sagladigi maddi destekten otiiri

tesekkur ederim.

ISTANBUL, 2021
BERKEHAN BAKIR
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GiRIS

Dogal afet kavrami insanlarin genel yagsamini etkileyen ve cesitli olumsuzluklara yol
acan doga olaylari kaynakli dogal yikimlar olarak tanimlanabilir (TUBA). Dogal afetler
sonucunda genellikle uzun dénemde toplumsal hafizada derin izler birakan ekonomik
krizler, sosyal ve psikolojik agidan olumsuz etkiler meydana gelir. Deprem, sel, tagkin,
hortum, ¢1g, kutle hareketleri gibi dogal olaylar bunlara 6rnek verilebilir. Bunlar dogada
surekli gerceklesen sureglerdir; ancak ekstrem boyutlara ulagip, insanlar Gzerinde

olumsuz etki yapmaya basladiklari anda dogal afet olarak nitelendirilirler.

“‘Dogal afetler, afetin olusmasini tetikleyen faktére goére siniflandirilirlar. En yaygin
kullanimina goére afetleri yersel, atmosferik (klimatolojik-meteorolojik, hidrolojik) ve
biyolojik afetler olarak gruplandirabiliriz.” (Génenggil & Deniz, 2016). Hortumlar da
birer atmosferik kokenli dogal afettir ve ciddi can ve mal kayiplarina yol
acabildiklerinden incelenmeleri dnemlidir. Dinya genelinde firtina karakterli 6nemli
boyuttaki afetlerden 2018 yilinda 95 tane gergeklesmis; bunlarin sonucunda ise 19,4
milyon insan afetlerden olumsuz olarak etkilenmig, 70,8 milyar dolar ekonomik zarar
meydana gelmigtir (CRED, 2018). Bundan dolayi Ulkeler bazinda detayli hortum
klimatolojilerini incelemek ve olusturmak 6nem arz etmektedir. Nitekim Amerika
Birlesik Devletleri ve Avrupa ulkeleri basta olmak Uzere ¢ok sayida ulkenin cesitli
yillari kapsayan hortum klimatolojileri ¢calisiimistir. Bu ¢alismalara (Brazdil vd., 2020;
Gaya, 2011; Giaiotti vd., 2007; Holzer, 2001; Kirk, 2014; Rauhala vd., 2012; Sioutas
vd., 2006; Sioutas, 2011; Sioutas & Keul, 2007; Taszarek & Brooks, 2015; Tyrrell,
2003; Leitdo & Pinto, 2020; Miglietta & Matsangouras, 2018) érnek olarak verilebilir.

Yapilan literatlr taramalarinda Turkiye dzelinde ise genellikle tek olaylarin ve hortum
afetlerinin incelendigi gérulmustur. Kapsamli hortum klimatolojisi duzeyinde ise 6nem
arz eden birkag tane ¢alismaya rastlanmistir. Literatlr taramasinda karsilagilan bazi

¢alismalar asagidaki gibidir:

Coskun ve Aksoy (2007) yapmis olduklari ¢alismada 19 Haziran 2004 tarihinde
Ankara’nin Cubuk ilgesi sinirlari igerisinde gergeklesmis olan Sinli Hortumu olayini
incelemiglerdir. Calismada &ncelikli olarak hortumlar hakkinda bilgi verilmis ve
bolgenin klimatolojik ve jeomorfolojik 06zellikleri anlatilmistir. Hortum olayini
incelemede ylksek seviye Kkartlari, uzaktan algilama-uydu goruntileri ve

meteogramlar kullaniimig, hortumun olustugu tarih ve saatte atmosferin meteorolojik



durumu incelenmistir. Calismada hortumun sonucunda meydana gelen etkiler ve yol
actigi hasarlara da deginilmistir. Sonug¢ olarak yiksek kararsizlik ve rlizgar sirinin
hortumun olusmasina sebep oldugu, hortum siddetinin ise F-2 kategorisinde oldugu

tespit edilmistir.

Yurtseven (2013) hazirladidi galismasinda 9 Nisan 2014 tarihinde Elazig'in Maden
ilcesinde meydana gelmis olan hortum olayinin oldukg¢a detayh bir sekilde analizini
gerceklestirmis; sinoptik ortam parametreleri, yukari seviye analizleri, termodinamik
diyagramlar, dikey kesit grafikleri, uydu verileri gibi veri kaynaklarini kullanarak

hortumun olustugu tarihte atmosfer kosullarini derin bir bigimde incelemistir.

Kahraman ve Markowski (2014) yapmis olduklari ¢alismada Turkiye'yi hortumlar
acisindan dort bélgeye ayirmislar, gesitli veri setleri kullanarak hortumlarin zamansal
ve mekansal analizini gergeklestirmislerdir. Calisma igerisinde hazirlanmig olan
olaylarin cografi dagilim haritasi, Turkiye hortumlarinin oldukg¢a detayli bir sekilde
dagihmini gésteren ilk ciddi haritadir. Calisma, Kahraman’in 2016 yilinda hazirlamig
oldugu “Tornadoes, Severe Hail, and Their Environments in Turkey” adli tez

c¢alismasindan derlenmistir.

Yavuz vd. (2015) yapmis olduklan c¢aligmanin temelini ESWD verilerine
dayandirmigtir. Calismada bu veriler kullanilarak Turkiye’de 1997-2015 yillari
arasinda gerceklesen hortumlarin yilhk ve aylik dagilimlar, cografi ve mekansal

analizleri incelenmisgtir.

Kog ve Unliiler (2017), Coskun & Aksoy (2007)’ye benzer sekilde yaptiklari caligmada
Mugla ilinin Calli kdylinde meydana gelmis olan bir hortum olayini incelemislerdir.
Calismanin giris boliminde Turkiye’de meydana gelen 6énemli hortum olaylari ile
bunlarin cografi ve mevsimlik dagiimlari hakkinda bilgi verilmistir. Daha sonra yer
kartlari, yiksek seviye haritalari, radar ve uydu goruntilerinden yararlanilarak hortum
tarih ve saatindeki atmosferin durumu incelenmistir. Sonu¢ olarak hortum
incelemelerinde uzaktan algilama ve radar teknolojilerinin 6nemine vurgu yapilmis,
bu verilerin hortum incelemelerinde ne sekilde kullanilabilecedi konusunda bilgi
verilmis ve hortum olusumuna yol acabilecek atmosferik kosullar hakkinda érnekler

sunulmustur.

Demircan vd. (2019) hazirladiklari ¢galismada hortum afetlerinin iklim degisikligi ile

baglantisini incelemis; Akdeniz ve Karadeniz'deki nem artisinin meteorolojik afetlerin



siddetini arttirabilecegini, iklim modellerinin ilkbahar ve yaz mevsimleri igin Akdeniz,
Ege, Marmara ve Karadeniz boélgelerinde yagdisin arttigini goésterdigini, ayni
modellerde sicaklik artisinin da goérildiglu ve artan buharlasma da g6z 6nilne
alindiginda bu faktérlerin hortum sayisinin gelecekte artmaya devam edecegini

belirtmigtir.

Kahraman (2020) yapmis oldugu galismada Turkiye’de meydana gelmis stperhticre
hortumlarinin sinoptik klimatolojisini incelemistir. Calismada sinoptik kosullar cesitli
kategorilere ayrilmig; yuksek atmosfer haritalari, CAPE degerleri, Skew-T
diyagramlari gibi veriler kullanilarak superhlicre hortumlari goértlen tarihlerde

atmosferin sinoptik kosullari incelenmistir.

Kolay vd. (2020) yapmis olduklari ¢alismalarinda 29 Kasim 2018 tarihinde Bodrum’da

meydana gelen ve sel ile birlikte gergeklesen hortum olayini incelemiglerdir.

Ozgeng (2020) hazirlamis oldugu tez calismasinda oncelikli olarak Tirkiye ve
Akdeniz Bolgesi'nde meydana gelmis hortum olaylarinin klimatolojik analizini
gerceklestirmis, daha sonra da Akdeniz Boélgesi'nde Kasim 2016 Demre ve Ocak
2017 Finike hortumlarinin sinoptik analizini model ¢iktilari, uydu gorintileri ve radar

verileri kullanarak gerceklestirmigtir.
Materyal ve Yontem

Calisma icin ilk olarak Meteoroloji Genel Mudurligi’'ne (MGM) ait Tlrkiye genelinde
faaliyet gosteren 10 ravinsonde istasyonundan 1975- 2018 dénem aralikli hortum fevk
raporlari alinmigtir (Sekil-1). ikinci olarak ise Avrupa Siddetli Firtina Laboratuvari’na
(ESSL) bagli olarak ¢aligan Avrupa Siddetli Hava Veri Tabani’'ndan (European Severe
Weather Database — ESWD) 1997-2019 dénemini kapsayan 22 yillik hortum verileri
temin edilmistir. iki veri tabani da Microsoft Excel programina aktarilmig, incelenmis
ve duzenlenmis; daha sonra MGM ve ESWD verileri tek bir dosyada birlestirilerek
coklu kayit girisleri temizlenmis ve veri seti analizler icin kullanima hazir hale
getirilmistir. Bu islemler sonucunda c¢alismada kullanilabilecek nitelikte olan 2000 —
2019 yillar arasinda toplamda 616 hortum olayi belirlenmigtir. Bu olaylar tarih, saat,
konum, koordinat, siddet, hasar gibi &zelliklerine gére kategorilere ayrilip analiz

edilmigtir.
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Calismada iki farkh veri tabanindan yararlaniilmasinin sebebi; MGM kayitlarinda
eksiklikler ve duzensizlikler olmasi, ayiklamalar yapildiginda MGM setinde vyil
araliginin  2004-2017’ye kadar dusmesi, eski vyillarda kaydedilen olaylarin
guvenilirliginin distk olmasi ve olay turlinin kesin ifadelerle belirtimemesidir.
ESWD’den alinan veri setinde kaydedilmis hortum olaylarina ait gérintdler, videolar,
haberler, internet siteleri gibi c¢esitli kaynaklar da veriimekte; bu da verilerin
glvenilirligini artirmaktadir. ESSL, ESWD verilerini kalite agisindan dért QC (quality
control — kalite kontrol) sinifina ayirmaktadir. QCO seviyesindeki veriler givenilirligi
kontrol edilmemis bir kaynaktan eklenen verilerdir ve kontroli halen devam
etmektedir. QCO+ verileri olasiligi yuksek hortum olaylaridir. Bu veriler olayin etkili
oldugu bolgenin ve tarihin meteorolojik kosullari gbz o6nune alinarak
degerlendirilmistir. QC1 verileri glvenilir bir kaynak tarafindan dogrulanmis olaylardir.
QC2 sinifi veriler ise dogruluk kontrolinin yani sira bir uzman tarafindan hortumun
dogasi ve etkileri temelli bir incelemesi yapilmig olaylardir. MGM verileri ise tarih, yer,
olay tanimi ve zarar gibi kategorilere ayrilmisg, herhangi bir kalite ve dogruluk
kontroline ya da siddet vb. bilgilere yer verilmemistir. Ek olarak hortum olaylarina ait
siddet degeri, koordinat, zaman ve yer dogrulugu, veri kaynaklari gibi dnemli bilgiler
MGM veri setinde bulunmamakta, ESWD verilerinde yer almaktadir. Bu 6zelligi de

ESWD veri tabanindan yararlanma tercihinde etkili olmustur.

ESWD Quality control

by ESSL quality control by ESSL quality control, by NHMS or
(within a few days) VON or NHMS ESSL quality control

QCO+ QC1 Qc2

plausibility confirmed by scientific case
checked reliable source study

Qco

as received

general VON, NHMS, VON, NHMS, NHMS,
public ESSL ESSL ESSL (rarely)

* reliable sources include:

« conclusive photo and/or video material, with accurate time & location .

* certified storm spotter reports Ivl
VON = Voluntary Observer Network swinn"
NHMS = National Hydro-Meteorological Service EU RO P E

Kaynak: https://www.essl.org/cms/european-severe-weather-database/eswd-quality-control/

Sekil ll: ESWD kalite kontrol agamalari.

Calismada kullanilan veri setindeki toplamda 616 hortum olayinin 473’0 (%76,78)
ESWD verilerine, 143’0 (%23,21) ise MGM verilerine aittir.


https://www.essl.org/cms/european-severe-weather-database/eswd-quality-control/

BIRINCi BOLUM
GENEL BILGILER

1.1. Hortumlarin Genel Ozellikleri

“Hortum, iyi gelismis derin bir konvektif firtina bulutunun tabanindan siklonik bir
donusgle birlikte yerytzine ulasan kigluk ama siddetli-derin bir algak basing alaninin
cevresinde hizla dénen bir hava sutunu olarak tanimlanabilir.” (Turkes, 2015). Bir
hortumun sirkllasyonu ylzeye dogru uzanan bir huni bulutu sayesinde goérinur hale
gelebilir fakat ylzeye dogru uzanan goérunur bir yapisi olmasi, hortum varhdi igin
gerekli degildir. Tornadolar ya da diger adiyla hortumlar, ciddi hasar olugturabilen ve
agir can ve mal kayiplarina sebep olabilen siddetli atmosferik afetlerden bir tanesidir.
Diger dogal afetlere kiyasla etki sureleri daha kisa olmasina ragmen rizgar hizlari,
olusacaklari yerler, ilerleyecekleri yol gibi 06zellikleri kesin olarak tahmin
edilemediginden  etkili  olduklari  bdlgelerde  6nemli  problemlere  sebep
olabilmektedirler. Bu nedenle kapsamli hortum klimatolojileri olusturmak ginimizde

giderek 6nemli bir calisma alani haline gelmektedir.

Hortum, Avustralya’dan Kuzey Amerika’ya Dinya’nin tim kitalarinda gérilebilen bir
doga olayidir. Dinya genelinde en fazla hortum olayi gerceklesen Ulkeler arasinda
birinci sirada ABD gelmektedir. ABD’de her yil yaklasik 1200 hortum olayi
gerceklesmektedir. Hortum yogunlugunun en yuksek oldugu Ulkeler olarak ABD
disinda ise Arjantin ve Banglades sayilabilir (NSSL). Bu Ulkelerin disinda Kuzey
Avrupa’nin buyuk bir kesimi, Bati Asya, Avustralya ve Yeni Zelanda, Japonya 6rnek
olarak verilebilir (Sekil-1.1).



February 1995

Kaynak: https://www.ncdc.noaa.gov/climate-information/extreme-events/us-tornado-
climatology

Sekil 1. 1: Dinya genelinde hortum yasanma olasili§i yiksek olan bolgeler.

Dinya’da gerceklesmis en siddetli hortum olayi; ABD’nin Missouri, Illinois ve Indiana
eyaletlerini kapsayan, saatte 96-117 km/h hizla yaklasik 390 km.’lik yol katetmis, F-5
siddetindeki Ug¢ Eyalet Hortumu (Tri-State Tornado)dur. 18 Mart 1925 tarihinde
gerceklesen olay sonucunda kesin bir sayi verilemese de 700’e yakin insan hayatini
kaybetmis, 3000’e yakin kisi yaralanmistir (NOAA — SPC).

Tarihteki en &6lumcil hortum olayr ise 26 Nisan 1989 tarihinde Banglades'te
gerceklesmis olan Daulatpur-Saturia Hortumu’dur. Hortum; yerel saat ile saat
18:00'da Banglades’in Manikganj bolgesinde gergeklesmis, 1300 insan yagamini
yitirmis, 12.000 kisi yaralanmig, 120.000 kisi evsiz kalmig, bazi yerlesim merkezleri
tamamen ortadan kalkmistir. Yol a¢tiyi sonuglar sebebiyle olay, literatirde Dinya
tarihinde gerceklesmis en 6limcul hortum afeti olarak gegmektedir (Hosen & Jubayer,
2016).

Tornado patlamasi (tornado outbreak), tek ve belirli bir sinoptik sisteme bagli olarak
birden fazla ve ¢ok sayida hortum gergceklesmesi olayidir (Glossary of Meteorology).
2011 Super Patlama (2011 Super Outbreak) olayi ise kayitlara gegmis en buylk, en
Olimcul ve en fazla hasar veren hortum patlamasi olayi olarak kabul ediimektedir.

Sadece 27 Nisan gunu igerisinde Alabama eyaleti ve gevresinde 5 tanesi EF-5

7


https://www.ncdc.noaa.gov/climate-information/extreme-events/us-tornado-climatology
https://www.ncdc.noaa.gov/climate-information/extreme-events/us-tornado-climatology

siddetinde olmak Uzere 120’nin Uzerinde hortum meydana gelmistir. Hortumlarin ¢ok
blyUk bir kismi yodun nifuslu alanlarda ve yakinlarinda gerceklesmis, 315 6lime ve
2400 yaralanmaya sebep olmustur (Knox vd., 2013). 27-28 Nisan tarihlerinde
gerceklesen olay ABD’nin 14 eyaletinde etkili olmustur (Sanders vd., 2020).

1.2. Hortum Olusumu ve Siddeti

Hortum olusumu farkh atmosfer mekaniklerine ve Ozelliklerine bagh olarak
gelistiginden tam olarak ne sekilde olustuklarini belirleyen kesin bir model mevcut
degildir. Bu konu tamamen aydinlatiimis bir konu olmasa da hortumlarin orajlar ile
baglantil olarak olustugu ve atmosferin kararsiz bir 6zellik gdostermesinin gerekli
oldugu bilinmektedir. Hortumlar genellikle gugli ruzgar sirinin bulundugu bir ortamda
superhlcre orajlarina baglantii olarak olusurlar (Sekil-1.2). Hortumun doénus
hareketine sahip rtizgarlari orajin igerisinde olugsup yizeye dogru inebilir ya da tam
tersi sekilde yuzeyde gelisip yukari yonde de yukselebilir. Hortum olusumu icin ¢ok
cesitli faktdrlerin bir araya gelmesi gerekmektedir. Buna baglh olarak ézellikle siddetli

ve blyUk hortumlar, yasam streleri boyunca belirli evrelerden gegerek gelisirler:

(1) Birinci evre, ylzeydeki toz benzeri dékintl unsurlarinin déner bir sekilde yukari
dogru hareket ettigi anafor evresidir. Bu hareket, hortum sirkilasyonunun yuzeydeki
isaretidir ve sonucunda genellikle kisa bir huni bulutu olusarak firtina tabanindan yere
dogru uzanir. Verebilecegi hasar oldukg¢a hafif olmasina karsin hortum bu evreden

sonra giderek gu¢lenerek bir sonraki evreye gegis yapar.

(2) Ikinci evre, hortumun giderek gictnin arttigi olgunluk evresidir. Firtina
tabanindan yizeye dogru uzanan huni bulutu en buylk genisligine ulasir ve dik bir

konuma gelir.

(3) Ugtincli ve son evre ise hortumun bir halat ya da ip gériinimiine benzer sekilde
inceldigi ve bukuldigid bozulma evresidir. Hortum, bu evrede yavas yavas gucini

kaybeder ve dagilir.

Bunlar klasik bir hortumun tipik gelisim evreleri olsa da ufak boyutlu hortumlar
olgunluk evresini atlayarak direk olarak dagilma evresine gecebilirler. Fakat bir
hortum olgunluk evresine ulastidinda, sirkilasyon hortum dagilana kadar ylzey ile
baglantida kalir (Ahrens & Henson, 2017).



Hortumlar Nasil Olusur?

Hortumlar buyuklik, kuvvet ve konum gibi 6zellikleri
acisindan farkhliklar gésterseler de hepsinin tasidigi belirli
bazi 6zellikler vardir.

Riizgar Siri (Rlizgar Kaymasi)

Hizli esen ruzgarlar, kargit yluzey rizgarlar
uzerindeki havay! yatay bir girdap olusacak
sekilde -dénen bir tlp benzeri- cevirirler.

D)

Havanin Yiikselmesi

Gunesin 1sitmas| sonucu yazeydeki hava
hafifleyerek yukselir ve beraberinde yatay
girdabin bir boliumunu de yukselterek dikey hale
getirir.

Firtina

Isinan havanin ylkselmesi sonucu olusan iki
girdaptan glcli olani orajin merkezi haline
gelirken digeri ise ortadan kalkar.

Siiperhiicre

Yukar seviye rlzgéarlar, ylkselerek dénis

hareketi gosteren mezosiklonu eger.

Bunun sonucunda; sicak ve ylkselen

hava, soguk ve algalan havadan etkilenme-
Sicak karakterli den firtinaya dogru rahatga gekilebildigin-
P e Mezosiklon den oraj bliylimeye devam edebilmektedir.

Soduk karakterli
alcalan hava

Siiperhicre orajlarimin (déner
firtinalar) sadece belirli bir kesimi

Hortum hortumlara sebep olmaktadir.

Kaynak: https://www.nationalgeographic.com/environment/article/tornadoes

Sekil 1. 2: Hortumlarin olusum diizenegi.


https://www.nationalgeographic.com/environment/article/tornadoes

1.2.1.Hortum Olugsumuna Etki Eden Faktorler

1.2.1.1. Kararsizlik ve Orajlar

Hortumlarin ve orajlarin olusumunda en temel faktor atmosferin kararlilik durumudur.
Atmosferik kararlilik ya da kararsizlik, bir hava kutlesinin dig etmenlerden ne sekilde
etkilenecegini belirtmektedir. Kararli bir hava kitlesinde énemli bir degisim meydana
gelmezken kararsiz bir hava kutlesinde kisa sirede ciddi degisiklikler olusabilmekte,
bu da basta oraj ve hortum olmak Uzere ¢ok ¢esitli meteorolojik olaylara sebebiyet
verebilmektedir. Atmosferik kararsizhgdi, dolayisi ile hortum olusumlarini denetleyen

en temel iki unsur ise sicaklik ve nemdir.

Kararsiz bir atmosfer orajlar, kimulus olusumlari ve dikey hareket ile baglantilidir.
Kararsiz hava kutlelerinde 1sinmaya bagli olarak yulkselim hareketi ve genlesme
goralur. Kararh bir hava kitlesi ise ¢cevresine kiyasla daha soguktur ve algalici hareket
gOsterir. Notr kosulda ise herhangi bir degisim gerceklesmemektedir. Hava kitlesinin
kararli mi1 yoksa kararsiz mi olacagi ise yukselen ya da algalan hava kutlesi sicakligi
ile gevredeki havanin sicakhgi karsilastirilarak anlagilabilir. Hava kitlesi, cevresi ile
ayni sicakliga sahip ise notr durumdadir. Bu hava kutlesi yer degistirdiginde; eger
yeni konumundaki sicaklhidi cevresine gore daha soguk olursa yogunlasarak algalacak
ve eski pozisyonuna geri donecektir. Dikey harekete karsi direng gosterip eski
konumuna geri déndigu igin bu durumda kitlenin kararl oldugundan bahsedilebilir.
Tam tersi sekilde, gerceklesen hareket sonucunda hava kitlesinin sicakligi gevresine
gbre daha vyiksek bir dereceye ulasirsa cevre sicakligl ile esitlenene kadar
yukselmeye devam edecektir. Bu durumdan ise hava kitlesinin kararsiz oldugu

cikariimaktadir (Nugent vd.).

Orajlar ve hortumlarin olusumu ¢ok blyuk bir oranda atmosferik kararsizliga baglidir.
Tek hicreli orajlar cephe sistemlerine ya da sinoptik bozukluklara bagl olarak olusan,
oldukga yaygin ve ciddi bir etkisi olmayan firtina tirleridir. Genellikle nemli ve kararsiz
atmosferik kosullarin bulundugu ancak dikey riizgar sirinin (rizgar kaymasi) oldukca

zayIf oldugu bdlgelerde gerceklesirler.

Ruzgar sirinin konvektif hareketler tzerindeki etkisi arttiginda; ana orajdan etrafa
dogru yayilan soguk havanin, oraja dogru ¢ekilen sicak ve nemli hava ile arasinda
konverjans hareketi gelisir ve bu da yeni orajlarin olusmasina yol agar. Bunun

sonucunda ise ¢ok hicreli orajlar meydana gelir. Cok hucreli orajlar devamli bir
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yukselim hareketinin gorildigu rizgar cephesinin (gust front) 6n kisminda, squall

hatti adi verilen bir ¢izgi boyunca olusurlar (Sekil-1.3).

Squall hatti, “Soguk cepheyle baglantisi olmayan aktif ve dar oraj bandi. Konvektif
veya kararsizlik hatti olarak ta bilinir. ilerleyen soguk hava parselinin éniindeki sicak
havayla yer degistirdigi kesimlerdeki sureksizlik alanlarinda gézlenir. Bu hattin en
onemli Ozelligi, rizgarin guneyden batiya veya kuzeye keskin bir sekilde yon
degistirmesidir.” olarak tanimlanabilir. (Meteoroloji S6zIUgu, MGM). Kuru hat (dry line)
bir kuru hava kutlesi ve nemli hava kutlesini birbirinden ayiran sinirdir. Bu sinir
boyunca ¢iylenme sicakhiginda keskin degisimler meydana gelebilmektedir. Soguk
cephe ise soguk karakterli bir hava kitlesinin sicak hava kitlesi ile yer degistirdigi
gegcis zonuna verilen isimdir. Soguk cephenin gerisindeki hava, 6n kismindaki havaya
kiyasla daha soguk ve kuru bir 6zellige sahiptir. Squall hatlari genellikle soguk
cepheler ve kuru hatlarla birlikte ya da bu yapilarin 6n kesimlerinde olusurlar ve agir
yadis, gugli rizgar, dolu, yildinm gibi siddetli hava olaylarina yol agarlar. Gelisimleri;
alt seviyedeki havanin, havadaki su buharinin yogusabilecedi seviyeye kadar bir
cephe tarafindan ylkseltiimesi ve kararsiz hale gelmesi ile baglantihdir (The Weather
World 2010 Project, University of lllinois).

Ani ve agin yilkselen
“list kisim

Tropopoz

~ Nkvenemlihava

8
o
=

E
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.
°
o
o
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o

@

Kaynak: Ahrens & Henson, 2017

Sekil 1. 3: Cokhlcreli orajlarinin yapisi
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Superhicre firtinalari ise en gugli oraj tlrl olarak kabul edilmektedir. Diger orajlardan
en blyuk farki mezosiklon adi verilen dénus hareketine sahip, yukari yonli hava
akimlaridir. Bu 06zellik oraja ¢ekilen sicak ve nemli havanin tek bir merkeze
yonlendiriimesini saglamakta, dolayisi ile birden fazla hiicre olusumu yerine
superhucre orajinin dmrind uzatmaktadir (Sekil-1.4). Sahip oldugu dénus hareketi ve
uzun sdreli olmasi, superhicre orajlarinin giddetli ve gugli hortumlara yol agma

sansini arttirmaktadir (Stimac, 2006).

Superhlcre olusumlar kabaca ¢ asama gergeklesmektedir. (a) Alt ve Ust seviye
rizgarlari arasindaki gugli rlzgar siri, havayl yatay eksende burgac¢ seklinde
doéndlrmeye baglar. (b) Yikselici hava hareketleri gelistiginde yatay yénde dénen
havayi da yikseltir, boylece dik ydnde egmeye baslar. (c) Sonug olarak dikey eksende
donls hareketi gésteren bir ylikselici hava stitunu meydana gelir ve siperhUcre olusur
(Sekil-1.3). Olusum mekanizmalari bakimindan superhucre orajlarinda digari yonli
algalict hava akimlari, iceri yonli ylkselici hava akimlarini kesemez (Sekil-1.5).
Superhilcre orajlarinin hortum olugsumuna asil etkisi, bu dénls hareketine sahip

yukari yonlu hava akimlarina sahip olmalaridir (Ahrens & Henson, 2017).

(a) (b) (c)

A —‘ .'i\:’ — '
_.—*

Kaynak: https://en.wikipedia.org/wiki/Supercell

Sekil 1. 4: Ruzgar siri ve yukselici hava hareketlerinin etkisi ile stperhticre olusumu.
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Kaynak: Ahrens & Henson, 2017

Sekil 1. 5: Bir stiperhlicre orajinin basitlestiriimis kesiti.

1.2.1.2. Riizgar Kaymasi (Ruzgar Siri)

Ruzgar siri ya da rlizgar kaymasi, orajlarin ve hortumlarin tir ile siddetlerini belirleyen
kritik faktorlerden bir digeridir. Ozellikle dikey riizgar siri, yani riizgar yéni ya da
hizinin yukseklikle baglantili olarak degismesi, orajlari gigclendirebilmesi ya da
ortadan kaldirabilmesi bakimindan énemlidir (The Weather World 2010 Project).
Ruzgéar giri oraj ve hortumlara iki yonden etki etmektedir. Birincisi; eger ruzgar siri
kuvvetli bir hale gelirse, oraj aksini egerek yukselici ve algalici hava hareketlerini
birbirinden ayirabilir ve bu da vyukselici havanin, algalici hava tarafindan
bogulmasini/kesilmesini engelleyerek orajin daha uzun sireler boyunca etkili
olmasina yol acabilir (Sekil-1.6). ikinci faktér 6zellikle hortum olusumu bakimindan
onemlidir. Ruzgar siri, oraj icerisindeki yukselici hava hareketlerinin yatay yonde
doénlusunu arttirarak hortum olusumuna olanak saglayabilir. Bu gibi sebeplerden 6turi
gUcla bir rlzgar siri, uzun sireli ve ciddi orajlar ile hortumlarin olusumunda belirgin bir
role sahiptir (National Weather Service, NOAA).
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Rizgar Kaymasi

Yukan yonlii hava
akiminin egrilmesi

Yagis Olusumu

Kaynak: https://www.weather.gov/ilx/swop-springtopics

Sekil 1. 6: Gugli rizgar sirinin bir oraja etkisi.

1.2.1.3. Sicaklik Terselmesi (Enverziyon)

Hortumlar Uzerinde etkisi bulunan bir diger faktor ise sicaklik terselmesi ya da diger
bir ismiyle enverziyondur. Enverziyon, “Atmosfer icerisinde yukari seviyelere dogru
cikildikca hava sicakliginin azalmasi yerine artmasidir. Yer seviyesindeki
enverziyonun temel nedeni, Ust seviyeleri etkilemeyen alt seviyedeki radyasyonel
sogumadir.” (Meteoroloji So6zligli, MGM); enverziyon tabakasi, “YUkseklikle
sicakhgin arttigi tabaka. Enverziyon tabakasi boyunca statik karallik goralir ve dikine
yukari hava hareketi yoktur.” (Meteoroloji Sézligi, MGM) olarak tanimlanmaktadir.
Kararlihk durumuna etki ederek oraj ve hortum olusumunu denetleyebilmektedir. Bir
enverziyon tabakasi, yukselici hareketlere kargi oldukga stabil durumda, yani kararli
konumdadir. Yukselen hava kitleleri bu tabakay! gecemeyeceginden oraj olusumunu
engellemektedir. Ancak zaman ilerledikge ve atmosfer alt kesimlerden isinmaya
devam ettikge enverziyon tabakasi etkisini yitrmeye ve sicaklik terselmesi ortadan
kalkmaya baslar. Alt tabakalarin giin boyu 1sinmasinin yani sira buharlasma sonucu
artan nem orani da enerji miktarini yukseltir. Bdylece ylzeydeki hava katmanlari,
enverziyon tabakasini pargalayip gegmek ve yukari kesimlerdeki kararsiz atmosfere

ulasmak icin yeterince 1sinmis olurlar. Bu agsamalarin sonucunda ise bir patlamaya
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benzer sekilde siddetli konveksiyonlar ve ¢ok ciddi orajlar olusabilmektedir
(ATMO336, Severe Weather, University of Arizona).

1.2.2. Hortum Siddet Olgekleri

Hortumlarin olusturdugu gticli riizgarlar yapilari yok edebilir ve agaclari yerlerinden
sokebilir. insanlar, hayvanlar, tasitlar ve her tiirlii malzeme birkag kilometre boyunca
tasinabilir. Bazi alanlarda hortum karakterli rtzgarlar yakin bir gél ya da su
birikintisinden gectikten sonra, goékylzinden su canlilarin distigu goridlmustir.
Ruzgarin basinci, rizgar hizinin karesi ile dogru orantilidir. Bu sebeple rizgar hizi iki
katina giktiginda hortumun yikici potansiyeli dort kat artmaktadir. Hortum hasarinin
alisilmadik olmasinin bir nedeni de hortum davranigini etkileyen faktor gesitliligidir.
Hortumlar sadece birkag saniye igerisinde zayiflayabilir ya da guglenebilir (Ahrens &
Henson, 2017).

Hortum olaylarini siniflandirmak igin Dinya genelinde agirlikli olarak Fujita olcegi
kullaniimaktadir. Chicago Universitesi'nden Dr. Theodore Fuijita bu 6lgegi riizgar hizi
ve hasarina gore hortumlari siniflandirmak icin gelistirmistir (Tablo-1.1). Hortum
siddeti, ruzgér hizi ve olusturdugu hasar ile baglantilidir ancak hortumun verdigi

zarara gore rizgar hizlari tahmini olarak belirlenmigstir (Fujita, 1971).

Gelistirilen bu 6lgek, hortum siddeti siniflandirmasinda ahsap yapili meskenleri temel
almaktadir, ancak mesken ya da yapi cesitleri sadece ahsapla sinirli degildir ve
hortumlar da sadece ahsap degil, cok cesitli tlrlerde yapilara hasar verebilmektedir
(Ahrens & Henson, 2017). Bunlarin yaninda Fujita Olgcedi Amerika Birlesik
Devletlerinde gelistiriimesi sebebiyle yapi tird bakimindan Amerikan meskenlerini
baz almaktadir. Bu durum da dlgegin Dunya’nin diger ulkelerinde kullanilabilirligi
agisindan soru isaretleri olugturmaktadir. Olgek gelistirilirken yapilarin insa kalitesi de

g6z onunde bulundurulmamistir.
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Olcek | Siddet |Hiz (km/s) Hiz (mph) Etki

Baca ve antenlerde hafif hasarlar,
F-0 Hafif 64-116 40-72 ufak agac dallannda kinlmalar,
sify kakld agaclarda devrilmeler

Cati ylzeylerinde hasarlar, pencere kinlmalar,
F-1 Orta 117-180 | 73-112 agaclarda devrilme ve sékilmeler,
hareket halindeki araglarda savrulmalar

Catilar ucar, zayf binalarda tahribatlar,
F-2 Ciddi 181-253 | 113-157 biyik ajaclarda da gdrilen devrilme ve kopmalar,
ulasimda aksamalar

Catilann yaninda konut duvarlarinda da agir hasarlar
zayf binalarda tamamen yikilmalar,
otomobillerin yerden kaldinhip savrulmasi,
¢ofu ajacin kékinden kopmasi ve kinlmasi

]

F-3 Siddetli | 254 -332 | 158 - 206

Celik yapih konutlarda agir hasarlar,
havadaki ufak boyutlu dékintiler sebebiyle
agaclarda kabuk soyulmalar,
otomobil, tren vb. araclann uzaga firlatimasi

F-4 Yikici 333-418 | 207 -260

Evlerin temellerinden sokilmesi,
F-5 |Qlaganosta| 419-512 | 261 -318 yapllarda gok agir hasarlar,
havada ucar halde otomobil blyiklaginde dokintd olusumlan

Kaynak: Fujita, 1971
Tablo 1. 1: Hortumlarin siddet siniflandirmalarinda kullanilan Fuijita 6lgedgi.

Bu gibi sebeplerle 2007 yilinda Gelistiriimis Fujita Olgedi (Enhanced Fuijita Scale-EF)
adinda yeni bir 6lcek yayinlanmistir. Bu yeni dlgek, hortum rizgar hizinin tahmin
edilmesinde 28 hasar goOstergesini temel alarak c¢ok cesitli ve genis kriterler
kullanmaktadir. Ayrica EF d&lgeginde yapinin ingsa Kkalitesi de g6z o6nunde
bulundurulmaktadir (Ahrens & Henson, 2017; Kahraman & Markowski, 2014)

EF Olcegi temel olarak Fujita 6lgegini baz almaktadir. Benzer sekilde hortumlar EF-0
seviyesinden EF-5 seviyesine kadar siniflandiriimaktadir. Ek olarak Bilinmeyen sinifi
(EF-U) eklenmistir. iki 6lgek de incelendiginde aralarindaki farkin diizenlenen riizgar
hizlar ile standartlastirilmig ve detaylandiriimig hasar gostergeleri oldugu

gorulmustur (Tablo-1.2).
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Gelistirilmis

Olgek Siddet Hiz (km/s) Olgek Siddet Hiz (km/s)
F-0 Hafif 64 — 116 EF-0 Hafif 105 - 137
F-1 Orta 117 - 180 EF-1 Orta 138 — 177
F-2 Ciddi 181- 253 EF-2 Onemli 178 — 217
F-3 Siddetli 254 — 332 EF-3 Ciddi 218 — 266
F-4 Yikicl 333 -418 EF-4 Yikici 267 — 322
F-5 Olaganustu 419 - 512 EF-5  Olaganustu > 322

Tablo 1. 2: Fujita Olgegi ile Gelistirilmis Fujita (Enhanced Fujita / EF) Olgegi
karsilastirmasi.

EF dlgedinde kullanilan hasar gdstergeleri incelendiginde Fujita dlgcedine gére ¢ok
daha detayli bir hasar siniflamasi yapildigi goéralmustir (Tablo-1.3). Hasar
gostergeleri 28 farkli sinifa ayrilmis, daha da detaya inildiginde numarasina gére her
sinifa ait yapilarin ne gibi Ozelliklere sahip olabilecegi ya da hangi binalari
kapsayabilecegi belirtiimis, her birinde en az 4-5 maddede hasar tanimi ve seviyesi
yapilmis, ek olarak da hasar seviyelerine bagh olarak alt sinir-tst sinir-beklenilen

seklinde U¢ kategoride tahmini rizgar hizlari verilmistir.
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Numara Hasar Gostergesi

1 Kuigik ahirlar, giftlik evleri

2 Mustakil evler

3 Tek geniglikte prefabrik/mobil evler

4 Cift geniglikte prefabrik/mobil evler

5 Apartmanlar, 3 katl veya daha az

6 Motel

7 Tas yapili evler ya da moteller

8 Kulgik perakende yapilari (fast-food tarzi is yerleri vb.)
9 Kugik profesyonel is yerleri (doktor ofisleri, banka subeleri vb.)
10 Dinlenme tesisi tarzi yapilar ve aligveris merkezleri
11 BlyUk aligveris merkezleri

12 Bulylk perakende is yerlerine ait binalar

13 Otomobil satis magazalari

14 Otomobil servis merkezleri

15 Tek katli ilkokul

16 Lise binalari

17 Alcak kath (1-4) binalar

18 Orta katli (5-20) binalar

19 Yuksek katli (20+) binalar

20 Kurumsal/devlet binalari (hastahane, Universite vb.)
21 Metal yapih binalar

22 Benzin istasyonu gdlgelikleri

23 AQir yapili depo binalari

24 iletim hatti kulesi (elektrik vb.)

25 Tek kuleler (baz istasyonu, GSM istasyonu vb.)
26 Direkler (bayrak direkleri, aydinlatma direkleri vb.)
27 Sert yapil agaclar

28 Yumusak yapili agaglar

Kaynak: https://www.spc.noaa.gov/efscale/ef-scale.html

Tablo 1. 3: Gelistirilmis Fujita (EF) Olcegi Hasar Gostergeleri
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Fujita ve Gelistiriimis Fujita (EF) dlgeklerinin yani sira ti¢clinci bir hortum siddet dlgegi
ise TORRO Olgegi (T-Scale)dir. TORRO Olgedi, hortumlarin riizgar hizlarini
siniflandirmak amaciyla 1972 yilinda Dr. G. Terence Meaden tarafindan Birlesik
Krallik'ta gelistirilmistir ve direkt olarak Bofor Skalasi ile iligkilidir. T-Olgegi TO ile T10
aras| kategorilerden olusmaktadir. Bir hortum, bir yapinin Gzerinden gectigi halde
hasar olusturmamis ise TO siddetinde siniflandirilir. Rizgar hizi arttikga T-Olgegi
siddeti de artmaktadir. TO — T3 arasi hortumlar zayif, T4 — T7 arasi hortumlar guglu,
T8 — T10 arasi ve T10 uzeri hortumlar ise siddetli/yikici hortumlar olarak

gruplandiriimaktadir (Tablo-1.4).

Ayrica bu Olgegin Fujita ve EF Olceklerinden en dnemli farki; hortumun verdigi
hasardan ziyade hortumun rizgar hizina gére siniflama yapmasi ve hortumlarin
ruzgar hizlari, yol uzunluklari, yol genislikleri ve etkili olduklari alan genisligine gére
ayri ayri siniflandirilabilmesidir. Ornegin 7 Aralik 2006 Kensal Rise, Londra’da
meydana gelen hortum T5-L4-W6-A5 olarak siniflandinimistir (Kirk, 2014). Bu
dzelliginden dolayr bir hortum hasara yol agmasa bile T-Olgedi bazinda

derecelendiriimesi mumkun olmaktadir.
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Yol Yol
Riizgar Hasar Tanimi
Olgek o Uzunlugu | Genisligi | Alan (A)
Hizi (T) (Siniflamay1 kolaylastirmak igindir)
L w)
Yumusak
H Yerdeki zayIf stipriintii ve dékintiilerin ugmasi
ortum A ;
0 Cadirlarin ve tentelerin deformasyona ugramasi <215m. <21m. < 464 m?2
17-24 Catilarda hafif kiremit hasarlari, dal kopmalari
mls Cop kutulari vb. unsurlarin hareket etmesi ve yer degistirmesi
Hafif
] Hortum Sandalye vb. agir unsurlarin havaya kaldiriimasi 216 — 464 22-46 465 —
_ Kuguk bitkilerin zarar gérmesi 2
25-32 Kuliibe tipi yapilarda, baca ve citlerde hasarlar m. m. 2150 m
m/s
Orta
Karavan tarzi mobil araglarin/evlerin havaya ugurulmasi
Derecede | Bance kuliibeleri, garajlar vb. yikilmasi 465-999 | 47-99 2160 —
2 Hortum Cati ve bacalarda ciddi hasarlar ' '
Agdaglarda ciddi hasarlar, kuglUk boyutlu agaglarin yerlerinden m. m. 9990 m?
33-41 | sokiilmesi
m/s Cam ve pencere patlamalari, tugla duvarlarin devriimesi
Giigld Karavan ve mobil evlerde agir hasarlar
3 Hortum Catilarda siddetli hasarlar, ¢ati yapisinin agiga ¢ikmasi 1-21 10-21 0.01 -
42 _ 51 Agir dokintulerin havaya kaldiriimasi, buna bagli zararlar K. m. 0.046 km?
olusmasi
m/s Binalarin fiziksel olarak sarsilmasi
Ciddi Otomobillerin havaya kaldiriimasi
HortunT eI (arda catigiigiicmamen yyIIES 22-46 | 22-46 | 0047-
4 Cok sayida agacin koklerinden sokilmesi
52 - 61 Trafik igsaretlerinde yamulma tarzi deformasyonlar km. m. 0.21 km?
Enkazin/ddkuntllerin arkada belirgin bir iz birakarak iki
m/s ) i ;
kilometreye kadar taginabilmesi
Siddetli
Hortum Agir motorlu tagitlarin havaya ka_ld_lrllma3| ] : 47-99 47— 99 0.22 —
5 Catilarin tamamen yikilmasi, ev ici esyalarin disari emilmesi
62-72 Eski ve zayif binalarin ¢okmesi km. m. 0.99 km?
Elektrik direkleri vb. devrilmesi
m/s
Orta
Derecede Glgli inga edilmis yapilarda ciddi hasarlar
2 - 10 -21 100 — 1-46
6 Yikict Tugla tarzi bloklarin havalanarak ugurulmasi ve buna bagh
Hort tehlikeler km. 215 m. km?
ortum Elektrik iletim hatlarinda hasarlar
73-83m/s
Giigli
Derecede Tugla ve ahsap yapili evlerin tamamen yikilimasi
Celik temelli yapilarin agir hasar almasi ya da ¢okmesi 22 -46 216 - 4.7-21
7 Yikiei Lokomotif/tren devrilmeleri km 464 m km?
Hortum Ucan enkaz parcalari sebebi ile agaclarda ciddi kabuk : :
84_95m/s | Soyulmalari
Ciddi
Perecede | Otomabillerin ciddi mesafeler igerisinde t
omobillerin ciddi mesafeler igerisinde taginmasi _ _ _
8 Yikior Celik yapili fabrika binalarinda agir hasarlar ve gékmeler 47-99 465 22-99
Hortum Celik tarzi agir enkaz unsurlarinin uzak mesafelere taginmasi km. 999 m. km?
96 — 107 Hasar alani ¢evresinde ylksek derecede hasar
m/s
Siddetli
Derecede Celik i binal ok .
elik yapil binalarin ¢gékmesi _ _ _
9 Yikicl Trenlerin/lokomotiflerin uzak mesafelere taginmasi 100-215 1 1-21 100 - 464
Hortum Ayakta kalabilmis adaglarin kabuklarinin tamamen soyulmasi km. km. km?
108 — 120 Hayatta kalmak yer alti seviyesindeki siginaklara baghdir
m/s
Steer | ¢ larin temeld | belirli mesafel
Hortum v tarzi yapilarin temelden pargalanmasi ve belirli mesafeler 216-464 | 22_46
10 boyunca taginmasi > 465 km?2
121-134 Vejetasyon ve begeri yapilardan yoksun genis bir gizgisel yol km. km.
mls seklinde doganin ciddi sekilde tahribati
Kaynak: https://www.torro.org.uk/research/tornadoes/tscale

Tablo 1. 4: TORRO Olgegi Skalas!
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1.3. Hortum Tirleri

Hortumlar olusum kokenleri ve vyapilari bakimindan mezosiklonik hortumlar
(superhlicre hortumlar) ve mezosiklonik olmayan (non-mezosiklonik) hortumlar

olmak Uzere iki temel kategoriye ayrilabilir.

1.3.1.Mezosiklonik Hortumlar (Stuperhiicre Hortumlari)

Superhlcre orajlari igerisinde gelisen hortumlara mezosiklonik kékenli hortumlar ya
da stperhlcre hortumlari denilmektedir. Slperhticre, yukari yénli hava akimina
sahip ve donls hareketi gésteren bir oraj tirtdur (Sekil-1.7). Sicak ve nemli hava
superhicre icine dogru cekildikge yukselir ve vyukselirken saat yoninin tersi
istikamette donls hareketi gdsterir. Orajin Ust kismina dogru glcli rizgarlar yikselen
havayi iter. Bu slrecte evaporatif buharlasma sebebiyle soguyan ve agirlasan hava
alcalmaya baslar. Sonug olarak yukari yonli ve asagi yonli hava akimlari birbirinden
ayrilir. Bu sekilde gelisen bir oraj kendisini tek bir yapi olarak saatlerce strdurebilir.
Oraj gelismeye devam ettikge ylkselen yukari yénli hava akimi yatayda incelirken
dikeyde ise genisler. Bu dikey genisleme, donerek ylkselen havanin daha da hizh
dénmesine sebep olur. Bu incelme sureci devam ederse hortum girdabi adi verilen
dar boyutlu ve hizlica dénen bir hava sutunu olusur. Hava, algak basing merkezinin
etrafinda hizlica donerek yukseldikge genisler, sodur ve yeterince nemli ise
yogunlasarak huni bulutu adi verilen goérunur bir bulut olusturur ve yer ylzine dogru
iner. Yuzeye ulastiginda ise yerdeki toz, birikinti ve kirintilari tagimaya baslar. Bundan
dolayi da karanlik bir gérinim kazanir. Mezosiklona sahip superhUcre orajlarinin

sadece %25'i hortum olusturur (Ahrens & Henson, 2017)
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Sekil 1. 7: Hortum olusturan bir stperhicre orajinin kesiti.

1.3.2.Mezosiklonik Olmayan (Non-Mezosiklonik) Hortumliar

Bir superhlicreden kaynaklanmayan veya bir slperhicre ile baglantisi olmayan
hortumlara mezosiklonik olmayan (non-mezosiklonik) hortumlar denir. Bu tir

hortumlar ¢ok hicreli veya tek hicreli orajlara ya da cephelere bagli olarak olusabilir.

1.3.2.1. Toz Hortumlar (Landspouts)

Genellikle hizlica gelisen cumulus congestus bulutlari ile gérece zayif ve kisa dmurli
hortumlar meydana gelebilir. Mezosiklonik kdkenli olmayan bu tir hortumlara toz
hortumu (landspout) adi verilir. Ylzeyde esen yonleri farkl rizgarlar bir sinir hatti
boyunca konverjans 6zelligi gdsterdiginde, bu sinir hattinda hava yikselip, sogur ve
yogdunlasarak cumulus congestus bulutlari olusturabilir. Ayni zamanda riizgarlarin
farkli yone dogru esmelerinden kaynakli olarak ylzeydeki sinir hatti Gzerinde yatay
bir donus olusur. Eger gelisen cumulus congestus bulutlari bu bdlge tzerine gelirse,
dénen hava kolunu yukari dogru g¢ekilebilir. Bu durumda yukari dogru ¢ekilen dénen
hava kolonu gittikce darlasir ve kolonun donls hizi artar. Dénerek ylkselen havanin
capl daraldikga hortuma benzeyen bir yapi, yani toz hortumu meydana
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getirir (Sekil-1.8). Genellikle Ust kesimdeki buluttan kaynaklanan yagis, yukari yoénli
hava akimlarinin Uzerine diserek bu akimlari ortadan kaldirdiginda toz hortumu da
ortadan kalkar. Kisa olmalarina ve kui¢uk bir alani etkilemelerine karsin toz hortumlari

da ciddi hasar verebilme potansiyeline sahiptir.
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Kaynak: Ahrens & Henson, 2017

Sekil 1. 8: Bir toz hortumu olusumunun sematik gosterimi.

1.3.2.2. Su Hortumlarn (Waterspouts)

Su hortumlari ise genis bir su kitlesinin Gzerindeki kiimuliform bulutuna bagh olarak
olusan, dénus hareketi gésteren bir hava kolonudur. Su hortumlari ayni zamanda kara
Uzerinde olusmus ve sonra su yuzeyine dogru ilerlemis bir kara hortumu da olabilir.
Gucli su hortumlari, karaya dogru ilerleyip kara ylzeyine ¢iktiklarinda ciddi zararlar
verebilirler. Toz hortumuna benzer bir sekilde; bir sinir hatti boyunca konverjans
Ozelligi gésteren hava, bir oraja ait yukari yonli hava akimlarinin alt kesimine denk
geldiginde yuksek olasilikla bir su hortumu olusabilmektedir (Ahrens & Henson,

2017).

“Su hortumlarinin olusumunda genellikle tg¢ temel olusum dizeneginin etkili oldugu
kabul edilir:
(1) Kara temelli olagan bir goékguralttla firtinanin (hava katlesi oraji), sicak bir su
yuzeyine dogru hareket etmesi;
(2) Okyanuslarin, denizlerin ya da genis gollerin Uzerinde gelisen Cb bulutlarinin ya
da bir stper hucre orajinin varlig;
(3) Kasirgalarin (kasirga seklindeki tropikal siklonlarin) donen yagmur kusaklarinin ya
da mezosiklonlar icinde geligen goékgurultdla firtina bulutlarinin varligr.” (Turkes,
2015)
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2.1. Cografi ve Mekansal Dagilim

Calisma veri setinin mekéansal analizinin yapilabilmesi icin hortum olaylari Tlrkiye
cografi bolgeleri ve illerine gore ayri ayri olacak sekilde siniflandiriimistir. ESWD veri
setinde hortum olaylarinin tam cografi koordinatlari bulundugu halde MGM veri
setlerinde olaylar istasyon bazh olarak verilmistir. Bu sebeple MGM verilerinden
alinan hortum olaylarinin konumlari, olaylarin kaydedildikleri istasyonlarin cografi
koordinatlari olarak alinmigtir. 2000-2019 yillari arasinda tespit edilen toplam 616
tane hortum olayinin cografi koordinatlarindan yararlanilarak veriler ArcMap 10.8 ve
ArcGIS Pro 2.5 programlarinda nokta verisi haline getirilmis, burada cografi bolgeler
haritasi altlik olarak kullanilarak kesistirilmis, boylece hortum olaylari bdlgelere gore

ayrilmis ve incelenmisgtir.

Tarkiye geneli hortum dagilimlari incelendiginde hortum olaylarinin ¢ok blyuk bir
kesiminin kiyl seridinde ve yakin ¢evresinde meydana geldigi gorilmektedir. Deniz
kiyilari, hortumlarin siklikla olustugu alanlarin basinda gelmektedir. i¢ kesimlerde ise
Ankara, Kayseri ve Kars illeri ¢evrelerinde hortum sayilarinin yiksek seyrettigi
gorulmistir. Konya Ovasl ve gevresi, i¢c ve Dogu Anadolu bdlgeleri sinirindaki
Otlukbeli-Mercan-Tecer dag siralarinin bulundugu kesim ve Van Goéli’'nlin kuzeyinde
Cakmak Dagi-Allahuekber Daglari arasindaki boélge ise hortum olayinin hig

gerceklesmedigi ya da ¢ok nadiren meydana geldigi alanlardir. (Sekil-2.1).

iller bazinda dagilima bakildiginda ise en g¢ok hortum olayinin gérildiugi il, 158
hortum olayi ile Antalya’dir (Sekil-2.2). Antalya ili genelinde hortum sayilari oldukca
yilksek olup Kas — Alanya arasi tim kiyi seridi boyunca gérilebilmektedir. ikinci
sirada ise 55 hortum bulunan istanbul gelmektedir. illere gére dagilim bazinda
Tarkiye’de gerceklesmis hortum olaylarinin ¢ok biyik bir kisminin Akdeniz ve Ege
kiyilari ile Marmara’nin kuzeyi ve Karadeniz bolumundn kiyr kesimlerinde meydana
geldigi séylenebilir. ilerleyen basliklarda séz konusu dagilimlar daha detayl bigimde

incelenmistir.
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Sekil 2. 1: 2000-2019 yillari arasinda gergeklesen hortumlarin mekénsal dagilimi.
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Sekil 2. 2: 2000-2019 yillari arasinda gerceklesen hortumlarin illere gore sayisal dagilimi.
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2.1.1. Bolgelere Gore Dagilim

Cografi bolgelere gore dagilimlar incelendiginde; 2000-2019 yillari arasinda meydana
gelen 616 tane hortumun 248'inin Akdeniz Bolgesi'nde, 97’sinin Karadeniz
Bolgesi'nde, 88'inin Marmara Bolgesi'nde, 81'nin Ege Bolgesi’nde, 53'Unin i¢
Anadolu Bodlgesi'nde, 471’inin Dogu Anadolu Bélgesi'nde, 8’inin ise Glneydogu

Anadolu Bolgesi’nde gerceklestigi gorilmektedir (Grafik-2.1).
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Grafik 2. 1: Hortum olaylarinin cografi bolgelere gére dagihmi.

Hortum dagilimlarina ylzdesel olarak bakildiginda ise 2000-2019 yillari arasinda
Turkiye’de meydana gelen hortumlarinin %40,25’'inin  Akdeniz Bdlgesi'nde
gerceklestigi, en az hortum olayl kaydedilen bdlgenin ise yaklasik %1,29 ile
Guneydogu Anadolu Boélgesi oldugu goérilmektedir (Grafik-2.2). Bu durum Akdeniz
Bolgesi'nin kuresel atmosfer dolagsimi ve orta enlem siklonlarindan siklikla etkilenen
bir bélge olmasi ile agiklanabilir. Giineydogu, i¢ Anadolu ve Dogu Anadolu
bélgelerimizde hortum olaylarinin disik olmasinin sebebi; bu bdlgelerde nifus
yogunlugunun az olmasi, gdzlem aginin yaygin olmamasi, hortumlarin kirsal
bolgelerde veya yerlesim bulunmayan alanlarda gerceklesebilmesi sebebiyle

belgelenmelerinin mimkun olmamasi olarak yorumlanabilir.
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Grafik 2. 2: Hortum olaylarinin bélgelere gore yuzdelik dagilimlari.

2.1.1.1. Marmara Bolgesi Hortum Dagilimlar

Marmara Bolgesi’nde hortum olaylarinin dagilimi incelendiginde, hortumlarin genel
olarak Marmara Denizi ¢evresinde olustugu goérilmektedir. Glney Marmara
BolimU’'nin kuzey kesimleri, Ergene BOlimiU’'nin gineyi ile Catalca-Kocaeli
BolimU’'ndn kiyr kesimlerinde hortum sayilari ylksektir. Bolgenin kabaca giiney ve
bati sinirlari, Ergene BolUumU’nin glneybati kesimleri ve Yildiz Daglari Béliumda ise

hortum aktivitesinin en az oldugu alanlardir (Sekil-2.3).
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Sekil 2. 3: Hortum olaylarinin Marmara Bdlgesi’'ndeki dagilimi.

2.1.1.2. Ege Bolgesi Hortum Dagilimlari

Ege Boélgesi'ndeki hortumlarin dagihmlari incelendiginde; olaylarin genellikle Ege
Denizi kiyilarinda gercgeklestigi, Afyonkarahisar c¢evresi haricinde i¢ kesimlerde
nadiren hortum olustugu goértlmektedir. Bélgede tespit edilmis 81 hortumun 45’i kiyi
kesimlerinde ve denizel alanlarda meydana gelmistir. Ege Boéliimi‘nden i¢ Bati
Anadolu Bolimi’ne dogru gidildikge hortum sayilarinin disise gegtigi gortlmektedir.
Denizli-Usak-Afyonkarahisar arasindaki Civril Ovasi ve gevresinde ise herhangi bir

hortum olay! tespit edilmemistir (Sekil-2.4)
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Sekil 2. 4: Hortum olaylarinin Ege Bdlgesi'ndeki dagilimi.

2.1.1.3. Akdeniz Bolgesi Hortum Dagilimlari
Akdeniz Bolgesi, Turkiye genelinde en ¢ok hortum olayinin gerceklestigi bolgedir.

Ozellikle Antalya Bolimi’nin kiyi kesimleri ile Antalya Kérfezi cevresi 115 hortum
olayi ile ilk sirada gelmektedir. Bu alani 51 hortum ile Kumluca-Kdycegiz arasi
izlemektedir. Bolgede tespit edilmis 248 adet hortum olayinin 166’s1, yaklasik %67’si,
bu iki kesimde gerceklesmistir. Bu 6zelligi ile Akdeniz Bdlgesi'nin Antalya Bolimd,
hortum klimatolojisi agisindan oldukga ylksek bir 6nem arz etmektedir. Karasal alan
olarak genellikle Adana-Osmaniye arasi ve Cukurova’nin i¢ kesimleri hortum sayisi
bakimindan 6ne gikmaktadir (Sekil-2.5).

Bolgenin batisina ve i¢ kesimlere dogru gidildiginde ise hortum sayilarinda azalma
meydana geldigi gorulmektedir. Mersin-Hatay arasindaki kiy1 seridinde 48 tane
hortum olay! tespit edilmistir. i¢ kesimlerde ise hortumlar oldukga nadir gériilmektedir.
Goller Yoresi’nin gineybatisinda Isparta ile Burdur ¢evrelerinde meydana gelen 6,
Denizli'nin glineyinde kaydedilmis 1 hortum olayi haricinde bélgenin i¢ kesimlerinde

gerceklesmis hortum olayi bulunmamaktadir.
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Sekil 2. 5: Hortum olaylarinin Akdeniz Bdlgesi’'ndeki dagilimi.

2.1.1.4. i¢ Anadolu Bélgesi Hortum Dagilimlari

ic Anadolu Bélgesi, hortum olaylarina ¢ok sik rastlaniimayan bir bélgemizdir. Bolge
genelinde tespit edilmig 53 hortumun mekansal dagihmi incelendiginde, hortum
olaylarinin g¢ogunlukla bolgenin kuzeyinde ve dogusunda meydana geldigi
goériulmektedir. Kayseri gevresi 25, Ankara cevresi 20 hortum olay! ile bdlgede
hortumlarin en sik gerceklestigi alanlar olarak 6ne c¢ikmaktadir. Yukari Sakarya
BolumU’'ndn batisi, Konya Boélimi ve Yukari Kizilirmak Bolimi’nde ise hortumlar

oldukga nadir gérilmektedir (Sekil-2.6).

31



R

z s :
1 i 2 Bakar, 2021
’ o - Y
Lejant
- 18
e Hortum -150 450
3 ‘ =
I (3 Sehe b m|:|7sn 1080
& N
E = e
‘ - 1350 - 1850 _;E
z J———— I 650 - 2000 ;
d  vokselt [ 000 - 250
Deger [ 2350~ 250
- [Jeeso-sssa

IO0E

Sekil 2. 6: Hortum olaylarinin i¢ Anadolu Bélgesi’'ndeki dagilimi.

2.1.1.5 Karadeniz Bolgesi Hortum Dagilimlari

Yapilan incelemelerde Karadeniz Bdlgesi genelinde 97 tane hortum olayi tespit
edilmistir. Bu sayi ile Turkiye’de en fazla hortum gérilen cografi bélgeler arasinda
ikinci sirada gelmektedir. Karadeniz Bélgesi’nde hortum olaylarinin; Akdeniz, Ege ve
Marmara bolgelerinde oldugu gibi kiyi kesimlerinde yogunlastigi gérulebilmektedir.
Tespit edilen 97 hortumun yalnizca 18’i karasal i¢ kesimlerde gerceklesmis, geri kalan
79 olay bdlgenin denizel kiyi kesimlerinde meydana gelmistir. Ylzdesel olarak
bakildiginda bdlge hortumlarinin yaklasik %871’inin denizel ya da kiyisal alanlarda
meydana geldigi gorilmektedir. Bu sayi, Akdeniz Bolgesi'nden de yuksektir. Bunun
sebebi; bdlgedeki daglik kesimler ile kiyi seridi arasinda Akdeniz Bdlgesi’ne kiyasla
nispeten daha az bir alan bulunmasi ile Cukurova benzeri oldukg¢a genis ve diz kiyi

ovalarina rastlanilmamasi distnulebilir (Sekil-2.7).
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Sekil 2. 7: Hortum olaylarinin Karadeniz Bolgesi’'ndeki dagilhimi.

2.1.1.6. Dogu Anadolu Bolgesi Hortum Dagilimlari

Dogu Anadolu Bélgesi, hortum sayisi bakimindan Tlrkiye’de en az hortum olayinin
goruldigi iki bélgemizden birisidir. Yapilan incelemeler sonucunda Dodu Anadolu
Bdlgesi'nde 41 hortum olay! tespit edilebilmistir. Bolgede batidan doguya dogru
gittikge hortum sayilarinda artis gortlmektedir. En az hortum olay1 Malatya-Elazig-
Erzincan hatti civarinda, en ¢ok hortum olayi ise Kars-Erzurum arasi ile Van-Agri
cevresinde gerceklesmistir. Kars ¢evresinde 11, Erzurum gevresinde 9, Agri-Van
cevresinde ise 8 hortum olayi belirlenmistir. Dogu Anadolu Bdlgesi'nin denize Kkiyisi
olmamasina karsin blylk capli gdllerin ¢evrelerinde su hortumlari meydana
gelebilmektedir. Bolgenin kuzeyinde bulunan Cildir Golu ve bdélgenin glineyinde yer
alan, ayni zamanda Turkiye'nin en blyuk goéli olan Van Go6li gevresinde iki su
hortumu olustugu belirlenmistir (Sekil-2.8). Hortumlar genel olarak Erzurum-Kars
Bolumua ve Yukari Murat-Van Bolumd’nun dogu kesimlerine dagiimigken, Yukari Firat
BolumU’'nin batisi ve Hakkéari Bolumu hortumlarin bdlgede en seyrek gerceklestigi

alanlardir.
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Sekil 2. 8: Hortum olaylarinin Dogu Anadolu Bdlgesi’'ndeki dagilimi.

2.1.1.7. Guneydogu Anadolu Bolgesi Hortum Dagilimlari

Glneydogu Anadolu Boélgesi, toplamda 8 tane hortum olayi ile cografi bélgeler
arasinda en az hortumun gergeklestigi bolgedir. Bu 8 olayin 2’si Gaziantep'te, 2’si
Diyarbakirda, 2’si Mardin ¢evresinde, 1’i Sanlurfa, 1’i ise Batman’da meydana
gelmistir (Sekil-2.9).
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Sekil 2. 9: Hortum olaylarinin Glineydogu Anadolu Bélgesi’ndeki dagilimi.
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2.1.2. Yogunluk Analizleri

ArcGIS Pro 2.5 programinda hortumlarin koordinat bilgileri kullanilarak olaylar nokta
verisi sekline getirilmis, cografi bolgelere gbére ayrilarak her bdlge icin yogunluk
haritalari (heatmap) hazirlanmigtir. Bu sayede hortumlarin hem Turkiye genelinde
hem de bdlgeler icerisinde yodun olarak gerceklestikleri ¢ekirdek alanlar ortaya

cikarilmigtir.

Tarkiye geneli hortum olaylarinin yogunluk haritasina bakildiginda Ulke genelinde
hortum olaylarinin ¢gok sik gergeklestigi 5 cekirdek alan gdrulebilmektedir. Bu alanlar
Kag-Anamur seridi, Hatay-Adana gevresi, Edremit-Datca arasi Ege kiyilari, istanbul
ve Ankara ile Kayseri gevresi olarak siralanabilir (Sekil-2.10). Calismanin veri setinde
bulunan toplam 616 hortum olayinin bu alanlara dagilimi ise; Kas-Anamur hattinda
169 hortum, Iistanbul cevresi 109 hortum, Edremit-Datga arasi 49 hortum, Ankara-
Kayseri hatti 46 hortum, Hatay-Adana cevresi ise 44 hortum olarak seklindedir.
Sayilan bu gekirdek alanlar disinda kalan Karadeniz sahil seridinde 79 hortum olayi

bulunmasina ragmen alanin yogunluk degeri duguktur.
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Sekil 2. 10: Turkiye geneli hortum yogunluk haritasi.
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2.1.2.1. Marmara Bolgesi

Marmara Bdlgesi'nde hortumlarin yogun olarak gerceklestikleri alanlar genel olarak
istanbul’da Bogaz gevresi ile Sile ve Agva ilgeleridir. Bélgede bulunan 88 hortum

olayinin 58'’i bu alanlarda meydana gelmistir (Sekil-2.11).
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Sekil 2. 11: Marmara Bdlgesi hortum yogunluk haritasi.

2.1.2.2. Ege Bolgesi

Ege Bodlgesi'nin hortum yogunlugu haritasi incelendiginde bdlge genelinde
hortumlarin toplandigi alti belirgin merkez bulundugu gériimektedir. Bunlar sirasi ile
Edremit-Bergama, izmir, Ske, Bodrum, Marmaris ve Afyonkarahisar'dir. (Sekil-2.12).
Bolgede tespit edilen 81 hortumun 18'i izmir cevresinde, 12’si Edremit-Bergama’da,
9'u Soke ve gevresinde, 9'u Afyonkarahisar’da, 8'i Marmaris ve gevresinde, 6’sI ise
Bodrum’da, gerceklesmigtir. Yogun hortum alanlarinin genel olarak grabenlerin

kiyisal kesimlerine ve korfez iglerine denk geldigi sdylenebilir.
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Sekil 2. 12: Ege Bdlgesi hortum yogdunluk haritasi.

2.1.2.3. Akdeniz Bolgesi

Akdeniz Bodlgesi, Turkiye'nin en fazla sayida hortum meydana gelen ve yogunluk
bakimindan da en ylksek hortum yogunluguna sahip bdlgesidir. Bélgede meydana
gelmis hortum olaylarinin yogunluk analizleri sonucunda iki temel merkez oldugu
gorulmustir (Sekil-2.13). Bunlardan birincisi Kas-Anamur arasinda genis bir alan
kaplamaktadir. Akdeniz Boélgesi'nde bulunan 248 hortum olayinin 163’0 bu alanda
meydana gelmigtir. Calisma veri setinde Turkiye geneli 616 hortum olay! oldugu g6z
onlnde bulundurulursa, bu sayinin oldukga ylksek bir degerde oldugu séylenebilir.
Yuzdesel olarak bakildiginda 2000-2019 yillari arasinda Turkiye’de meydana gelmis
hortumlarin yaklasik %26,46’s1 sadece Kas-Anamur arasinda olugsmustur. Bu agidan
alan sadece Akdeniz Bolgesi’'nin degil, Turkiye’nin de en yogun hortum olusumu

g6rilen alanidir.

Akdeniz Boélgesi'ndeki diger bir cekirdek alan ise Adana-Hatay arasi ve Cukurova

Deltasr’dir. Bélge hortumlarindan 48’inin bu alanda meydana geldigi gérilmektedir.
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Sekil 2. 13: Akdeniz Bdlgesi hortum yogunluk haritasi.

2.1.2.4. i¢ Anadolu Bélgesi

ic Anadolu Bélgesi'nde Ankara ve Kayseri illeri haricinde kayitlara gegmis hortum
sayisi oldukga azdir. Bélgedeki 53 hortumun 20’si Ankara ve c¢evresinde, 26’sI ise
Kayseri ve ¢evresinde gerceklesmistir. Yogunluk haritasi incelendiginde de bu durum
acikc¢a gorulebilmekte, bu iller haricinde kayda deger bir hortum yodunlugundan séz
edilememektedir (Sekil-2.14). Bélgede hortum sayisi az olmasina ragmen, 19 Haziran
2004 tarihinde gergceklesmis Cubuk Sinli hortum olayi érneginde oldugu gibi ciddi

hasar verebilen ve giddeti yuksek hortumlar olusabilmektedir.
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Sekil 2. 14: i¢ Anadolu Bélgesi hortum yogunluk haritasi.

2.1.2.5. Karadeniz Bolgesi

Karadeniz Bodlgesi’nde hortum olaylari genellikle kiy1 seridinde yogunlasmis
olmalarina karsin i¢c yorelerde de hortumlara rastlanilabilmektedir. Bélgede
hortumlarin agirlikla gergeklestigi ¢cekirdek alanlar Eregli-Bartin-Sinop seridi, Samsun
cevresi ve Rize kiyilari olarak soylenebilir (Sekil-2.15). Samsun ili ve ¢evresi bdlgede
hortum yogunlugunun en ylksek oldugu alandir. Bolge icinde kayda gecmis 97
hortum olayinin 67’si bu alanlarda meydana gelmistir. Akdeniz Bolgesi'ne benzer
sekilde boélgenin i¢c kesimlerine dogru gidildiginde ise hortum yogunlugunun
dismesine kargin; Karadeniz Bolgesi'nin i¢ kesimlerinde hortum yodunlugu, Akdeniz

Bdlgesi'nin i¢ kesimlerine kiyasla daha yuksek seviyededir.
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Sekil 2. 15: Karadeniz Bolgesi hortum yogunluk haritasi.

2.1.2.6. Dogu Anadolu Bolgesi

Dogu Anadolu Bélgesi’'nde hortumlar Erzurum-Karliova c¢evresinde, Kars-Ardahan
hattinda ve Van Goli’'nin dogu kiyilarinda yogunluk gostermektedir. Bélgede 6zellikle
Kars ve Ardahan sehir merkezi cevreleri ile Cildir Golu ¢evresi hortum aktivitesi
bakimindan 6n plana c¢ikan alanlardir. Dogu Anadolu Bdlgesi'nde bulunan 41
hortumun 11’i bu alanda meydana gelmistir. ikinci sirada ise Erzurum ile Karliova

cevresi gelmektedir. Bu sahada meydana gelmis hortum olayi sayisi ise 12°dir.

Bolgenin bati kesimlerinde ise Malatya ve Elazi§ gevreleri haricinde hortum sayisi ve
yogunlugu oldukga dusuktur (Sekil-2.16).
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Sekil 2. 16: Dogu Anadolu Bdlgesi hortum yogunluk haritasi.

2.1.2.7. Guneydogu Anadolu Bolgesi

Guneydogu Anadolu Bolgesi, daha 6nce de deginildigi gibi Turkiye’de hortum olayinin
en az goruldugu bolgedir ve galisma icin hazirlanan veri setinde de sadece 8 olay
kaydi bulunabilmistir. Bélgedeki hortum olaylari agirlikh olarak Diyarbakir-Mardin hatti
ve gevresi ile Gaziantep g¢evresinde etkili olmuslardir (Sekil-2.17).
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Sekil 2. 17: Glineydodu Anadolu Bolgesi hortum yogunluk haritasi.
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2.2. Zamansal Dagilim

Bu asamada hortum verileri yillik, aylk, saatlik gibi gesitli zamansal kategorilere

ayrilmis ve verilerin dagilimlari ¢ikarilip analiz edilmistir.

2.2.1. Yilhk Dagilim

2000-2019 arasi 20 yilhk donemde hortum olaylarinin dagilimlari incelendiginde
ginimuze yaklasildikga belirgin bir artis oldugu gézlemlenmistir ancak bu artig
dizgun ve devamli bir sekilde gerceklesmemistir. 2000-2009 yillari arasinda disuk
bir seyir izleyen hortum sayilari, 2009 yilindan itibaren ylkselise gegerek 2014 yilinda
85 hortum ile maksimum sayiya ulasmistir. 2014-2019 vyillar arasinda ise 41-76
arasinda degiskenlik gostermistir (Grafik-2.3).

GUnumuze dogru gergeklesen bu artis orani yorumlanirken bazi noktalara dikkat
etmek gereklidir. Guncel olarak yagsanmakta olan iklim degisikliginin ve buna bagl
sureclerin hortumlari etkileyebilecedi dusunulebilir. Ancak gergeklesen teknolojik
gelismeler, meteorolojik gozlem aglarinda yapilan radar kurulumlari gibi iyilestirme ve
gelistirmeler, toplumda hortum afetine kargi farkindaligin artmasi, hortum olaylarini
gozlemleme ve belgelemenin kolaylagmasi gibi nedenler de goz ardi ediimemelidir.
Hortum afetlerinde gdérilen bu artiglari direk olarak iklim degisikligine baglamak dogru

degildir ve dikkatli bir inceleme gereklidir.
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Grafik 2. 3: 2000-2019 yillari arasi hortum olaylarinin yillara gére dagilimi.
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2.2.2. Aylik Dagilim
Tarkiye geneli hortumlarin aylik dagilimina bakildiginda 2000 — 2019 yillari arasinda

en fazla hortumun Ocak ayinda, en az hortumun ise Agustos ayinda meydana geldigi
gorulmektedir. Hortum sayilari Subat ayindan sonra dususe gegmesine kargin Mayis
ayinda yuUkselmekte, Agustos ayina kadar tekrar bir dislUs trendine girdikten sonra
EylUl ve Ekim aylarinda hafif bir yukselis, Kasim ve Aralik aylarinda ise hafif bir dusus
gostermektedir (Grafik-2.4).

120

Subat Mart Ni=n Mayis Haziran Temmuz AZustos Kasim Aralk

Grafik 2. 4: 2000-2019 yillari arasi hortum olaylarinin aylara gore dagilhmi.

2.2.2.1. Marmara Bolgesi

Marmara Bolgesi'nde gergeklesmis hortumlarin aylik dagilimlarina bakildiginda en
fazla hortumun 14 olay ile Eylll ayinda, en az hortumun ise 3 olay ile Mart ve Mayis
aylarinda gergeklestigi gorilmektedir. Mart — Nisan — Mayis déneminde minimum
seviyesinde olan hortum aktivitesi Haziran — Temmuz — Agustos doneminde artiga
gecerek Eylil ayinda en yuksek seviyesine ulagsmaktadir. Sonbahar mevsimi
icerisinde Ekim ve Kasim aylarinda dislUse gectikten sonra Ocak ve Subat aylarinda

kisa sureli bir artis daha goértlmektedir (Grafik-2.5)
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Grafik 2. 5: Marmara Bdlgesi’nde gergeklesmis hortumlarin aylara gore dagilhimi.

2.2.2.2. Ege Bolgesi

Ege Bodlgesi'nde en ¢ok hortum olayinin gorildigia ay 18 ile Ocak, en az hortum
olayinin géruldigu ay ise 1 tane ile Agustos ayidir. Bélge genelinde hortum olaylari
Ekim ayindan itibaren artmakta, Kasim ve Ocak aylarinda en ylksek seviyesine
ulasip yaz aylarina dogru disise gecmektedir (Grafik-2.6). Bolgenin aylik hortum
dagilis grafigi, iklimsel benzerlikler sebebiyle Akdeniz Bdlgesi ile blylk oranda
benzerlik gdstermektedir. Ancak bolgenin i¢ kesimlerinde karasalligin etkili oldugu
disunuldiginde aylik dagilimlarda Akdeniz Bolgesi'ne oranla daha dizensiz bir seyir

izledigi sOylenebilir.
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Grafik 2. 6: Ege Bolgesi'nde gergeklesmis hortumlarin aylara gére dagilhimi.

2.2.2.3. Akdeniz Bolgesi

Akdeniz Bolgesi’'ne ait aylik dagilimlara gére hortum aktivitesinin nispeten dizenli bir
ilerleme gosterdigi sdylenebilir. ilkbahar baslangici olan Mart ayindan itibaren azalan
hortum sayisi yaz dénemi igerisinde Agustos ayinda minimum seviyesine
dismektedir. Eylll ayindan itibaren tekrar artan olay sayilari, hizla yiikselerek Ocak

ayinda maksimum degerine ulagmaktadir (Grafik-2.7).
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Grafik 2. 7: Akdeniz Bolgesi’nde gergeklesmis hortumlarin aylara gére dagilimi.
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2.2.2.4. i¢ Anadolu Bélgesi

ic Anadolu Bélgesi'nde hortumlar, bélgenin iklim 6zelliklerinden dolayi daha farkl bir
aylik dagilim gostermektedir. Bolgede hortum olaylari Mart ayindan itibaren artarak
Mayis ayinda maksimum seviyesine ulagsmaktadir. Yaz aylarinda dususe gecerek kis
doéneminde Aralik ayi igerisinde en diisik dénemine gelmektedir (Grafik-2.8). Bdlge
genelinde karasal tipte iklim etkilidir. ilkbahar aylarinda artan kararsizliga karsin kisin
gelisen sogumalar neticesinde kararsizlik degerinin distigi géz énline alindiginda
bdlgenin iklim kosullari ve hortum dagilimlari arasindaki iliski daha net bigimde

anlasilabilmektedir.
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Grafik 2. 8: i¢c Anadolu Bélgesi'nde gerceklesmis hortumlarin aylara gére dagilimi.

2.2.2.5. Karadeniz Bolgesi

Karadeniz Bolgesi’nde Temmuz ayinda maksimum, Subat — Mart aylarinda minimum
seviyesi olan bir aylik dagihimdan s6z edilebilir. Nisan ve sonrasinda hortum sayilari
artarak Temmuz ayinda maksimuma ulagan hortum aktivitesi, Agustos ayinda keskin
bir disus ve Eylul ayinda yukselise karsin Ekim ayindan itibaren azalarak Subat ve

Mart aylarinda minimum seviyesine ulasmaktadir (Grafik-2.9).
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Grafik 2. 9: Karadeniz Bolgesi'nde gergeklesmis hortumlarin aylara goére dagilimi.

2.2.2.6. Dogu ve Guneydogu Anadolu Bolgeleri

Dogu ve Giuneydogu Anadolu bdlgeleri aylik hortum dagihglarn bakimindan benzer
nitelik géstermektedir. Dogu Anadolu Bdlgesi'nde hortumlar Mart ayindan itibaren
artarak Mayis ayinda en yiksek seviyeye ulasmaktadir. Yaz aylarinda diistise gegen
hortum olaylari, sonbahar sonu-kis baslangicinda minimum dizeye dismektedir.
Bdlge icerisinde Subat, Haziran ve Aralik aylarinda herhangi bir hortum olay tespit
edilememistir (Grafik-2.10).

Glneydogu Anadolu Bdlgesi'nde de hortum olaylar icin maksimum ay Mayis ayi
olarak gorinmektedir. Ancak aylik dagilimlar bu bdlgede mantikli bir ¢ikarima
ulasmada yeterli degildir. Bunda bolge genelinde sadece 8 hortum olayi
bulunabilmesinin etkisi buylktir. Son derece az sayidaki olay ile bdlge genelini
kapsayan dogru bir ¢ikarim yapilabilmesi mimkin gérinmemektedir. Olusturulan
dagihm grafigine bakildiginda da bu gérlilmektedir. Mayis ayinda 3; Subat, Mart,
Haziran, Agustos ve Ekim aylarinda 1’er tane hortum olay1 bulunmustur. Diger aylarda

kayda alinmig bir hortum tespit edilememigtir (Grafik-2.11).

48



16
14
12

10

2
I IID
0

Ocak Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz ABustos Eyiul Ekim Kasim Aralk

F

(=]

Grafik 2. 10: Dogu Anadolu Bélgesi’nde gergeklesmis hortumlarin aylara gére

dagilimi.
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Grafik 2. 11: Glneydogu Anadolu Bolgesi’nde gerceklesmis hortumlarin aylara gére
dagilimi.
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2.2.3. Mevsimsel Dagilim

Hortumlarin mevsimsel dagilimlarini incelemek amaci ile veri setindeki olay kayitlar
aylarina gére ayrilmig; Mart — Nisan — Mayis aylari ilkbahar, Haziran — Temmuz —
Agustos aylar yaz, Eylul — Ekim — Kasim aylari sonbahar ve Aralik — Ocak — Subat

aylari kis mevsimi olmak tzere gruplandiriimistir.

Yapilan incelemeler sonucunda Turkiye’de 2000-2019 vyillari arasinda gergceklesmis
hortumlarin en ¢ok kis mevsiminde, en az ise yaz mevsiminde olustugu goértlmastir.
ikinci sirada sonbahar, (glincii sirada ise ilkbahar aylari gelmektedir. Hortum
olaylarinin yaklasik %37’i kis aylarinda, %28’i sonbahar, %22’si ilkkbahar, %19'u ise
yaz aylarinda meydana gelmistir (Grafik-2.12).

TURKIYE GENELI
MEVSIMLERE GORE HORTUM DAGILIMLARI

ilkbahar
22%

Grafik 2. 12: Hortum olaylarinin Turkiye genelinde mevsimlere gore dagilimi.

Hortum olaylarinin mevsime gore llke genelinde dagilimina bakildiginda ise
mevsimsel farklar acik bir sekilde gérilebilmektedir. ilkbahar mevsiminde hortum
olusumlari Akdeniz Bdlgesi'nde de sayi olarak ylksek olmasina karsin yogun olarak
ic ve Dogu Anadolu’da gergeklesmektedir. Yaz déneminde hortumlarin yogun olarak
gerceklestigi alanlar Karadeniz ve Marmara’ya kaymakta; olaylar sonbaharda
Akdeniz Bélgesi, kisin ise Marmara Bolgesi'nde Istanbul gevresi ve gene Akdeniz
Bolgesi genelinde yogunlasmaktadir (Sekil-2.18).  Ozellikle sonbahar ve kig

mevsimlerinde Ulkenin i¢ kesimlerinde hortum sayilari oldukga diismektedir.
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Sekil 2. 18: Hortum olaylarinin (a) ilkbahar, (b) Yaz, (c) Sonbahar, (d) Kis olmak tizere Tiirkiye geneli yogunluk haritalar!.
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“Hortum sezonu siddetli hava olaylarinin olusmasi igin gerekli kosullarin ne zaman
ayni noktada bir araya geldigine baghdir. Disey rizgar kaymalari, jet akimlarinin
varligina bagh oldugundan hortum sezonu kutupsal jetle birlikte yil boyunca kuzeye

ve glineye hareket etmektedir.” (Ackerman & Knox, 2011).

Bdlgesel olarak bakildiginda Marmara Bolgesi’ndeki hortumlarin yaz, sonbahar ve kis
mevsimlerine dagilimlar birbirlerine olduk¢a yakin degerler gdstermekte ve diger
cografi bdlgelere kiyasla mevsimler arasinda blylk farklar bulunmamaktadir.
Hortumlarin %32’si yaz mevsiminde meydana gelmistir. Kis mevsiminde bu oran
%30’a, sonbaharda ise %27’ye dusmektedir. Bolgede en az hortum meydana gelen
mevsim ise %11 ile ilkbahar mevsimidir. Bdlge cografi sinirlar ile hakim iklim
alanlarinin birbirleri ile uyusmadigi ve bolgede Akdeniz, Karadeniz ve karasal olmak
Uzere Ug¢ farkli iklim tdrG géraldtgu bilinmektedir. Bundan dolayi yizdesel degerlerin
dagihminda, Marmara Bolgesi’'nin iklimsel 6zellikleri de goz 6nlne alinmahdir (Grafik-
2.13/a).

Ege Bdlgesi'nin mevsimsel dagilimina bakildiginda Akdeniz iklimine yakin degerler
tasidigi gorulebilmektedir. Hortum olaylarinin %40’hk buyuk bir kismi kis mevsiminde
meydana gelmistir. ikinci sirada ise %33 ile sonbahar mevsimi gelmektedir. Bélgenin
hortum aktivitesi acisindan en sakin donemi ise ilkbahar mevsimidir. Bolgedeki
hortumlarin yaklasik %16’lik kesimi ilkbahar mevsiminde meydana gelmistir (Grafik-
2.13/b).

Akdeniz Bolgesi'nde hortum olaylarinin %44’luk kesimi kis mevsiminde meydana
gelmistir. Bolgede en az hortum olusan dénem ise %5 ile yaz mevsimidir. Bolgenin
genel iklim karakteri yazlari sicak ve kurak, kiglari ise iliman ve yagisli olarak
tanimlanan klasik Akdeniz iklimidir. Dolayisi ile yaz mevsiminde bdlgede, hortumlarin
olusumunu denetleyen en temel etkenlerden olan kararsizlik ve nem degerleri
oldukca disuk seviyelerdedir. Buna ragmen kis aylarinda artan kararsizlik, sicak
deniz suyu degerleri, bolgenin ana siklon rotalari Gzerinde olmasi ve buna bagli olarak
yasanan cephe gegisleri gibi etmenler yaninda genel atmosfer dolasimi gibi faktérler
de ele alindiginda hortum olusumuna elverigli bir ortam saglanmaktadir (Grafik-
2.13/c).

ic Anadolu Bolgesi'ne bakildigi zaman kiyi bolgeleri ile arasindaki mevsimsel farklar
acik bir sekilde gorulebilmektedir. Bolgenin hortum agisindan en aktif donemi %41 ile

ilkbahar mevsimidir. ikinci sirada ise %25 ile yaz mevsimi gelmektedir. Sonbahar ve
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kis dénemleri ise %17’lik kesimi olusturmaktadir. ilkbahar déneminin hortum olaylari
acisindan en aktif ddnem olmasi, bdlgede bu dénemde artan konveksiyon hareketleri

ve kararsizlik deg@erleri ile agiklanabilir (Grafik-2.13/d).

Karadeniz Boélgesi’nin mevsimsel dagilimi diger bolgelerden oldukga farkli bir
karaktere sahiptir. Bolgede hortumlarin %45 gibi buyuk bir kismi yaz mevsiminde
meydana gelmistir. ikinci sirada %30 ile sonbahar dénemi gelirken en az hortum ise
%12’lik pay ile kig mevsimidir (Grafik-2.13/e).

Dogu ve Glneydogu Anadolu bélgelerinin mevsimsel dagilis degerleri, yakin iklim
karakterleri tagidiklarindan dolayi ic Anadolu Bolgesi ile benzer niteliktedir. ic Anadolu
Bdlgesi'nin mevsimsel dagilimlarinda gorutldigia gibi Dogu Anadolu Bdlgesi'nde de
hortum olaylari yodun olarak ilkbahar mevsiminde meydana gelmektedir. Ancak farkli
olarak hortumlarin gok blylk bir kismi, %59'luk kesimi ilkbahar mevsimine aittir. i¢
Anadolu’da bu oran %41’dir. Bolgenin yaz ve sonbahar mevsimlerinde meydana
gelen hortum sayisi sirasi ile 8 ve 7 ile birbirlerine oldukga yakindir. En az hortum
olayi ise %5'lik pay ile kis mevsiminde gérilmustir. iklimsel karakter bakimindan kis
mevsimleri oldukga sert ve soguk gegen bolgenin bu dzelligi hortum klimatolojisini de
etkilemigtir (Grafik-2.13/f).

Gulneydogu Anadolu Boélgesi'nde kaydedilmis hortum olaylarinin azligi sebebi ile
verilerden anlamli bir ¢ikarim yapmak pek mimkin degildir. Bolgede gorilmis 8
hortum olayinin 4°G ilkbahar, 2’si yaz, 1'i sonbahar, 1’i de kis mevsiminde meydana
gelmistir (Grafik-2.13/g).
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Grafik 2. 13: Hortum olaylarinin bdlgelere gére mevsimlik dagilimlari.
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2.2.4. Saatlik Dagilim

Saatlik dagilimlara bakildiginda hortumlarin en ¢ok 09-12 ve 12-15 saatleri arasinda
olusmaya egilimli oldugu gorulmektedir. En az hortum olayinin goruldugu saatler ise
21-24 ve 18-21 saatleri arasindadir. Calisma veri setindeki 616 hortum olayindan
128 09-12, 134’0 ise 12-15 saatleri arasinda gerceklesmistir. Buradan da toplam
olaylarin yaklagik olarak %43’Unun 09-15 saatleri arasinda meydana geldigi
sOylenebilir (Grafik-2.14).
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Grafik 2. 14: Hortumlarin saatlik dilimlere (UTC) gére dagilimi.

09-12 saatleri arasi gindogumu sonrasi i1sinmanin basladigi, 12-15 saatleri arasi ise
sicakhgin gun icerisinde en yiksek oldugu saat dilimleridir. Isinma dolayisiyla sicaklik
artigi, atmosferik kararsizligi da yukselten etkenlerden birisidir. Hortum olusumunda,
atmosferik kararsizligin yiuksek olmasi énemli derecede rol oynadigindan hortum

olaylarinin bu saat araliklarinda daha ylksek oranda gerceklestigi soylenilebilir.

2.3. Hortum Turlerine Gore Dagilim

Hortum olaylarinin tirlerine goére dagilimi, olayin bagladigi alanin karasal karakter mi
yoksa denizel karakter mi tasidigi kontrol edilerek incelenmistir. ESWD’den temin
edilen verilerde kayda alinmis hortum olaylarinin baslangi¢ noktalari kara, su, deniz
gibi etiketler ile belirtiimis durumdadir. Bu da olaylari kdkenlerine gore siniflandirmaya
imkadn saglamaktadir. Ancak MGM’den alinan verilerde bdyle bir ayrim
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bulunmamaktadir. Dolayisi ile tir bakimindan “Bilinmeyen” olarak ayrilan hortum

olaylarinin bayik gogunlugu MGM veri setinden alinmis olaylardir.

Hortumlarin Turkiye genelinde tirlerine gore dagilimina bakildiginda dengeli bir
dagilim oldugu gérilmektedir. Veri setinde bulunan 616 olayin 234’G (%38) karasal
hortum, 225’i (%37) su hortumu olarak gergeklesmistir. Olaylardan 157 tanesinin
(%26) ise veri eksikligi sebebiyle turt bilinmemektedir (Grafik-2.15).

250

234

200

150

100

Kara

Binmeyen

Grafik 2. 15: Hortumlarin tirlerine gére dagilimi.

Hortum turlerinin saatlik dilimlere gore dagihmina bakildiginda ise 09 — 15 saatleri
arasinda tursel agidan hortum sayilarinin olduk¢a yakin oldugu, 03 — 09 saatleri
arasinda su hortumu sayisinin artarak yukseldigi, saat 15’ten sonra ise aktivitelerinin
hizlica azalarak olaylarda kara hortumlarinin 6n plana gegctigi gérulmektedir (Grafik-
2.16).
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Grafik 2. 16: Hortum turlerinin saatlik dilimlere (UTC) gére dagilimi.

2.3.1. Marmara Bolgesi

Marmara Bodlgesi'nde gergeklesmis hortum olaylar tirlerine gére ayrilip
incelendiginde bir su kltlesi Gzerinde olusan su hortumlarinin (watersprout) Haziran -
Kasim aylari arasinda olustuklari saptanmistir. Yaz basinda artisa gegen su
hortumlari Eylil ayinda maksimum seviyeye ulasmakta, Eylilden sonra azalisa
gecerek Kasim ayindan sonra ortadan kalkmaktadir. Bu 6 aylik sire disinda bélgede
olusan bir su hortumu tespit edilememistir. Kara hortumlari ise nispeten dengeli bir
dagilim goéstermektedir. Ancak bdlge genelinde kdkeni tespit edilemeyen 40 tane
hortum olayl bulunmaktadir (Grafik-2.17). Bu da boélgedeki olaylarin tirlerine gore

analizini zorlagtirmakta ve sonugclara golge dugurmektedir.
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Grafik 2. 17: Marmara Bolgesi'nde gergceklesmis hortumlarin tirlerine goére ayhk

dagilimlari.

Bolgede gerceklesmis hortum olaylar saatlik dilimler bazinda incelendiginde kara
hortumlarinin en ¢ok 06 — 09 saatleri arasinda, su hortumlarinin ise 09 — 12 saatleri
arasinda gerceklestigi goérulebilmektedir. 18 — 03 saatleri arasinda gerceklesen kara
hortumu, 03 — 06 saatleri arasinda gergeklesen su hortumu ise tespit edilememistir.
Kara hortumlari 06 — 09 diliminde maksimuma ulasip bundan sonra azalisa gegerken
su hortumlarinin ise 09 — 12 diliminde maksimuma ulasip bundan sonra azalisa
gectigi gdrulmistir. Ancak bir dnceki paragrafta da deginildigi tzere bdlgede tirt belli

olmayan hortum sayisi oldukga yuUksektir (Grafik-2.18).
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Grafik 2. 18: Marmara Bolgesi'nde gerceklesmis hortumlarin tlrlerine gére saatlik
(UTC) dagilimlari.

2.3.2. Ege Bolgesi

Ege Bolgesi'nde yil boyu Temmuz, Agustos ve Eylul aylari hari¢ her ayda kara ya da
su kokenli hortumlar gorulebilmektedir. Su hortumlarinin dagilimina bakildiginda
Ocak ayinda maksimum sayida olan deg@erler ilkbahar doneminde dusutse gegcmekte,
yaz ve sonbahar aylarinda tekrardan ylkselmektedir. Karasal hortumlar ise anlaml
bir seyir izlememekte; Temmuz, Agustos ve Eylul aylari harig yil boyu
olusabilmektedirler (Grafik-2.19).
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Grafik 2. 19: Ege Boélgesi'nde gergceklesmis hortumlarin tirlerine gore aylk

dagilimlari.

Ege Bdlgesi'nde su hortumlari maksimuma 09 — 12 saatleri arasinda, kara hortumlari
ise 12 — 15 saatleri arasinda ulagsmaktadir. Bélgede her saat araliginda su hortumlari
gérilmis iken 21 — 03 saatleri arasinda gergeklesmis bir kara hortumu
bulunmamaktadir (Grafik-2.20).
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Grafik 2. 20: Ege Bolgesi'nde gerceklesmis hortumlarin tirlerine gore saatlik (UTC)
dagilimlari.
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2.3.3. Akdeniz Bolgesi

Akdeniz Bolgesi'ndeki hortumlarin turlerine gore dagilimi, diger bolgelere gore daha
dizgln ve anlaml bir ilerleme gbéstermektedir. Ocak ayinda maksimuma ulasan su
hortumlari giderek etkilerini kaybederek yaz déneminde Agustos ayinda en dusuk
seviyelerine ulagirlar. Ocak ayinda bélgede 29 tane su hortumu tespit edilebilmis iken
bu sayi agustos ayi i¢in 1’dir. Sonbahar déneminde ise giderek artan su hortumu
aktivitesi kis aylarinda tekrar maksimum seviyesine ulasir. Karasal hortumlara
bakildiginda da artis-azalis konusunda benzer bir seyir gérilmektedir. Bdlgede Ocak
— Nisan aylari arasinda ve Temmuz ile Agustos aylarinda su hortumlari daha sik
gorilirken, Mayis ve Haziran aylari ile Eylll — Aralik aylari arasinda karasal hortumlar
daha sik olugmaktadir (Grafik-2.21).
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Grafik 2. 21: Akdeniz Bolgesi'nde gergeklesmis hortumlarin tarlerine gore aylik

dagilimlari.

Akdeniz Bolgesi’nde kara hortumlari 06 — 09 saat diliminden baslayarak artmakta ve
12 — 15 saatleri arasinda maksimuma ulasmaktadir. Su hortumlari ise 00 — 03 saat
diliminden itibaren yikselise gegmekte, maksimuma 12 — 15 saatleri arasinda
ulasmaktadir. Bolgede 06 — 15 saatleri arasinda tur bakimindan kara hortumlari
agirlikta iken 15 — 03 saatleri arasinda su hortumlarinin agirhikh olarak olustugu
gorilmektedir (Grafik-2.22).
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Grafik 2. 22: Akdeniz Boélgesi'nde gerceklesmis hortumlarin tirlerine gére saatlik
(UTC) dagilimlari.

2.3.4. Karadeniz Bolgesi

Karadeniz Bolgesi’nde hortumlarin turleri arasindaki zamansal farklilik gok daha 6n
plana c¢ikmaktadir. Bolgedeki hortum olaylari agirlikli olarak su hortumu tdriinde
gerceklesmistir. Kis ve ilkbahar aylarinda sayilari oldukc¢a disik olan su hortumlari,
ilkbahar sonlarinda hizla artarak yaz doneminde maksimum seviyesine ulagsmaktadir.
Bolgede en fazla su hortumu meydana gelen ay, 19 olay ile Temmuz ayidir.
Sonbaharda dususe gecgen aktivite, kis mevsiminde minimuma inmektedir. Karasal
hortumlar ise agirhkli olarak Mart — Haziran ve Agustos — Ekim donemlerinde
gerceklesmektedir (Grafik-2.23). Ocak, Subat, Temmuz, Kasim ve Aralik aylarinda
hi¢ kara hortumu olusmamis iken Mart ve Mayis aylarinda ise su hortumu olayi tespit
edilememistir.
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Grafik 2. 23: Karadeniz Boélgesi'nde gergeklesmis hortumlarin tirlerine gére aylik

dagilimlari.

Bolge hortumlarinin tirlerine gore saatlik dagiimina bakildiginda su hortumlarinin
saat 09:00’dan itibaren artisa gecerek 12 — 15 saat diliminde maksimuma ulastigi
gOrulmektedir. 18 — 00 saatleri arasinda su hortumu goérilmemekle birlikte, 00 — 06
saat dilimlerinde meydana gelmis su hortumu sayisi da olduk¢a azdir. Kara hortumlari
ise saat 03:00’dan itibaren artmakta, 06 — 09 saatleri arasinda birinci maksimuma
ulasmakta, 09 — 15 aras! dislse gegse de 15 — 18 saatleri arasinda maksimum
seviyeye tekrar ¢cikmaktadir (Grafik-2.24). Ayrica bdlgede 18 — 21 saatleri arasinda
gerceklesmis hortum olay1 bulunamamis, 21 — 00 saatleri arasinda ise turi bilinmeyen

5 hortum tespit edilmigtir.
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Grafik 2. 24: Karadeniz Boélgesi’'nde gerceklesmis hortumlarin tirlerine gére saatlik
(UTC) dagilimlari.

ic Anadolu ve Giineydogu Anadoluda su hortumlari gérilmediginden; Dogu
Anadolu'da ise kayda deger sayida su hortumu olayl bulunmadigindan bu
bdlgelerimiz igin hortum olaylari turlerine gbére ayriimamistir. Dodu Anadolu
Bolgesi'nde 1 tane adustos, 1 tane eylul ayinda olmak lzere 2 su hortumu olayi

gerceklesmigtir.

2.4. Siddete Gore Dagilim

Hortum olaylarinin siddet bilgileri sadece ESWD’den alinan veri setinde mevcuttur
ancak bu verilerin de cogunlugunda deger verisi bulunmamaktadir. MGM fevk
raporlarinda hortumlarin siddetlerine yer verilmemekte, dolayisi ile MGM’den alinan

veriler siddet acisindan inceleme disi kalmaktadir.

2.4.1. Fujita Olgegi
Calismada kullanilan veri setinde hortumlarin gogunun Fuijita élgegine goére siddetleri
belirli olmadigindan hortum siddetine gére dagilimlar ancak 165 olay Ulzerinden

degerlendirilebilmigtir.

Tarkiye’de meydana gelen hortumlarin bayuk bir kismi F1 siddetindedir. Bu siddette
95 tane hortum olayi belirlenmistir. Olaylarin ise yaklasik olarak %58’ine denk
gelmektedir. ikinci sirada 37 hortum ile FO siddeti izlemektedir. F2 giddetinde 18, F3

64



siddetinde ise 2 olay tespit edilmistir (Grafik-2.25). Buradan hareketle Turkiye’de
gerceklesen hortumlarin biylk bir kisminin orta kuvvette oldugu séylenebilir. Ancak
616 hortum olayr bulunan veri setinde yalnizca 165 tanesinin siddet degeri
bakimindan incelenebilmesi, siddete gbére dagilimin guavenilirligini disurmektedir.

Konu hakkinda daha detayli incelemelerin gerekli oldugu gorilmektedir.

100 55
30
B0
70
60
50

40 37

10
2
0 I

FO Fi F2 F3

Grafik 2. 25: Hortumlarin Fujita Olgegi‘ne gore siddet dagilimlari.

2.4.2. TORRO Olgegi
Calisma veri setinde T-Siddeti bilgisi bulunan hortum olaylari 31 tanedir. F-Siddeti

bilgisi bulunabilen 165 hortum oldugu dusudndldiginde bu sayi genel veri setine
kiyasla ¢cok azdir. Hortum olaylari arasinda T-1 giddetinde 7 tane, T-2 ve T-4
siddetinde 5 tane, T-3 siddetinde 11 tane, T-5 siddetinde ise 3 tane hortum olayi
bulunmaktadir (Grafik-2.26).

Genel olarak degerlendirildiginde Turkiye genelinde hortumlarin Fujita Olgegi’ne gére
orta siddette, TORRO Olgegine gore ise glcli hortum kategorisinde
siniflandirilabilecegi gérilmektedir.
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Grafik 2. 26: Hortumlarin TORRO Olgegi'ne gore siddet dagilimlari.
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2.5. ilerleme Yonlerine Gére Dagilim

Veri setindeki 616 tane hortumdan ilerleme yodnleri belli olan sadece 38 olay
saptanabilmistir. Bunlar icerisinde en baskin ilerleme yoni ise glney-kuzey
istikametidir. Bunu ikinci sirada glneybati-kuzeydogu ve Uglinci sirada
glney/gineybati — kuzey/kuzeydogu vyonleri izlemektedir. Hortumlarin ilerleme
yonlerine dair verilerin ciddi sekilde eksik olmasi, olaylarin bu acgidan da

incelenmesini zorlastirmaktadir (Grafik-2.27).
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Grafik 2. 27: Hortum olaylarinin ilerleme yonlerine gore dagilimlari.
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UCUNCU BOLUM
YUKSEK ATMOSFER KOSULLARININ INCELENMESI

Yuksek atmosfer kosullarinin hortum olaylarina etkilerinin tespit edilebilmesi igin
Turkiye'nin 7 cografi bolgesinden 20 hortum olmak Uzere toplamda 120 hortum olayi
secilmistir (Sekil-3.1). Secilecek hortumlar degerlendirilirken Dogu ve Glneydogu
Anadolu bdlgeleri birlestirilerek alinmistir. Hortumlar segilirken ise F-Siddeti ve T-
Siddeti degerlerinden yararlaniimistir. Bu asamada &éncelikle hortum siddeti verisini
barindiran ESWD veri seti kullaniimig, eksik olan bdlgelerde MGM veri setinden
hortumlar secilerek eklenmistir. Belirlenen 120 hortumun meydana geldigi tarihlerdeki
jeopotansiyel yikseklik, deniz seviyesi basinci, 6zglil nem durumu ve rizgar siri gibi
parametrelerin haritalari, ilgili gtinlerin ortalamalari ve anomali degerleri baz alinarak

hazirlanmis ve incelenmigtir.

ilgili parametrelerin haritalari hazirlanirken ABD Ulusal Okyanus ve Atmosfer idaresi
Yer Sistem Arastirma Laboratuvarlari (NOAA-ESRL) — Fiziki Bilimler Laboratuvari
(PSL)Ynin  web sitesinden vyararlaniimig, NCEP-NCAR Reanaliz serisinden

faydalaniimistir.
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Sekil 3. 1: Secilen 120 hortumun Turkiye geneli dagilimi.
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3.1. Marmara Bolgesi

Marmara Bdlgesi sinirlari icerisinde kalan 88 hortum olay veri kaynagina gére MGM
veya ESWD olarak ikiye ayriimis, 48 hortum bulunan ESWD verileri arasindan 20
hortum olay! secilerek belirlenmistir (Tablo-3.1). Bélgeye ait ortalama ve anomali

haritalari, ilgili olaylarin tarihleri baz alinarak hazirlanmigtir.

Giin Ay Yil il Yer

20 3 2002 Tekirdag Muratli

1 9 2005 Kocaeli Kefken

1 1 2010 Bursa Bursa

7 2 2010 Balikesir iskele
22 9 2011 Balikesir Erdek
13 10 2011 istanbul Orencik
19 6 2014 istanbul Tuzla

2 8 2014 istanbul Kasimpasa
27 5 2015 Tekirdag Hayrabolu
4 3 2016 Canakkale Kugukkuyu
24 8 2016 Tekirdag Malkara
19 9 2016 Kirklareli igneada
23 9 2016 Sakarya Yal

11 5 2018 Tekirdag Kazandere
22 6 2018 Edirne Kabaagag
1 7 2018 Kocaeli Kefken
13 9 2018 Balikesir Erdek
24 7 2019 Bursa Kursunlu
30 7 2019 Kirklarel Tozakli

1 11 2019 Kocaeli Sarisu

Tablo 3. 1: Marmara Bolgesi'nden segilen hortum olaylari.

Bdlgenin 500 mb. jeopotansiyel kompozit ortalama haritasi incelendiginde bolge
genelinde belirgin bir trof yapisi bulundugu goérilmektedir. Jeopotansiyel yikseklik
genel olarak 5675 — 5700 m. arasinda degismekte, Kirklareli kuzeyinde kiguk bir
alanda 5650 — 5675 m. araligina inmektedir. Bélgede gerceklesmis hortumlar trof

aksina (merkezine) c¢ok yakin olmasina karsin aksin nispeten dogusunda
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kalmaktadir. Anomali haritasinda ise bélge genelinde -30’lari gegen derin bir negatif
anomali oldugu gériilmektedir. istanbul’'un dogusunda ise bu deger -25 ile -30 arasina
dismektedir (Sekil-3.2).

NOAA Physioal Sciences Laboratory|
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Sekil 3. 2: Marmara Bolgesi hortum glnlerine ait 500 mb. jeopotansiyel ylkseklik

ortalama ve anomali haritasi.

Ortalama deniz seviyesi basinci (SLP) degerlerine bakildiginda Edirne ve Kirklareli
kuzeyi haricinde Karadeniz’den baglayip bdlge genelini kapsayan bir algak basing
alani goérulmektedir. Hortumlarin gerceklestigi tarihlerde ortalama deger yaklasik
1010 mb.’dir. Anomali haritasinda da bdélge genelini kapsayan, yaklasik -4 / -5 mb.’lik
genis bir negatif anomali bulunmaktadir (Sekil-3.3).
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Sekil 3. 3: Marmara Bdlgesi hortum glnlerine ait deniz seviyesi basinci ortalama ve

anomali haritasi.
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Ozgiil nem kosullarina bakildiginda ise bolgenin dzellikle giiney ve dogu kesimlerinde
belirgin olmak tzere, kuzeyini de kapsayan pozitif anomali durumunun mevcut oldugu
goOriulmektedir. Gunlik ortalama kompozitinde de bu alanlarda, bdlgenin diger
kesimlerine kiyasla 6zgll nem miktarinin daha fazla oldugu gdrulebilmektedir
(Sekil-3.4).
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Sekil 3. 4: Marmara Bolgesi hortum glnlerine ait 6zgul nem ortalama ve anomali
haritasi.

Ruzgar kosullari incelendiginde 850 mb. — Yuzey seviyeleri arasinda ortalama riizgar
siri degerinin yaklasik 1-1,5 m/s ile dugik seviyede oldudu, ancak Antalya’nin
batisinda yer alan siddetli anomali alaninin Marmara Bdlgesi'ni de etkileyerek
Ozellikle boélgenin gliney kesimlerinde yer yer 1,2 — 1,5 m/s degerlerine ulasan
anomalilere neden oldugu goralmustar. 850 — 200 mb. seviyeleri arasindaki
ruzgar siri degerleri ise ¢ok daha belirgin durumdadir. Bu seviyelerde ortalama rizgéar
siri degerleri bolgede 16 m/s’nin Uzerine ¢ikmakta, gliney kesimlerde 23 - 24 m/s’ye
yaklagmaktadir. Anomali haritasi da bu seviye i¢in boélgenin dogusunda 2 m/s’yi gegen
seviyede bir anomali bulundugunu géstermektedir. Rizgar vektér oklari 850 — Ylzey
seviyeleri arasinda genellikle dogu-bati yonli iken 850 — 200 mb. seviyeleri arasi igin
belirgin bir bigcimde kuzeydogu ydnidndedir. Yizey — 850 mb. ve 850 — 200 mb.
seviyeleri arasindaki ruzgar siri degerleri arasindaki fark bolgede oldukga belirgindir
(Sekil-3.5).
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Sekil 3. 5: Marmara Bdlgesi hortum gulnlerine ait rlizgar siri ortalama (sol) ve
anomali (sag) haritasi. (Ust: Yiizey - 850 mb., Alt: 850 - 200 mb. seviyeleri)

3.2. Ege Bolgesi

Bolgede gerceklesmis 81 hortum olayindan incelemeye uygun 58 tanesi belirlenmis,

bunlarin icerisinden de inceleme amacl 20 hortum belirlenmigtir (Tablo-3.2).

Ege Bdlgesi'nden secilen hortumlarin olustudu tarihlere gdére hazirlanan ortalama
jeopotansiyel yukseklik haritasina gére boélgede ylkseklik degeri 5600 — 5650 m.
arasinda degismektedir. Marmara Bolgesi'ne benzer sekilde belirgin bir trof yapisi
mevcuttur ve bélgenin dogusunda kalmaktadir. ilgili tarinlerde italya Gizerinde olusan
derin negatif anomali Ege Bdlgesi'ni de etkilemis, bolge geneli -20 ile -40 arasinda
degisen negatif anomali etkisinde kalmistir (Sekil-3.6).
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Giin Ay Yil il Yer

16 9 2008 izmir Karateke
16 7 2009 Bilecik Dodurga
18 12 2009 izmir Menemen
10 10 2011 Manisa Kayacik
15 7 2012 Manisa Selendi
21 7 2012 Kitahya Agackoy
1 11 2012 Aydin Davutlar
16 1 2013 Manisa Yunusdere
27 1 2015 Aydin Didim
8 2 2015 Mugla Ovacik

3 2015 Mugla Haciahmetler
22 5 2016 Aydin Soke

11 2016 Aydin Soke
19 11 2017 izmir Ovacik

3 2018 Mugla Bodrum

5 2018 Mugla Datca
24 1 2019 Mugla Damlibogaz
31 1 2019 Aydin Sobuca
15 4 2019 izmir Cesme
13 12 2019 Mugla Ekizkoy

Tablo 3. 2: Ege Bdlgesi'nden secilen hortum olaylari.

Ortalama deniz seviyesi basinci incelendiginde bolge genelinde genis bir algak basing

alaninin bulundugu, kiy1 kesimlerde ise daha da derinleserek yaklasik 1009 mb.'in da

altina indigi goériimektedir. Anomali haritasi da buna uygun sekilde tim bdlgeyi

kapsayan -5 ile -8 arasinda anomali degerleri gostermektedir (Sekil-3.7).

72



NOAA Physical Scisnces Laboratory] - NOAA Physicol Sciences Leboratory]
5850 2 80

60
5800

40
5750

20
5700

[}
5650

-20
85600

—40
5550 o
5500 o -80

500mb Geopotential Height {m) Composite Mean 500mb Geopotential Height rré) Composite Anomaly (16812010 Climatology)
2111012 1/16/13 1/27/715 2/8/15 3/3/15 5/922/18 11/9/16 11/19/17 3/5/18 52 11/1/12 1/16/13 1;27 15 2/8/15 3/3/15 5/22/16 11/9/16 11/19/17 3/5/18 5
NCEP/NCAR Reanalysis NCEP/NGAR Reanalysis

Sekil 3. 6: Ege Bolgesi hortum gunlerine ait 500 mb. jeopotansiyel yikseklik

ortalama ve anomali haritasi.
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Sekil 3. 7: Ege Bolgesi hortum glinlerine ait deniz seviyesi basinci ortalama ve

anomali haritalari.

Ozgul nem degerleri incelendiginde ortalama degerler olarak bdlgenin kuzey kiyisi
haricinde genel olarak benzer degerler tasidigi sdOylenebilir. Genel olarak
kuzeybatidan glneydoguya gidildikce 6zgll nem degerlerinde artis meydana
gelmektedir. Anomali haritasi incelendiginde de bolgenin 6&zellikle gineydogu
kesimlerinde kiy1 hattina kadar inen, c¢evresine gore derin bir anomali gelistigi
gorilmektedir (Sekil-3.8).
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Sekil 3. 8: Ege Bolgesi hortum glinlerine ait 6zgll nem ortalama ve anomali

haritalari.

850 - Ylzey seviyeleri arasi riizgar siri degerleri bolge genelinde 4 m/s’ye yakin iken
kuzey kesimlerde 3 — 3,5 m/s, guiney kesimlerde ise 4 m/s’nin Gizerindedir. 850 — 200
mb. seviyeleri arasinda ise bdlgenin kuzeyinde 21 m/s ile baslayan rizgar siri
degerleri glineye inildikge artarak 28 m/s degerine yaklagsmaktadir. Vektor oklari 850
— Yilzey seviyesinde bdlgenin kuzeyinde kuzeydogu, guneyinde dogu yonli iken 850
— 200 mb. seviyesinde belirgin bir bicimde dogu yoénlidir. Hortumlarin olustuklari
tarinlerde bdlge glineyinde Antalya Koérfezi lizerinde 850 — Ylizey seviyeleri igin 3 —
3,25 m/s’ye varan degerde bir anomali gelistigi, bunun bdlgeyi de etkiledidi, kuzeyden
glneye gidildikge anomali degerlerinin arttigi gértlmektedir. 850 — 200 mb. seviyeleri
arasinda da buna benzer bigimde bir sekil olusmus, kuzeyden glineye inildikce 4 — 8

m/s deg@erleri arasinda degisen anomali kosullari gelismistir (Sekil-3.9).
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Sekil 3. 9: Ege Bolgesi hortum glinlerine ait rlizgar siri ortalama (sol) ve anomali
(sag) haritalari. (Ust: Yiizey - 850 mb., Alt: 850 - 200 mb. seviyeleri)

3.3. Akdeniz Bolgesi

248 hortum ile Turkiye’'nin en fazla hortum gergeklesmis bolgesi olan Akdeniz

Bdlgesi'nden incelemeye uygun 20 hortum secilmistir (Tablo-3.3).

Bdlgeye ait ortalama jeopotansiyel ylkseklik haritasinda Marmara ve Ege bdlgelerine
benzer sekilde belirgin bir trof yapisi bulunmasina ragmen ortalama ylkseklik
degerleri ¢ok daha dusuktir. Trofun aksi Marmara’dan baslayip Aydin’a kadar
inmektedir. Bundan dolayr Akdeniz Bodlgesi'nin bati kesimi trofun merkezinde
kalmisken dogu kesimi trofun kenar bélimune denk gelmektedir. Akdeniz Bolgesi’'nin
batisinda ortalama jeopotansiyel yukseklik 5550 m.’ye kadar dusmisken dogu
kesiminde bu deger yaklasik 5600 m.’ye ¢cikmaktadir. Anomali haritasi incelendiginde
ise bdlgenin bati kesiminde -90’lari bulan olduk¢a derin bir anomali gelistigi
gorulmektedir. Doguya dogru gidildikge azalan anomali de@erleri bu alanlarda -30’lara
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dismektedir. Ege Denizi Uzerinde olusan derin anomali alani bdlgeyi de etkisi altina

almistir (Sekil-3.10).

Giin Ay Yil il Yer
3 1 2009 Hatay iskenderun
3 2010 Antalya Celtikgi
8 2010 Adana Kozan
15 10 2010 Osmaniye Sofular
19 2 2011 Mersin Kargipinar
16 12 2011 Mugla Kumluova
8 1 2012 Mersin Anamur
27 1 2012 Mersin Torokent
27 2 2012 Antalya Yesiloz
18 4 2012 Adana Ceyhan
19 5 2012 Antalya Liman Mahallesi
5 12 2012 Osmaniye Cevdetiye
17 10 2013 Mersin Gurlevik
10 5 2014 Mugla Sarigerme
21 3 2015 Osmaniye Akdam
9 4 2015 Osmaniye Kadirli
13 11 2017 Antalya Sahilkent
5 12 2017 Hatay Karaagac
24 1 2019 Antalya Kemer
28 12 2019 Adana Yunusoglu Huirriyet

Tablo 3. 3: Akdeniz Bolgesi'nden segilen hortum olaylari.

Bolge genelinde ortalama deniz seviyesi basincinin 1011 — 1012 mb. seviyelerinde
degistigi, Hatay cevresinde 1013 mb.’a c¢iktigi goriimektedir. Marmara ve Ege’ye
kiyasla bolgede basin¢ degerleri fazla dusuk degildir. Anomali haritasinda da uzun
dénem ortalamalarindan -4 ile -6 arasinda degisen degerlerde sapmalar oldugu

gorulmektedir (Sekil-3.11).
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Sekil 3. 10: Akdeniz Bolgesi hortum gtinlerine ait 500 mb. jeopotansiyel yukseklik

ortalama ve anomali haritalari.
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Sekil 3. 11: Akdeniz Boélgesi hortum glinlerine ait deniz seviyesi basinci ortalama ve

anomali haritalari.

Ozgll nem kosullarina bakildiginda ortalama degerlerde ¢ok biiyiik bir degiskenlik
gorulmese de Mugla — Demre arasinda daha kuvvetli olmak Uzere bolge genelinde

pozitif bir anomalinin bulundugu sdéylenebilir (Sekil-3.12).
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Sekil 3. 12: Akdeniz Bolgesi hortum gunlerine ait 6zgil nem ortalama ve anomali
haritalari.

Ruzgar siri ortalama dederleri 850 — Yuzey seviyeleri i¢in bdlgenin batisinda 3,5 - 4
m/s civarinda iken dogu kesimlerinde Adana — Hatay illeri arasinda yaklasik 5 — 5,5
m/s’nin Uzerine ¢ikmaktadir. Bu degerler 850 — 200 mb. seviyeleri igin 30 m/s ve
Uzerindedir. Vektor oklar Ege Bolgesi'ne benzer sekilde 850 — Ylizey seviyesinde
dogu-kuzeydogu, 850 — 200 mb. seviyesinde tam dodu yonludir. Anomali degerleri
olarak ise 850 — Ylzey arasinda bodlgenin batisinda ciddi bir anomali durumu
goOrulmezken dogu kesimlere gidildikge anomali degeri 2,5 — 2,75 m/s civarina
ulagsmaktadir. Bu degisim 850 — 200 mb. seviyeleri icin daha da belirgin ve siddetlidir.
Mugla civarinda 7,5 m/s olarak tespit edilen anomali alaninin, Hatay’da 10 m/s’nin
Uzerine ¢iktigi tespit edilmistir. 850 — 200 mb. seviyeleri arasi igin bolge genelinde 7

m/s’nin Uzerinde énemli bir anomali alani olusmustur (Sekil-3.13).
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Sekil 3. 13: Akdeniz Boélgesi hortum glinlerine ait riizgar siri ortalama (sol) ve

anomali (sag) haritalar. (Ust: Yiizey - 850 mb., Alt: 850 - 200 mb. seviyeleri)

3.4. i¢ Anadolu Bélgesi

Bolgeye ait hortum olaylari ESWD veri setinde olduk¢a az sayida oldugundan bu
bélge icin MGM veri setinden de faydalanilarak eksik olan hortumlar buradan

tamamlanarak 20 adet hortum olayi belirlenmistir (Tablo-3.4).

ic Anadolu Bélgesi'nde etkili olan hortum giinlerinin ortalama jeopotansiyel yiikseklik
haritasi incelendiginde; bélgenin trofun batisinda kaldigi, trof aksinin Ege kiyilarindan
gectigi gorllmektedir. Bolgenin ortalama jeopotansiyel yukseklik degerleri 5675 —
5750 m. arasinda degismektedir. Bolgenin batisinda negatif anomali, dojusunda ise
derin bir pozitif anomali alani oldugu gérilmektedir. 0 anomali konturu Tuz Goéll
yakinindan gecerek bolgeyi ikiye bolmektedir. Bdlgenin batisinda yaklagik -15 m.
degerinde negatif anomali bulunurken bu deger bélgenin dogusunda pozitife gegerek
+30 seviyesine cikmaktadir. Bu Ozellikleri ile bolge; Marmara, Ege ve Akdeniz
bdlgelerinden farklilik gostermektedir (Sekil-3.14).
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Giin Ay Yil il Yer

12 3 2002 Konya Hacimehmetli
19 6 2004 Ankara Sanlu

1 6 2005 Eskisehir Danigsment
12 2 2009 Ankara Ankara Bolge
29 6 2010 Ankara Cubuk

20 10 2010 Ankara Celtikgi

2 8 2011 Ankara Esenboga
18 5 2013 Sivas Canaptal
19 4 2014 Ankara Guvercinlik
4 5 2014 Afyonkarahisar Afyonkarahisar Bolge
5 5 2014 Kayseri Kayseri Bolge
28 5 2014 Yozgat Sorgun
23 9 2014 Afyonkarahisar Afyonkarahisar Bolge
9 4 2015 Kayseri Kayseri Bolge
20 9 2016 Ankara Ankara Bélge
6 1 2017 Kayseri Kayseri Bolge
29 3 2018 Yozgat Candir
25 5 2018 Ankara Cekirdeksiz
31 7 2018 Ankara Koseli

31 7 2018 Konya Camlica

Tablo 3. 4: ic Anadolu Bélgesi'nden segcilen hortum olaylari.

13 C =30,
Omb Geopotential Height gm) Compasite Anomaly (1981-2010 CI‘\mutalu?')
8/2/11 5/18/13 4ﬂ9/ 4°5/4/14 5/5/14 5/28/14 9/23/14 4/9/1579/20/16 1/6
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500mb Geopotential Height &m) Composite Mean 50
0 8/2/11 5/18/13 4/13/14 5/4/14 5/5/14 5/28/14 9/23/14 4/9/15 9/20/16 1/50

NCEP/NCAR Reanalysis

Sekil 3. 14: i¢c Anadolu Bélgesi hortum glinlerine ait 500 mb. jeopotansiyel yiikseklik

ortalama ve anomali haritalari.
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Bdlge genelinde deniz seviyesi basinci dederleri kuvvetli olmasa da 1010 — 1011 mb.
degerleri arasinda algak basing 6zelligi gostermektedir. Doguya gidildikge basing
degerinde artis meydana gelmektedir. Kuzey kesimlerde -4 mb. seviyelerinde negatif
anomali gergeklestigi, gliney ve doguya dogru azalarak -2,5 — 3 mb. seviyelerine

geriledigi gorulmektedir (Sekil-3.15).
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Sekil 3. 15: ic Anadolu Bélgesi hortum giinlerine ait deniz seviyesi basinci ortalama

ve anomali haritalari.

Bdlgenin 6zgul nem degerleri batidan doguya dogru gidildikge artmakta, Kayseri —
Karaman hatti civarinda maksimum seviyesine ulagsmaktadir. Ozgiil nem degerleri
acisindan bdlge genelinde pozitif anomali gorilmekte, bdlgenin dogusundan batisina
dogru gidildikge, 6zellikle Tuz GolU batisinda anomali degerleri yikselmektedir (Sekil-
3.16).
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Sekil 3. 16: ic Anadolu Bélgesi hortum glinlerine ait 6zgiil nem ortalama ve anomali
haritalari.
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850 mb. — Ylzey arasi ortalama riizgar siri degerleri Konya Ovasi ve gevresinde 3,75
- 4 m/ ile en yuksek seviyesine ulagsmaktadir Bu alandan c¢evreye dogru gidildikge
rizgar siri degerlerinde azalma gorilmekte, 2,5 — 3 m/s arasina gerilemektedir. 850
— 200 mb. seviyeleri icin ise bu degerler bdlgenin genelinde 22 — 23 m/s civarindadir.
850 — Ylzey arasinda vektor oklari konumu, 850 — 200 mb. seviye araligina goére
daha kuzey yonludur. 850 — Yuzey seviyeleri arasi anomali degerlerine bakildiginda
Akdeniz’de olugan pozitif anomali alaninin bélgeyi de etkiledigi gorilmis, i¢
Anadolu’nun orta kesimlerinde 3 — 3,5 m/s’ye yaklasan seviyede pozitif anomali tespit
edilmistir. Bolgenin dogu ve batisina gittikge anomali degerlerinde disme meydana
gelmektedir. 850 — 200 mb. seviyeleri anomali haritasinda ise bdlgenin giiney ve
dogusunda siddetli bir anomali gorulmedigi, kuzey ve bati kesimlere gidildikge
anomali dederinin artarak 5 - 6 m/s’ye yaklastigi gorilmektedir (Sekil-3.17).

E I ; ! N
850—sfc Wind Shear mg/s Composite Mean 850-sfc Wind Shear m/s Composite Anomaly (1981-2010 Climatology)
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#20/10 B/2/11 5/18/13 4/19/14 5/4/14 5/5/14 5/28/14 9/23/14 4/9/15 8/20/16 1/6/20/10 &/2/11 B/18/13 4/10/14 B/4/14 57514 8/28/14 0723714 4/9/15 6/20/16 176

Sekil 3. 17: i¢ Anadolu Bélgesi hortum giinlerine ait riizgar siri ortalama (sol) ve
anomali (sag) haritalari. (Ust: Yiizey - 850 mb., Alt: 850 - 200 mb. seviyeleri)
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3.5. Karadeniz Bolgesi

Bdlge genelinden inceleme amagli belirlenen 20 hortum olayina dair tarih ve konum

bilgileri asagida verilmistir (Tablo-3.5)

Karadeniz Bdlgesi'ne ait 500 mb. ortalama jeopotansiyel yikseklik haritasinda trof
yapisi diger bdlgelere kiyasla ¢ok belirgin degildir. italya lizerinden Avusturya’ya
uzanan sirt yapisina tepki olarak Ukrayna — Istanbul arasinda olusmus, kuvvetli
olmayan bir troftan s6z edilebilir. Bélgenin ortalama jeopotansiyel ylkseklik degerleri
5700 — 5750 m. arasinda degismektedir. Bati ve Orta Karadeniz’de 5700 — 5725 m.
arasinda degisen degerler, bdlgenin dogusunda artarak 5750 m. seviyelerine
ulasmaktadir. Anomali haritasi incelendiginde bolgeyi etkileyen kuvvetli bir anomalinin
bulunmadigi, Bati ve Orta Karadeniz boélimlerinin kuzey kesimlerinde -5 ile -10

arasinda degisen zayif bir negatif anomali bulundugu goérulmektedir (Sekil-3.18).

Giin Ay Yil il Yer
26 6 2009 Ordu Duzyayla
30 2009 Sinop Sinop
14 10 2010 Rize iyidere
17 1 2011 Giresun Tirebolu
4 7 2012 Samsun Samsun
12 3 2013 Bolu Seben
18 5 2013 Bayburt Kabacayir
4 9 2013 Zonguldak Kozlu
8 9 2014 Bartin Amasra
16 9 2014 Sinop Gerze
15 4 2016 Tokat Bozatalan
14 5 2016 Kastamonu Karadedeoglu
8 6 2016 Artvin Arhavi
20 9 2016 Samsun Uluagac
9 9 2018 Giresun Kavaklar
11 6 2019 Corum Narli
18 6 2019 Ordu Eskikizilkese
9 7 2019 Rize Findikli
31 8 2019 Rize Rize
15 9 2019 Sinop Derekoy

Tablo 3. 5: Karadeniz Boélgesi'nden segilen hortum olaylari.
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Sekil 3. 18: Karadeniz Boélgesi hortum guinlerine ait 500 mb. jeopotansiyel yikseklik

ortalama ve anomali haritalari.

Ortalama deniz seviyesi basinci bdlgenin batisinda 1012 — 1013 mb. dlzeylerinde
seyrederken doguya dogru gittikce hafif sekilde artarak 1013 mb. seviyesine
yaklagsmaktadir. Standart atmosfer basincinin 1013 mb. oldugu dusinildiginde,
ortalama degerlere bakilarak bdlgeyi etkileyen belirgin bir algak ya da ylksek basing
alanindan s6z edilememektedir. Basing anomali dederlerine bakildiginda bdlgede -1
ile -3 arasinda degisen negatif anomaliler bulundugu, anomali degerlerinin bdlgenin
orta kesimlerinde yukseldigi gorulmektedir. Diger bolgelere kiyasla anomali degerleri
acisindan da kuvvetli pozitif ya da negatif anomaliler bulundugu veya bdlge igerisinde
belirgin  anomali  degisimleri  oldugu  sdylenememektedir  ($ekil-3.19).
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Sekil 3. 19: Karadeniz Bdlgesi hortum glnlerine ait deniz seviyesi basinci ortalama

ve anomali haritalari.
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Ortalama 6zgull nem kosullarina bakildiginda bélgenin batisindan dogusuna gidildikge
degerlerin artisa gectigi, Ordu ve Giresun’dan sonra belirgin bir bicimde artarak en
yuksek degerlerin Rize — Artvin gevrelerinde gercgeklestigi gortlmektedir. Ancak
anomali deg@erleri bunun tersi bir bicimde dodudan batiya dogru gittikge artmaktadir.
Bdlgede Bartin'in batisindan itibaren belirgin bir pozitif anomali oldugu saptanmigtir
(Sekil-3.20).
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Sekil 3. 20: Karadeniz Bdlgesi hortum glnlerine ait 6zgul nem ortalama ve anomali

haritalari.

Ruzgar siri degerleri, bdlge icin incelenen diger unsurlara gore daha belirgin nitelikler
tasimaktadir. 850 — Ylizey arasli seviyede ortalama rlizgar siri degeri 1 m/s’nin altinda
bulunmakta, Samsun — Rize arasinda 1 m/s’nin lGzerine ¢gikmaktadir. 850 — 200 mb.
arasi seviyede ise bolgenin dogusunda 27 m/s’ye yaklagsan ortalama degerler batiya
dogru gidildikge azalmakta, bolgenin bati ve orta kesimlerinde 16,5 — 19,5 m/s’ye
dismektedir. Karadeniz Bolgesi’'nin batisinda 850 — Yilizey seviyeleri arasinda 0,6 —
0,9 m/s civarinda 6énemsiz seviyede pozitif anomali bulunurken Samsun — Trabzon
arasinda anomali degeri 1,5 m/s’ye yaklagsmakta, buradan doguya gidildikce
tekrardan duguse gecmektedir. 850 — 200 mb. seviyeleri arasi igin bu deger bdlge
batisinda 4 m/s’ye yaklasmisken dogusunda ise azalarak 1,25 — 1,5 m/s degerlerine
gerilemektedir (Sekil-3.21).
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Sekil 3. 21: Karadeniz Bélgesi hortum glinlerine ait riizgar siri ortalama (sol) ve

anomali (sag) haritalar. (Ust: Yiizey - 850 mb., Alt: 850 - 200 mb. seviyeleri)

3.6. Dogu ve Guneydogu Anadolu Bolgeleri

Glneydogu Anadolu Boélgesi'nde gergeklesmis hortum sayilari oldukga az sayida
oldugundan, yiksek atmosfer incelemeleri icin Dogu ve Guneydogu Anadolu bolgeleri
birlestirilerek tek bir baglik altinda incelenmistir (Tablo-3.6).

500 mb. ortalama jeopotansiyel yikseklik haritasina bakildiginda, ilgili bélgelerin
hortum glnlerinde Karadeniz’in kuzeyinden baslayip Akdeniz’e kadar inen belirgin bir
trof yapisindan s6z edilebilir. Bolgelerin ortalama jeopotansiyel ylkseklik degerleri
yaklasik olarak 5700 — 5775 m. arasindadir. Trof aksi bdlgelerin batisinda kaldigindan
dolay! ortalama jeopotansiyel yikseklik seviyesi batidan doduya dogru gidildikgce
artmaktadir. Bu trof yapisindan dolayi bélgelerin dogusunda belirgin bir sirt olusumu
vardir. ikili yapi anomali haritasina da yansimig, bolgelerin batisinda hafif derecede
negatif anomali bulunurken dogusunda ise hafif derecede pozitif anomali alani
gelismistir. 0 degerli anomali konturu Gaziantep — Sanhurfa sinirindan baslayip
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Erzincan’a dogru uzanmaktadir. Bu nedenle bdlgeler iki farkli anomali alanina
bélinmus durumdadir (Sekil-3.22).

Giin Ay Yil il Yer
23 8 2008 Mardin Nusaybin
14 2 2009 Gaziantep Nizip
7 3 2010 Van Bagkale
16 3 2010 Kars Dikme
29 3 2010 Sanliurfa Siverek
29 5 2010 Bingol Karliova
26 5 2011 Ardahan Caybasi

9 8 2011 Kars Sehitler
9 4 2012 Elazig Dutpinar
3 5 2012 Kahramanmaras Alemdar
10 9 2012 Bingodl Toklular
9 10 2012 Gaziantep Sahinbey
15 4 2013 Elazi§ Caybagi
18 10 2013 Mus Yaygin
6 7 2014 Ardahan Ardahan
4 8 2014 Ardahan Cildir Golu
28 9 2014 Agri Anakaya
30 9 2014 Van Van

24 8 2016 Malatya Sogut
19 5 2017 Bingdl Sudigind

Tablo 3. 6: Dogu ve Glineydogu Anadolu bdlgelerinden segilen hortum olaylari.
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Sekil 3. 22: Dogu ve Guneydogu Anadolu bélgeleri hortum ginlerine ait 500 mb.
jeopotansiyel yukseklik ortalama ve anomali haritalari.

Ortalama deniz seviyesi basinci degerlerine bakildiginda Irak tzerinde derin bir algak
basing alani gelistigi, bunun Dodu ve Guneydogu bdlgelerini de etkileyerek bu
bdlgelerin gliney kesimlerinin algcak basing alanlari etkisinde kaldigi gérilmektedir.
Bolgelerin glineyinde 1008 — 1009 mb. seviyelerinde olan ortalama deniz seviyesi
basinci degeri kuzeye gidildikgce yikselerek 1012 — 1013 mb. seviyelerine
gelmektedir. Alanda 6zellikle Guneydogu Anadolu Bdlgesi'ni etkileyen -2,5 ile -3
arasinda degisen negatif anomali gelistigi, Dodu Anadolu Bdlgesi'nin dogu
kesimlerinde anomali degerlerinin azalarak -1,5 ile -2 dlizeyine geriledigi gértlmugstir
(Sekil-3.23).
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Sekil 3. 23: Dogu ve Guneydogu Anadolu bélgeleri hortum glnlerine ait deniz

seviyesi basinci ortalama ve anomali haritalari.
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Ortalama 06zgul nem degerleri Guneydogu Anadolu Boélgesi icerisinde fazla
degiskenlik gostermezken, Dogu Anadolu Bdlgesi'nde glneyden kuzeye gidildikgce
artis egilimi gdstermektedir. Bu boélgede ortalama 6zgil nem degerlerinin en ylksek
oldugu alanlar Van Goéli’'niin kuzey kesimleri, Kars ve Ardahan c¢evreleridir. Anomali
haritasi incelendiginde ise Guneydodu Anadolu Bodlgesi'nde hafif dlizeyde pozitif
anomali oldugu, Van Goli’'nin kuzey kesimlerinde anomali degerlerinin belirgin bir

bigimde arttigi gérilmustir (Sekil-3.24).
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Sekil 3. 24: Dogu ve Glneydogu Anadolu bélgeleri hortum gunlerine ait 6zgul nem

ortalama ve anomali haritalari.

Ruzgar siri kosullari bdlgeler icin daha belirgin farklar géstermektedir. 850 — Ylizey
seviyeleri arasinda ortalama rtizgar siri degeri Gineydogu Anadolu Bdlgesi’'nin batisi
ile Dogu Anadolu Bdlgesi’'nin kuzeyinde disik seviyelerde iken Sanhurfa — Sirnak
arasinda 2,25 — 2,75 m/s seviyesine ¢ikmaktadir. 850 — 200 mb. seviyeleri arasindaki
durumuna bakildiginda ise ortalama degerlerin Sanlurfa — Hakkéari arasinda 30 m/s
dizeyine kadar ¢iktigi, bu alandan kuzey ve batiya gidildikge azalarak 24 — 28 m/s
seviyelerine indigi gorulmektedir. Vektdr oku yonleri 850 — Ylzey arasinda kuzey-
kuzeydogu yonunu gosterirken 850 — 200 mb. seviyeleri arasinda ise dogu yonune
dogru sapmaya ugramistir. Anomali haritalari bdlgelerde siddetli bir anomali tespit
etmemekle birlikte; 850 — Ylzey seviyeleri icin Dogu Anadolu Bolgesi genelinde
yaklasik 1 — 1,2 m/s, 850 — 200 mb. seviyeleri icin ise Dogu Anadolu’nun glineyi ile
Guneydodu Anadolu’'nun dogusu icin 3,5 — 4,25 m/s civarinda pozitif anomali

oldugunu gostermektedir (Sekil-3.25).
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Sekil 3. 25: Dogu ve Guneydogu Anadolu bolgeleri hortum glnlerine ait rizgar siri
ortalama (sol) ve anomali (sagd) haritalari. (Ust: Yiizey - 850 mb., Alt: 850 - 200 mb.
seviyeleri)

Genel olarak incelenen bdlgelerin 500 mb. jeopotansiyel yukseklik, 925 mb., deniz
seviyesi basinci, 850 — Yuzey ve 850 — 200 mb. seviyeleri arasi ruzgar siri
unsurlarinin ortalama ve anomali deg@erleri yaklasik olarak asagidaki gibidir (Tablo-
3.7 ve Tablo-3.8). Ozgil nem incelemeleri, birim ve degerler sebebi ile tablo dis
birakilmistir.
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850 - Yiizey 850 — 200 mb.
500 mb. . L . . . .
.. . Deniz Seviyesi seviyeleri seviyeleri
Bolge Jeopotansiyel Basinci arasi riizgar arasi riizgar
Yiikseklik ruzg ruzg
siri siri
Marmara | 5650-5700m. | 1010~ 101 15— 3 mis 23 - 27 mis
Ege 5600 — 5650 m. 1009m—b1o1o 3_4mis 1930 m/s
Akdeniz | 5525-5625m. | 01 1913 T4 55mis 28 — 33 m/s
ic Anadolu | 5675 — 5750 m. 1°°9m‘b1°1° 225-325mis | 19— 22 mis
Karadeniz | 5700-5750m. | °'2- 1019 <1-1mis 16— 27 mis
Dogu ve
Giineydogu | 5700—5775m. | 1008-1014 1-3mis 26 — 30 mis
mb.
Anadolu
Tablo 3. 7: Bolgelere ait ortalama deger araliklari.
500 mb. _ o 850 - Yuze_y 850 —_200 rr_lb.
.. . Deniz Seviyesi seviyeleri seviyeleri
Bolge Jeopotansiyel Basinci arasi riizgar arasi riizgar
Yiikseklik ruzg ruzg
siri siri
Marmara -25/-30 m. -4 [ -5 mb. 1-1,4m/s 1-3,5m/s
Ege -10/-40 m. -5 /-7 mb. 1,75 -2,75 m/s 3-8mls
Akdeniz -30/-90 m. -4 [ -6 mb. 1,50-2,75m/s | 8,5-10,5m/s
ic Anadolu -20/ +35 m. -2 /-4,5 mb. 1,4-2,8m/s 2-45m/s
Karadeniz 0/-10 m. -1 /-3 mb. 0,6 -1,6m/s 1-45m/s
Dogu ve
Glineydogu -10/+20 m. -1,5/-2,5mb. 0,6 -1,4m/s 2—-45m/s
Anadolu

Tablo 3. 8: Bolgelere ait anomali degerleri araliklari.
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DEGERLENDIRME VE SONUG

MGM ve ESWD veri setlerinin birlestirilip calisma igin hazir hale getiriimesi sonucunda
Tuarkiye genelinde 2000 — 2019 yillari arasinda gerceklesen 616 hortum olayi tespit
edilmistir. Bu hortum olaylarinin dncelikle cografi, zamansal ve mekansal analizleri
yapilmis, daha sonra da cesitli parametrelerden yararlanilarak hortumlarin olustugu

tarihlerde yuksek atmosfer kosullarinin durumu incelenmistir.

Tarkiye genelinde gergeklesen 616 hortum olayinin iller bazinda dagilimina
bakildiinda ilk on siradaki iller arasinda yuksekten distuge dogru sirasi ile Antalya,
istanbul, Mugla, izmir, Mersin, Kayseri, Adana, Ankara, Hatay ve Kastamonu
bulunmaktadir. Bu ilk on ilde gerceklesen olaylar, Turkiye genelinde gerceklesmis
hortumlarin yaklasik %67’sine karsilik gelmektedir. Hortum olaylarini bdlgelere goére
ayirdigimizda ise en fazla hortum meydana gelen ilk Ug¢ codrafi bélge sirasi ile
Akdeniz Bdlgesi, Karadeniz Bélgesi ve Marmara Bolgesi'dir. Akdeniz Bolgesi tespit
edilen 248 hortum ile Tuarkiye’de en fazla hortumun olustugu cografi bdlge
konumundadir. 2000 — 2019 yillari arasinda olusmus hortumlarin %40,25’i Akdeniz
Bolgesi'nde meydana gelmistir. ikinci sirada yer alan Karadeniz Bélgesi'nde tespit
edilmis 97 hortum olayi bulundugu géz 6nline alinirsa aradaki farkin buydkligu ve
onemi daha da 6n plana ¢ikmaktadir. Hortum olayinin en fazla goéraldigu iki bélge
arasindaki dagihm ve yogunluk farki ise yapilan yodunluk analizleri ile ortaya
koyulmustur. Akdeniz Bolgesi hortumlarinin Kas — Anamur arasi ve nispeten Mersin
— Adana — Hatay cevrelerinde gerceklestigi gorulirken Karadeniz Bolgesi'nde 6n
plana ¢ikan alanlar olsa da genellikle tim sahil seridinde hortum olaylarina rastlandigi
belirlenmigtir. Diger boélgelerdeki hortumlarin yogun olarak gergeklestigi alanlar ise:
Marmara Bélgesi’'nde istanbul cevresi, Ege Bélgesi'nde genellikle grabenlerin kiyi ve
ic kesimleri basta olmak Uizere izmir Kérfezi ve Afyonkarahisar gevresi, ic Anadolu
Bolgesi'nde Ankara ve Kayseri hatti, Dogu Anadolu Bélgesi'nde Van Goéli’'niin dodu
kiyilari ve Kars — Ardahan hatti ile Erzurum — Karliova g¢evresi, Giineydogu Anadolu

Bolgesi'nde Diyarbakir — Mardin hatti ile Gaziantep ¢evresi olarak belirlenmistir.

Yilhk bazda dagilimlar g6z 6nine alindiginda 2000 — 2019 yillari arasindaki 20 yillik
dénemde en fazla hortum 2014 yilinda, en az hortum ise 2000 yilinda gergeklesmistir.
Hortumlarin yillar boyunca duzenli bir sekilde artis gostermedigi, bazi yillarda olay

sayisi azalirken bazi yillarda ise arttigi belirlenmistir. Ornegin 2014 yilinda Turkiye
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genelinde 84 hortum olayi gerceklesmisken bu sayi 2018 yilinda 41’e dismius, 2019
yilinda ise 59’a yukselmistir. Ancak burada eski yillardaki teknolojik yetersizlikler,
arsiv kayitlarinin yeterli olmamasi ve duzenli tutulmamasi, hortumlarin diizenli ve net
bir sekilde rapor edilmemesi gibi nedenler géz éninde bulundurularak 6ézellikle 2009

yili ve oncesi hortum sayilarina dikkatli bir bigimde yaklagmak gerekmektedir.

Aylik dagilimlar s6z konusu oldugunda Turkiye genelinde en fazla hortum olugan ay
Ocak, en az hortum olusan ay ise Agustos olarak tespit edilmistir. Mevsimsel olarak
bakildiginda en fazla hortum olay! kis, en az hortum olayl ise yaz mevsiminde
goriilmektedir. En fazla hortum olayinin meydana geldigi mevsim i¢ Anadolu, Dogu
Anadolu ve Glneydogu Anadolu bdlgelerinde ilkbahar, Marmara ve Karadeniz

bdlgelerinde yaz, Ege ve Akdeniz bolgelerinde ise kis mevsimidir.

Saatlik dagilimlar incelendiginde hortum olugsumlarinin saatlik dilimlere gére duzenli
bir seyir izledigi goriulmektedir. 00 — 03 saatleri itibariyle artisa gegcen hortum sayilari
12 — 15 saatleri arasinda maksimum seviyeye ulastiktan sonra tekrar disuse
gecmektedir. Buna goére Turkiye genelinde hortumlar en fazla 12 — 15, en az 21 — 00

saat dilimleri arasinda meydana gelmektedir.

Hortum tarlerine gére ayrimlar yapilip incelendiginde Tlrkiye genelinde 234 olay ile
agirlikh olarak karasal hortum olustugu, ancak 225 olay ile su hortumlarinin buna ¢ok
yakin bir dederde bulundugu goézlenmistir. Burada dikkat edilmesi gereken husus;
hortum kdkeni ile ilgili bilgilerin sadece ESWD veri setinde bulunmasi, MGM veri
setlerinde bu konu ile ilgili herhangi bir bilginin yer almamasi sebebi ile kdkeni
bilinmeyen hortumlarin sayisinin yuksekligidir. Turkiye genelinde 03 — 09 saatleri
arasinda agirlikli olarak su hortumlari meydana gelmis; diger saat dilimlerinde,
Ozellikle 09 — 18 arasinda, birbirlerine yakin degerler gosterseler de kara hortumlari
olusumu sayi olarak on plana ge¢mistir. Bélgesel olarak bakildiginda kara hortumlari
Marmara Bolgesi’'nde Temmuz — Ekim arasi, Ege Boélgesi’'nde Haziran ve Aralik aylari,
Akdeniz Bolgesi'nde Mayis ve Haziran aylan ile Eylil — Aralik arasi, Karadeniz
Bolgesi'nde ise Haziran — Mart arasi meydana gelmektedir. Su hortumlari ise
Marmara Bdlgesi'nde Ocak — Haziran arasi, Ege Bolgesi'nde Ocak ve Subat aylari ile
Temmuz — Kasim arasi, Akdeniz Bdlgesi'nde Ocak — Nisan arasi, Karadeniz
Bolgesi'nde Mart — Mayis arasi agirlikli olarak meydana gelmektedir. Karasal bolgeler
icin kara hortumu — su hortumu ayrimi yapiimadigindan i¢, Dogu ve Giineydogu

Anadolu bdlgeleri bu incelemenin disinda birakilmistir.
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Siddet degerlerine gére incelemenin sonucunda Turkiye’de hortumlarin blyik
cogunlukla F-1 siddetinde gelistigi saptanmistir. Siddeti F-1 olarak belirlene hortum
sayisi 95'tir. ikinci sirada 37 hortum ile F-0 siddeti gelirken F-3 siddetinde ise sadece
2 olay tespit edilebilmistir. TORRO Olcegi’ne goére ise en fazla hortum 11 olay ile T-3
siddetindedir.

Hortumlarin ilerleme yonleri ESWD veri setinde bile nadiren girildiginden dolayi
toplamda tespit edilen 616 hortum olay! igerisinde ilerleme yonu belirli olan sadece
38 tanesi bulunabilmistir. Buna gore Turkiye’de hortumlar agirlikl olarak G — K yonlu
hareket etmektedir. ikinci sirada GB — KD, iciincii sirada ise GGB — KKD ydnii

gelmektedir.

Cografi, zamansal ve mekansal dagilimlari incelenen hortum olaylarinda, yuksek
atmosfer kosullarinin incelenmesi amaciyla her bélgeden 20 hortum olayi segilmis ve
bu olaylarin jeopotansiyel ylkseklik, deniz seviyesi basinci, 6zgul nem ile rizgar siri
parametreleri analiz edilmistir. Buna gdre; hortumlarin olustugu tarihlerde Karadeniz
Bdlgesi haric diger bdlgelerde 500 mb. ortalama jeopotansiyel yukseklik haritalarinda
belirgin bir trof yapisi gelistigi gortlmektedir. Hortumlar ise trof aksinin dogu
kesiminde meydana gelmektedir. Karadeniz Boélgesi'nde ise diger bolgelere kiyasla
cok belirgin bir trof gelisimi olmasa da Bati Karadeniz’'e dogru uzanan belirsiz bir
hattan s6z edilebilir. 500 mb. seviyesinde ortalama jeopotansiyel yukseklik degeri
Marmara Bolgesi'nde 5675 m., Ege Bélgesi'nde 5625 m., Akdeniz Bolgesi'nde 5575
m., i¢ Anadolu Bdlgesi'nde 5712 m., Karadeniz Bélgesinde 5725 m., Dodu ve
Gulneydodu Anadolu boélgelerinde ise 5737 m. olarak hesaplanmistir. Hortum
gunlerinde bolgelerde, 6zellikle Akdeniz Bolgesi'nde derin olmak Uzere, negatif
anomali kosullarinin etkili oldugu; i¢, Dogu ve Glneydogu Anadolu bélgelerinin bir
kisminda pozitif anomali kosullarinin da etkili oldugu saptanmistir. Ortalama deniz
seviyesi basinci bolgeler genelinde 1008 ile 1014 mb. arasinda degdismekte, tim
bolgelerde -1 ile -7 arasinda negatif anomaliler gérilmektedir. Rlizgéar siri kosullari da
incelenmis; 850 — Yuzey seviyeleri arasi icin Marmara, Ege ve Akdeniz bolgelerinin
birbirine yakin degerler gosterdigi, en yilksek ortalama degerlerin i¢ Anadolu, en
disuk ortalama degerlerin ise Karadeniz, Dogu ve Glineydogu Anadolu bolgelerinde
Olclldugu tespit edilmistir. 850 — 200 mb. seviyeleri arasinda ise en dislk ortalama
degerlerin ic Anadolu ve Karadeniz, en yiiksek ortalama degerlerin Akdeniz, Dogu ve
Guneydodu Anadolu boélgelerinde yer aldigi tespit edilmistir. Rizgar siri anomali

degerleri ise bdlgeler genelinde hem 850 — Yiizey hem de 850 — 200 mb. seviyeleri
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icin birbirine yakin degerler gosterseler de Akdeniz ve Ege boélgelerinde iki seviye

arasindaki anomali farkinin daha fazla oldugu gértulmustur.

Bu caligma ile Turkiye'nin hortum klimatolojisi genel olarak incelenmig, hortumlarin
cesitli faktorlere gore dagilimlari analiz edilmis ve etkili olduklari glnlerde yuksek
atmosfer kosullarinin ne sekilde gergeklestigi saptanmaya galisiimistir. Ginimuzde
hortumlar hem sgsiddet hem sikhik acisindan giderek artan bir sekilde
gerceklesmektedir. Gegmis donemlerde hortum olaylari konusunda bilgilerin kisith
olmasi, meydana gelen hortumlarin tam olarak kayit altina alinmamasi gibi
sebeplerden 6tlrl sayilari az olarak gériinse de ginimuzde artan teknolojik imkanlar
ve farkindalik sebebiyle kayit altina alinan hortum sayisi hizlica artmaktadir. Burada
hortum olaylarinin dizenli ve detayli bir bicimde arsivienmesi olduk¢ga dnemlidir.
Ornegin; Meteoroloji Genel Mudiirligi’'nden alinan veri setinde hortum olaylarina ait
herhangi bir koordinat, siddet, yon, tur bilgisi bulunmadigindan dolay! ¢alismada
zorluklar yasanmistir. Bunlarin yani sira iginde bulundugumuz iklim degisikligi ve
bunun etkilerinin hortum olaylarina ne sekilde etki edecegdi de géz ardi edilmemelidir.
iklim degisikligi ve atmosferik afetler butiincil bir bicimde ele alinmali; degisen
mekanizmalarin hortumlar Uzerinde ne sekilde etki edecedi detayli bir bicimde

incelenmeli ve bunlara kargi ne sekilde dnlemler alinabilecegi irdelenmelidir.
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