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insanoglunun artan niifusuyla birlikte genisleyen yerlesim ve yasam alanlari, artan goriintiileme
sistemleri ve ag paylasimlari hortumlara iliskin daha fazla haberin glindem olmasini saglamaktadir.
Olusum mekanizmalari kasirgalara benzetilmekle beraber heniiz tam olarak agiklanamamis olan hor-
tumlarin dar alanlarda, kisa mesafeli koridorlar igerisinde olusturduklari yikim, tahribat gugleri ve
verdikleri zararlar onlarin haber konusu olmalarinda etkili hususlardir. Kara ve su hortumlarinin olu-
sum dzelliklerinin ve dagilislarinin ele alindigi bu ¢alismada, dzellikle Antalya ili Finike ve Kumluca ile
sinirlari igerisinde hortum olaylarinin gergeklestigi dort farkli giin segilerek, hortum olugum siregleri
sinoptik ve yerel meteorolojik verilerle agiklanmaya calisilmistir. Kumluca ve Finike ilge tarim mu-
dirliklerinin hasar tespit ¢alismalari kapsaminda diizenledikleri, 2010-2020 yillari arasinda yasanan
afetlere iliskin verilerden de yararlaniimistir. Hortumlarin olusturdugu hasarlara érnek olusturmasi
bakimindan 24.01.2019 tarihinde yasanan hortumun etkileri incelenmistir. Yapilan arastirma ile; Fi-
nike ve Kumluca’da yasanan hortum hadislerinin ¢ogunlukla su hortumlari oldugu, hortumlarin kig
mevsiminde 6zellikle ocak ayinda daha fazla yasandigi, su hortumlarinin olusumunda, yoreye yakla-
san siklonik sistemlerin ve frontal 6zellikleri ile kara ve deniz dagilisi ile yiiksek reliefin etkili oldugu,
buna karsilik deniz suyu sicakliginin etkisinin fazla olmadigi elde edilen sonuglardir. Hortumlarin, farkh
giinlerde fakat birbirine benzeyen meteorolojik kosullarda olusmalari, erken uyari sistemlerinin gelis-
tirilmesini mimkin kilmaktadir. Erken uyari sistemlerinin, hortumlarin olusturacagi can kayiplarinin
onlenmesinde etkili olacagl, ulasilan sonuglar arasindadir.

With the increasing population of humankind, expanding settlements and living areas, increasing
imaging systems and network sharing make more news about tornadoes to be on the agenda.
Although the mechanisms of their formation are likened to hurricanes, tornadoes mechanisms
have not yet been fully explained. Tornadoes make destruction, destructive forces, damages in
narrow and short-distance corridors, and these are effective factors for them to be in the news. In
this study, in which the formation characteristics and distribution of land and waterspouts are dis-
cussed, four different days in which tornado events took place within the borders of Antalya Pro-
vince Finike and Kumluca were selected, and the process of tornadoes formation was tried to be
explained with synoptic and local meteorological data. Data on disasters between 2010 and 2020,
organized by Kumluca and Finike district agriculture directorates within the scope of damage as-
sessment studies, were also used. To set an example for the damages caused by the waterspouts,
the waterspout was experienced on 24.01.2019 and its effects were examined. With the research
done; The tornadoes that occurred in Finike and Kumluca are mostly waterspouts, the tornadoes
are more common in winter, especially in January, the formation of the waterspouts, the cyclonic
systems approaching the region and the frontal features, land and sea distribution and high relief
are effective, whereas the seawater temperature These are the results obtained with not much af-
fect. The formation of tornadoes on different days but in similar meteorological conditions makes
it possible to develop early warning systems. It is among the results that early warning systems will
be effective for preventing the loss of life caused by tornadoes.
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Extended Abstract
Introduction

Tornadoes are the fastest, short-term but most destructive
mechanism among the other meteorological events. In the
recent years, there has been an increase in the number of
tornadoes in Turkey and these tornadoes cause loss of life
and property. Within the scope of this study, the tornadoes
which occurred in the West of Antalya Bay in Finike and Kum-
luca were investigated. In the plains of Finike and Kumluca
greenhouse agricultural activities are carried out intensively,
and the tornadoes that occurrs in the area cause significant
financial losses, especially in agricultural areas. Also, some
tornadoes, unfortunately, cause the loss of lives.

Finike and Kumluca plains starting from the Mediterranean co-
ast and the plains are surrounded by high mountainous areas
from the North and East to the West. Especially within 20-30
km, altitudes are reached from 0 meters to 3,000 meters. The
landscapes show high relief differences within short distances.
Besides, deeply split valleys, formed by streams that descend
from the mountains to the plains and generally extend in the
north-south direction, give the topography a rugged appea-
rance. Even if the plains are a little, they extend towards the
mountains along these river valleys. These topographic condi-
tions inevitably have climatic effects.

The Mediterranean climate is experienced in the study area,
and the climate is represented by the letters “Csa” according
to the Kdppen climate classification. This corresponds to very
hot and dry summers, warm and rainy winters. According to
Kumluca data, the annual average temperature is 18.6 °C.
While the lowest average temperatures are around 6.5 °C in
January and February, it is around 21 °C in July and August.
While the maximum average temperature is around 16-17 °C
in the winter, it is around 33-34 °C in the summer.

Data and Method

In this study, the formation mechanisms of tornadoes were
examined and the properties of tornadoes and waterspouts
were explained. The distribution and characteristics of torna-
does that occur in Turkey have been described. To make the
list of the tornado incidents in Finike and Kumluca plains, in-
ternet search was made, local and national media news were
examined, and the data of public institutions were used. Fi-
nancial losses caused by the tornadoes experienced in the pe-
riod 2010-2020 were listed.

The tornado events dated 06.01.2015, 07.01.2016, 13.11.2017,
24-26.01.2019, which effectively caused the loss of life and
property in Finike and Kumluca were selected for meteoro-
logical examination. Internet resources of different interna-
tional institutions that present synoptic data were used to
explain the mechanisms of occurrence of tornado events on
these dates. Air distribution maps at air pressure levels such
as 500 hPa, 300 hPa belonging to selected days of the torna-
does were produced from the data of the Global Forecast Sys-
tem (GFS). Sea level air pressure distribution maps and wind
directions and orientation maps were produced using Era5 sa-
tellite data from the European Center for Medium-Term We-
ather Forecasts (ECMWF). HYSPLIT (The Hybrid Single-Particle
Langrangian Integrated Trajectory Model) model was produ-

ced using the Global Data Assimilation System (GDAS) archive
data of NOAA (American National Oceanic and Atmospheric
Administration), which shows the airflow trends according to
the altitude levels of the atmosphere. The hourly air tempera-
tures, pressure, precipitation, seawater temperatures data for
the dates that the tornadoes were realized and selected were
obtained from the General Directorate of Meteorology Affairs.
Using all these data, weather conditions, and characteristics
of the periods in which the tornadoes formed were interpre-
ted. Also, after the waterspout disaster on January 24, 2019,
images were obtained by Unmanned Aerial Vehicle (UAV) at
the study area. With the images taken, the spatial spreading
area of the destructive effect of the tornado on the greenhou-
ses and gardens was determined. Through verbal interviews
about tornadoes with the victims, the movement mechanism,
the effects, and the damages that tornado caused were eva-
luated.

Results and Discussion

Considering the synoptic dynamic conditions, it was conclu-
ded that waterspouts developed due to the cumulonimbus
(supercell) formations on the cold front formed by low-pres-
sure centers approaching the region from the west, especially
in winter. It is important in the formation mechanism of the
waterspouts that the cold air descending from high mountains
such as Beydaglari and Tahtali Mountain approaches the Fini-
ke Bay and encounters the partially warmed and humid air on
the sea moving from south to north in this section and forced
this air to rise. Convergence areas created by the physical ge-
ography characteristics of areas such as Finike Bay and Antalya
Bay are another important factor in the development of the
tornado. As a matter of fact, on the dates in question, it is es-
pecially from the south to the center, ie to the bay. It is known
that change occurs slowly in seawater temperatures. The fact
that the seawater temperatures are very close to the average
values on the days when the waterspout is experienced, and
seawater temperatures even lower than the monthly average
temperature values indicate that the effect of seawater tem-
peratures on the formation of the waterspouts is weak. Howe-
ver, the presence of a large body of water is effective in the
formation of the waterspout in terms of being slightly warmer
than the environment and the potential to create moisture in
the air.

It has been observed that the tornadoes that occurred in the
region cause significant damages in energy transmission lines,
houses, and greenhouses where they pass 50-100 meters
wide and for 4-5 km and even render greenhouses unusable.
Particularly, glass breaks that occur in some greenhouses du-
ring the waterspouts require soil replacement. It is one of the
results obtained that this situation causes more cost and time
loss. Tornadoes occur on days when the low-pressure center’s
approach and strong storms are experienced. On the days of
the tornado the dominant wind direction is mostly WSW, SSW,
WSW. Because of these features, early warning systems can be
developed. The public should avoid outdoor activities as much
as possible on days when meteorology warns of strong stor-
ms and rainfall, especially in winter. It is also recommended
to prefer PVC material instead of glass cover material for gre-
enhouse areas and to prefer structures with high strength and
tightly attached to the ground instead of makeshift structures.
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1. Giris

Hortumlar, Turkiye’de son yillarda daha fazla duyulan ve etki-
lerinden dolayi hakkinda daha fazla haber yapilmaya baslanan
dogal afetlerdendir. Hortum, bir kiimilonimbis bulutundan
ve nadir olarak da guiglenmis bir kiimalus bulutundan sarka-
rak, yerden kaldirdig toz ve enkazla burgag halinde dénen,
ortalama 100 m ¢apinda olan, dar hava siitunu veya enkaz
bulutu olarak tanimlanir (Jones vd., 2001). Alfred Wegener
1917’de hortumlari kiimilonimbds bulutundan yere uzanan
yogunlasmis su buhari konisi, donen hava sttunlari olarak ta-
nimlamistir (Wegener, 1917). Hortumlarin ¢ogu sliperhicre
firtinalari gibi siddetli orajlardan kaynaklanmakla birlikte 6zel-
likle oraj cizgileri ve soguk cephe orajlari gibi diger gokguiril-
tuld firtinalarda da olusur. Ayrica hava kitlesi orajlari da ender
olarak hortum olusturabilir (Tlrkes, 2016).

Hortum, atmosferik firtinalarin en siddetli olanidir (Diaz & Jo-
seph, 2019). Cogunlukla birkag¢ dakika stirse de burgag hare-
keti olan hortumdaki riizgar hizi saatte 450 km’yi asabilir. Bu
rlzgarlar, cok dusik bir alcak basing merkezi etrafinda o kadar
yeryuzine yakin doner ki, hortum bir binanin tepesinden ge-
cerse bina, disariya dogru patlayabilir. Hortumlarin ¢ok fazla
yikici sonuglari olabilmekte, maddi ve manevi kayiplar olustu-
rabilmektedir. Hortumlar, otomobilleri, tren vagonlarini met-
relerce uzaga firlatilabilir, evleri tahrip edebilir ve bunlara ait
enkaz metrelerce tasinabilir, ormanlari tahrip edebilir (Anthes
vd., 1978).

Okyanus, deniz ve gol gibi blyilk su kitleleri Gizerinde olusan
hortumlara su hortumu denilmektedir (Wegener, 1917). Su
hortumlari, huni benzeri su bulutlarinin deniz yiizeyine dis-
mis hallerini andirirlar ve yapi olarak hortumlara ¢ok fazla
benzerler. Siddetli ve biyik bazi su hortumlari, kitasal soguk
cephe nitelikli havanin tropikal sular boyunca ilerlemesi ile
olusmaktadir. Daha yaygin olarak ise, su hortumlari, havanin
konvektif hareketleriyle iliskili tirbllansh girdaplar tarafindan
Uretilen kicuk burgaclardir. Genellikle gok guraltala firtina-
larla iliskili ani firtinalar sirasinda olusurlar (Strahler, 1963).
Hortumlardan farkli olarak daha az yogun ve hizi daha disik
kiimulonlmbus bulutlari tarafindan da olusturulabildikleri igin
olusma sayilari hortumlardan daha fazladir. Ozellikle ABD’nin
Florida Keys Adalari ¢evresindeki gibi derinligi az sicak su kit-
leleri Gzerinde daha sik olusurlar (Anthes vd., 1978). Su hor-
tumlarinin ¢ogu mezosiklonik olmayan yapilarla meydana
gelir. Dolayisiyla daha dusik yogunluklari vardir (Dotzek vd.,
2005). Bu sartlar geregi su hortumlari karalarda meydana ge-
len stiperhiicre mekanizmasina sahip hortumlardan riizgar
siddeti olarak daha az etkilidir. Riizgar hizlari 150 km asmaz-
ken, caplari ise nadiren 50 m’yi gecer (Anthes vd., 1978). Tro-
pikal denizler su hortumlarinin olusmasi i¢in uygun kosullarin
siklikla meydana geldigi denizlerdir. Buralarda kuvvetli hava
kararsizligi da hortum olusumunu tetiklemektedir (Gordon,
1951; Anthes vd., 1978). Son yillarda 6zellikle ilkbahar sonu ve
yaz aylarinda Tirkiye’nin Akdeniz, Ege Denizi, Marmara Denizi
ve Karadeniz’in bati kiyilarinda daha fazla olustuklarina iliskin,
fotograf ve video gibi materyallere dayanan haberler olmakta-
dir (Turkes, 2016).

Antalya Korfezi ve yakin cevresinde yasanan hortum olaylari
ise Ozellikle 6rtu alti tarimsal alanlari tizerinde hasarlar olus-
turmakta, zaman zaman da can kayiplarina yol agmaktadir. Bu
¢alisma kapsaminda hortum hadiselerinin yasandigi dénemler
ve bu dénemlerdeki hava 6zelliklerinin agiklanmasi ile hor-
tumlarin olusturduklari can ve mal kayiplarinin agiklanmasi
amaglanmistir. Calismanin kapsamini ise 2010-2020 vyillari
arasinda Finike ve Kumluca ilgelerinde olusan hortum olaylari
olusturmaktadir.

1.1. Arastirma Alaninin Yeri ve Genel Cografi Ozellikleri

Bu calisma kapsaminda, ortu alti tarimsal faaliyetlerin yogun
olarak yapildigi, Finike ve Kumluca ovalarinda meydana gelen
hortumlar ve etkileri agiklanmaya c¢alisilmistir. Calisma sahasi
konum olarak; Antalya Korfezi giineybatisinda yer alan Finike
Korfezi kuzeyinde yer alan Finike ve Kumluca ovalari ve yakin
cevresidir (Sekil 1).

29°50'0"E 30°0'0"E 30°10'0"E 30°20'0"E 30’3?'0"E 30“4?'0"5 30“5?'0"E

36°50'0"N
N.0.05-9€

N.0.07.9€¢

£
3
°
3
Qo
3

36°30'0"N
N.0.0€.9€

Lejant

36°20'0"N
N.0.02.9€

' Il-lige Merkezi
- Baraj-Golet

Sayisal Yiikselti Modelij

Deger
- Yoksek : 3070

36°10'0"N
N.0.01.9€

20
- Disik:0

29°50'0"E 30°0'0"E

30°10'0"E 30°20'0"E 30°30'0"E 30°40'0"E 30°50'0"E

Sekil 1. Calisma sahasi lokasyon haritasi.
Figure 1. Location map of study area.

Arastirma sahasi, Teke Yarimadasi izerinde yer almaktadir. Fi-
nike ve Kumluca ovalari batida Alacadag, kuzeyden Beydagla-
ri, dogudan Tahtal Daglari ve glineyden Akdeniz ile gevrilidir.
Batidaki Gulmez Dagi 2033 m, kuzeyde yer alan Beydaglari
3070 m ylikselti degerlerine ulasmaktadir. Dogudaki Tahtali
Daglarinda ise zirve yikseltisi 2366 m’yi bulmaktadir (Sekil
2). Saha bu 6zelligi ile kisa mesafeler icerisinde yiiksek relief
farklarinin oldugu topografik ozellikler gbstermektedir. Finike
ve Kumluca ovalari ise bu daglik alanlardan beslenen Akgay
ve Alakir Cayi’'nin tasidiklari allivyonlarla olusturdugu delta ve
taskin ovalari niteligindedir (Oner & Vardar, 2018). Daglarin
hemen kiyinin gerisinde kiyi ¢izgisine paralel bir sekilde yuk-
selmeleri, akarsular tarafindan olusturulan kiyr ovalarinin dar
seritler halinde olusmasina neden olmaktadir. Ancak daglar-
dan ovalara dogru inen genelde yaklasik kuzey-gliney yonde
uzanan akarsularin meydana getirdigi ve derin yarilmis vadi-
ler topografyaya oldukca engebeli bir goriiniim kazandirmak-
tadir. Ovalar az da olsa bu akarsu vadileri boyunca daglara
dogru uzamaktadir.
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Sekil 2. GCalisma sahasi fiziki haritasi.
Figure 2. Physical map of the study area.

Deniz kiyisinda olan Finike ve Kumluca ovalarinda kurulu olan
Finike ve Kumluca meteoroloji istasyon verileri arasindaki fark
¢ok azdir. Sahada, Akdeniz iklimi yaganmaktadir. Yore iklimi
Képpen iklim siniflandirmasina gére Csa harfleri ile temsil
edilmektedir. Bu ise yazlari ¢ok sicak ve kurak, kiglari ihk ve
yagish iklime karsilk gelmektedir. Kumluca verilerine gore yil-
lik sicaklik ortalamasi 18,6 °C’dir. En duslk sicaklik ortalama-
lari ocak ve subat aylarinda 6,5 °C civarinda olurken, temmuz
ve agustos aylarinda 21 °C civarinda olmaktadir. Maksimum
sicaklik ortalamalari kis aylarinda 16-17 °C civarinda olurken
yaz aylarinda 33-34 °C civarinda olmaktadir. Yagis durumla-
ri incelendiginde yillik yagis toplami ortalamasi ise 951 mm
oldugu gorilmektedir. Kumluca ve ¢evresinin ortalama ba-
sing degeri 1012,6 mb’dir. EkKim-mart araliginda basing 1012
mb’den yiiksek olurken mart-ekim araliginda ortalama 1009
mb dolaylarindadir. Sahada hakim rizgar yoni NNW (Kuzey
ve Kuzeybati) olmakla birlikte WSW (Bati ve Glineybati) ve
SW(Guneybati) yonde esen riizgar da fazladir. Ortalama riiz-
gar hizi diistik olup 1,4 m/sn’dir. (Tablo 1). Yorede yaz ¢ok
kurak gecerken, ekim-mart aylari arasi oldukga yagish gec-
mektedir ve toplam yagisin 3/4’G bu periyotta diismektedir.
Calisma sahasinin oldugu kesim kis aylarinda Sicilya lizerin-
den doguya dogru ilerleyen ve sahaya yerlesen alcak basing
merkezinin hakimiyetine girmektedir. Sahada bu dénemde

Tablo 1. Finike Meteoroloji istasyonu’na ait veriler (2005-2019).
Table 1. Finike Meteorologic Station’s data (2005-2019).

cephe yagislari oldukga sik gérilir. ilkbahar mevsiminde ise
Asor yiksek basinci, Kuzey Afrika, izlanda ve Gronland Uze-
rindeki antisiklon ile birlesir veya genisler. Bunun neticesinde
sahada yagislarda bir azalma baslamaktadir. Yaz doneminde
Basra Algak Basing Merkezi Sahra ve Arabistan Uzerinden Ak-
denize dogru ilerler, hatta Tirkiye geneli kontinental tropikal
(cT) hava kitlesinin etkisinde kahlr. Bu hava kitlesi nedeniy-
le yagis degerlerinde azalma meydana gelir (Yigitbasioglu,
2000).

Finike meteoroloji istasyonu rasatlarina gére deniz suyu si-
caklik ortalamasi 22,30 °C’dir. Kis aylarinda deniz suyu sicakli-
g1 ortalama 17 °C civarinda olurken en diislik deniz suyu sicak-
lig1 16,63 °C ile subat ayinda olmaktadir. Yaz aylarinda deniz
suyu sicakligl ortalama 26,83 °C olurken en yiksek su sicaklig
29,10 °C ile agustos ayinda 6l¢tilmektedir (Tablo 1).

Finike ve Kumluca turizm ve tarim faaliyetlerinin dnem kazan-
dig1 ve bu faaliyetler nedeniyle biiyiime gosteren sehirlerdir.
Tarimsal Grlinlere olan talebin artmasi ve ihracat nedeniyle,
kiyi ovalarinin 6zellikle 1980 yili sonrasinda beyaz bir 6rtiye
(plastik sera) blriinmesine neden olmustur. Tarim faaliyet-
leri yore ve Tirkiye ekonomisi agisindan énemlidir. Tarimsal
Uretim degeri tGlkemizdeki 872 ilce siralamasi bakimindan de-
gerlendirildiginde; Kumluca 22. sirada, Finike 75. sirada yer
almaktadir (Yaman Kocadagh, 2012). Bu acidan Kumluca, Fi-
nike 6nemli ziraat sehirleridir ve buralarda yasanan hortum
hadiseleri 6nemli ekonomik kayiplara neden olmaktadir.

2. Materyal ve Metod

Calisma kapsaminda ilk olarak, hortumlarin olusma mekaniz-
malari irdelenmis, kara hortumlari ve su hortumlarinin 6zel-
likleri agiklanmaya calisilmistir. Hortumlarin Avrupa ve Tirki-
ye’deki olusum ve dagihs ozellikleri Gizerinde durulmustur.

Finike ve Kumluca ovalarinda olan hortum hadiselerinin tes-
piti icin internet taramasi yapilmis, yerel ve ulusal medya ha-
berleri incelenmistir. ilge Tarim Middrliikleri, Ziraat Odalari
ve Tarim Kooperatifleri ile goristlerek, afetler sonrasi zarar
tespit calismalari géz onlinde bulundurularak afetlerin olus
tarihleri ve etkileri listelenmistir. Finike ve Kumluca’'da et-
kili olarak maddi ve manevi kayiplar olusturan 06.01.2015,
07.01.2016, 13.11.2017, 24-26.01.2019 tarihli hortum hadi-
seleri meteorolojik olarak incelenmek Ulzere segilmistir. Bu
tarihlerde hortum olaylarinin olusum mekanizmalarinin agik-
lanmasi amaciyla sinoptik veriler sunan uluslararasi farkl ku-
rumlara ait internet kaynaklarindan yararlaniimistir.

Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Ortalama
Ort, Sicaklik (° C) 11 11 13 16 20 24 27 27 25 20 16 13 18,6
Min, Sicaklik (° C) 6,6 6,5 8 11 14 18 21 21 18 15 11 8,3 13,1
Maks, Sicaklik (°C) 16 16 18 21 25 30 33 34 31 26 21 17 24,1
Yagis / Yagis (mm) 230 158 93 43 18 9 4 2 10 60 112 212 951,0
Basing (mbar) 1016,6 | 1015,3 | 1013,9 | 1012,5 | 1010,9 | 1008,2 | 1005,2 | 1005,8 | 1009,8 | 1014,1 | 1016,7 | 1017,8 | 1012,2
Ortalama Deniz Suyu | 17,41 16,63 17,26 | 18,58 20,78 24,01 |27,38 | 29,10 | 28,15 25,56 22,47 | 19,71 22,30
Sicakhigi (°C)
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Hortum yasanan glnlere ait 500 hPa, 300 hPa gibi hava basinci
dizeylerinde hava dagilislari haritalari, Kiresel Tahmin Sistemi
(Global Forecast System (GFS) verilerinden Uretilmistir. Ureti-
len modellerden hava yonelimleri hakkinda bilgiler saglanmis-
tir. Bu sistemden ayrica 6 saatlik yagis tahmin haritalari da tre-
tilmistir. Avrupa Birligi tarafindan finanse edilen Kopernik iklim
Degisikligi Servisi'nin (Copernicus Climate Change Service,
C3S) bir bolimi olan Avrupa Orta Vadeli Hava Tahmin Mer-
kezi (ECMWEF) tarafindan kullanilan ve 1979 yilindan beri veri
Ureten ERAS Uydusu verileri arsiv kartlari, kurumun web site-
sinden temin edilmistir. Atmosfer fizigi ile ilgili bircok verinin
paylasildigi sitede Era 5 uydu verilerinden deniz seviyesi hava
basinci dagilis haritalari Uretilmistir. Yine Era 5 uydu verilerin-
den yararlanilarak rizgar yonleri ve yonelimleri haritalari olus-
turulmustur. Yine Era 5 uydu verilerinden Relative Vortisite ha-
ritalari Uretilerek hava burgaglarinin fazla oldugu lokasyonlar
saptanmistir. Atmosferin yukselti seviyelerine gére hava akim
yonelimlerini gosteren, NOAA (Amerikan Ulusal Okyanus ve
Atmosfer Dairesi)’'nin Global Veri Asimilasyon Sistemi (GDAS)
arsiv verilerinden yararlanilarak HYSPLIT (The Hybrid Single
Particle Langrangian Integrated Trajectory Model) modeli re-
tilmistir. Hortumlarin gergeklestigi ve secilmis olan tarihlere
ait saatlik hava sicakliklari, basing, yagis, deniz suyu sicaklikla-
ri verileri ise Meteoroloji Isleri Genel Miidiirligi’nden temin
edilmistir. Butlin bu veriler kullanilarak, hortumlarin olustugu
doénemlerin hava kosullari ve 6zellikleri yorumlanmistir.

Calisma sahasina ait 1/25000 6lcekli topografya harita pafta-
larinda elde edilen SYM (Sayisal Yikselti Modeli) ile sahanin
topografik nitelikleri irdelenmistir.

24 Ocak 2019 tarihindeki hortum felaketinin ardindan, calis-
ma sahasinda insansiz Hava Araci (iHA) ile gériintiiler temin
edilmistir. Cekilen gorintiler ile hortumun sera ve bahcgeler
Uzerinde yaptigl yikici etkinin mekansal yayilis alani tespit
edilmistir. Afetzedeler ile yapilan so6zIi goériismeler ile hortu-
mun hareket mekanizmasi ve etkileri ile olusturdugu zararlar
degerlendirilmeye ¢ahsiimistir.

3. Hortumlar ve Genel Ozellikleri
3.1. Kara Hortumlari

Her ne kadar baska bolgelerde kayit altina alinsalar da hig-
bir yerde Amerika Birlesik Devletleri gibi sik goriilmezler. Bu

Tablo 2. Fujita (1971)’tarafindan Gelistirilmis Hortum Siniflama Cetveli.
Table 2. Tornado Classification Chart from Fujita (1971).

yluzden hortumlar Amerika Birlesik Devletleri’nin tipik hava
olaylaridir (Strahler, 1963). Normal bir yilda, Amerika Birlesik
Devletleri, bir milyar dolar civarinda hasari olan yiizlerce hor-
tum yasar (Diaz & Joseph, 2019). Yine her yil ABD’de 1000 ci-
varinda insan hortumlardan dolayi yaralanmakta ve bir kismi
hayatini kaybetmektedir (Frikner ve Elsner, 2019). Hortum-
larin verdikleri zarar buyuklikleri ve riizgar hizlar ile dogru
orantihdir. Fujita (1971), hortumlarin riizgar hizlari ile gevre-
lerine verdikleri zarar Gzerinden degerlendirmistir. Bunun so-
nucunda bir hortum siniflama cetveli olusturmustur (Tablo 2).

Hortumlar, atmosferik kararsizligi meydana getiren farkl yapi-
lardaki hava kiitlelerinin etkilesimi sonucunda gelisim imkani
bulur. Baska bir ifade ile iki farkli hava akiminin kesistigi cep-
he hatlarinda ortaya ¢ikarlar (Nalivkin, 1969). Houze (1993)
ve Doswell’e (2001) gére hortum olusumu bulylk 6lgide su
kosullara baglidir: 1. Kararsiz havanin (izerinde ve bu havanin
kararli hale gelmesini dnleyen kuru ve soguk hava kitlesinin
(potansiyel) kararsizligi; 2. Algak bulut taban seviyesine yol
acan sinir tabakasinin alt seviyesinde ylksek bir nem varli-
81; 3. GUglu dikey riizgar siri; 4. Sinir tabakalarinda 6nceden
var olan dikey girdap. Bu kosullar, havada fazlaca kararsiz bir
nitelik olusturarak hem siliper hiicrenin gelismesine hem de
onunla birlikte yer yer hortum olusumuna zemin olusturur.

Stperhiicre formunda hava oldukega kararsizlagir. Farkli yik-
seltilerdeki hava farkli hizlarda ve yonlerde hareket eder. Bu
Ozellige riizgar siri adi verilmektedir. Rlzgar siri'ne bagh olarak
yatay yonde hava burgaci gelisir (Sekil 3 a). Zaman igerisinde
bu yatay yondeki hava burgaci veya dénglisi alt seviyeler-
den gelen sicak ve nemli hava akimi ile donerek yilikselme-
ye zorlanir (Sekil 3 b). Yikselmeye maruz kalan yatay yonla
hava kolonunda basing ve sicaklik aniden diismeye baslar ve
hava icerisindeki su buhari yogunlasir. Yogunlasma ile hava-
nin icerisindeki gizil 1s1 agiga cikar ve isi ile birlikte hava daha
da ylkselmeye zorlanir. Hava’nin igerisindeki yogunlasan su
buhari, daha Ust yukseltilerde asagiya dogru sarkan ve mezo-
siklon adi verilen huniye benzer bir gériinti kazanir. Yiikselme
neticesinde soguma ve yogunlasan havanin olusturdugu spi-
ral benzeri bulut, sartlar devam ettigi takdirde konveksiyon
ile olusmus kiimilonimbus bulutunun taban seviyesinden yer
ylzeyine dogru uzanmaya baslar. Bdylece hortum meydana
gelir (Tarbuck ve Lutgens, 2015) (Sekil 3 c).

F Riizgar Hizi Zarar Olgiisii
FO 18-32 m /sn (64-116 km/sa) Hafif: Agaclarin dallari kirilir, binalarin bacalari zarar gorir. Kokleri sig olan agaglar itilir.
<73 MPH
33-49 m/sn (117-180 km/sa) Orta: Hurricane’in baslangicinda hizli riizgar belirir, gati katlari parga parga olur, mobil evler teme-
F1 . -
73-112 MPH | linden koparilir veya devrililer.

2 50-69 m/sn (181-253 km/sa) Onemli: Catilar evlerden ayrilirlar, iri agaglar kéklerinden sékiiliirler, otomobiller alt-iist olurlar,
113-157 MPH | havaya firlatilirlar, kiigtik hafif cisimler birer mermi gibi etrafa savrulurlar.

F3 70-92 m/sn (254-332 km/sa) Siddetli: Saglam yapilan evlerin gatilari ayrilir, trenler ters doner, agaglar koklerinden sokdilurler,
158-206 MPH | otomobiller firlatilir.

Fa 93-116 m/sn (333-419 km/sa) Yok Edici: lyi insaa edilmis evler yikilir, iyi insaa edilmemis yapilar uzaga firlatilir. otomobiller firla-
207-260 MPH | tilir, blylk cisimler mermi gibi etrafa savrulur.

F5 117-142 m/sn (420-512 km/sa) | Olaganistu: Evler temelinden kaldirilir ve tasinir, otomobiller mermi gibi 100 m.den uzaga ucar,
261-318 MPH | agaclarin kabuklari soyulur.
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Sekil 3. Hortum olusum mekanizmasi (Turbuck ve Lutgens, 2015).
Figure 3. Tornado formation mechanism.

3.2. Su Hortumlari

Gordon (1951) galismasinda; su hortumlarinin olusma meka-
nizmalarini 2 bashk altinda degerlendirmistir. Bunlardan ilki
Mezosiklonik su hortumlaridir. Bunlarin olusumu kara yize-
yinde olusan hortumlar ile aynidir. Mezosiklonik su hortum-
lari, deniz Gzerinde gelisebilecegi gibi ¢ogunlukla kara Uze-
rinde gelisip deniz veya okyanus (zerine ilerlemesi sureti ile
meydana gelir. Diger su hortumlari igerisinde riizgar siddeti ve
zarar verebilirligi agisindan en siddetli olanidir. ikincisi ise Sa-
kin Hava Su Hortumlaridir. Rizgar hizi ile yonlerinde degisim
olusturabilen kiyr kusagini ¢evreleyen dag sirtlari ve engebeli
topografya gibi bolgesel konverjans alanlari dolayisiyla olusan
su hortumlaridir. Buralarda ¢evresine gore daha sicak bir yapi-
da bulunan su yizeyleri, riizgarin ayni yénden fakat farkh hiz-
larda esmesinden kaynakli bir anafor yapisi meydana getirir.
Bu sureci destekleyen sartlar devam ettigi takdirde, hava spiral

olarak ylikselmeye baslayarak deniz ve okyanuslar tzerinde su
hortumlari gelistirir (Fotograf 1).

Bu kosullar dogrultusunda, tropikal okyanuslarla ilgili birgok
tarihi raporun yani sira, Florida, (ABD) (Golden, 1974), Akde-
niz (Sioutas, 2003; Keul vd., 2009; Gaya vd., 2011; Kuzmic vd.,
2013; Sioustas vd., 2014) ve Japonya (Nnno vd., 1991,1993'a-
b,1994,1997,2007; Sugawara & Kobayashi, 2008), gibi llke ve
bolgelerde de su hortumlarinin gorildigl ortaya konulmus-
tur. Fakat su hortumlari ayni zamanda, Avrupa’daki Kuzey ve
Baltik Denizi gibi daha serince sularda da diizenli olarak olusa-
bildikleri Dotzek vd. (2010) tarafindan gosterilmistir. Kuzey ve
Baltik denizi gibi kutup ve kutba yakin bélgelerde su hortumla-
rinin olusumunu ortaya gikaran temel sebep, su sicakliklarinin
orta enlem ve tropiklere gére daha soguk olmasina karsin Gist
atmosfer sicakliklarinin, disiik enlemlerdeki bolgelerden daha
disik olmasindan kaynaklanmaktadir.

ispanya’dan italya’ya Yunanistan’dan Karadeniz’e, ion Deni-
zi'nden Ege Denizi'ne ¢ok sayida degisik buyiiklikte ada ve
yarimadalar ¢ok kompleks topografyalar olusturarak su hor-
tumlarinin gelismesine zemin hazirlarlar. Bu alanlarda, soguk
hava kitleleri kuzeyden ve kuzeybatidan hatta kuzeydogudan
ilerleyerek sicak ve nemli havayla karsilasirlar ve karsilasma
bélgesinde hortum olusmasini saglarlar. Ozellikle yaz sonlari
ve sonbaharda ifade edilen durumlar ile daha ¢ok karsilasil-
maktadir. ilk olarak 2000 yilindan itibaren su hortumlariyla
ilgili sistematik bir sekilde veri toplama ve gozlem yapma ola-
naklarinin gercgeklestigi Ege Denizi’'nde yillik ortalama olarak
bes su hortumu tespit edilmistir. Ancak gézlenemeyen hortum
hadiseleri dusunilirse vaka sayisinin iki kati oldugu ifade edi-
lebilir (Sioutas, 2002a, 2003).

Fotograf 1. 24 Aralik 2011 tarihinde Antalya ilinin Manavgat ilgesi agiklarinda
meydana gelmis bir su hortumu (Kaynak: https://www.haberler.com/gazipa-
sa-da-hortum-dehseti-3214438-haberi/).

Photo 1. A waterspout occurred on December 24, 2011, off the Manavgat
district of Antalya province.
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3.3. Turkiye’de Hortumlarin Alansal Dagilimi

Siddetli firtinalar ve dolayisiyla hortumlar, ¢ogunlukla orta
enlem siklonlarinin soguk cephe hatti boyunca ortaya ¢ikar-
lar (Tarbuck & Lutgen, 2015). Baska bir ifade ile kuzeyin so-
guk hava sartlari ve giineyli Stropikal sicak hava kosullarinin
birbiri ile karsilastigl kesimlerde meydana gelirler. Avrupa ve
Turkiye bu iki farkli hava kitlesinin karsilasma alanlarina uy-
gun bir cografi konuma sahiptir. Buna bagli olarak hortum ha-
diselerinin bu kesimlerde meydana gelmesi olagandir (Sekil 4).
Bunun yaninda daha 6nce de belirtildigi gibi su hortumlarin
karalarda gelisen hortumlara (tornado) benzer mekanizma ile
gelisebilecegi gibi daha farkl sartlar altinda da gelisebilecegi
soylenebilir.

1950-2015 yillan arasinda
50x50 km'lik bir alanda
gergeklesen hortum sayisi

-2
=
. 5-6
.7-8
9-10
11-15

Sekil 4. 1950 ile 2015 yillari arasinda Avrupa’da kasirga raporlarinin (10.000
km2 basina kasirga) 50 km x 50 km’lik bir 1zgara sekil Gzerinde, dlgege gore
golgelendirilmis mekansal dagihmi (Antonescu vd., 2017).

Figure 4. Spatial distribution of hurricane reports (hurricanes per 10,000 km2)
in Europe between 1950 and 2015 on a grid of 50 km x 50 km, shaded to scale.

Akdeniz’de olusan ve tropikal siklon benzeri firtinalar “Medi-
terranean hurricanes” Akdeniz Kasirgalari “Medicane” olarak
tanimlanmaktadir (Emanuel, 2005). Kiiresel iklim salinimlari-
nin Glkemizin farkl bolgelerinde etkisini hissettirdigi son yillar-
da, Akdeniz Havzasi’'nda yasanan bu siddetli firtinalar donem
dénem iilkemizi de etkilemektedir. Ozellikle deniz suyu sicak-
liklarinin yikselmesi ile iliskili olan Akdeniz Kasirgasi (Medica-
ne), agirlikli olarak sonbahardan ilkbahara kadar, baroklinik
siklonlarin Ust duzey siklonlar tarafindan itilmeye zorlanarak
Akdeniz Uzerinde glineye dogru kaymasiyla olusurlar. Akdeniz
kasirgalari, asiri riizgarlar ve yagislar olusturan tropikal ozel-
likleri olan yogun siklonlardir. Bu nedenle Akdeniz kiyilar
boyunca yerlesim bélgeleri icin ciddi bir dogal tehlike olustu-
rurlar. (Tous & Romero, 2013; Gonzalez-Aleman vd., 2019).
Siddetli firtinalar veya Akdeniz kasirgalari, hortum olusumu
icin gerekli kosullari hazirlamaktadir (Miglietta vd., 2013; Py-
tharoulis, 2018).Cavicchia vd. (2014) yaptiklari calismaya gore
Akdeniz’de her yil ortalama 1,6 Akdeniz kasirgasi olusumu ger-
ceklesmektedir. Gonzalez-Aleman vd., 2019 calismasina gore
bu sayr 1,9 +1,3 seklindedir (Sekil 5). Calismalar bu sayilarin
kiiresel Isinmaya bagli olarak son yillarda daha da arttigina isa-
ret etmektedir (Gonzélez-Aleman vd., 2019). Kasirga gorilme
yogunlugu ile calisma sahasinda olusan ve zarar verici hortum-
larin dagilisi arasinda paralellik bulunmaktadir.

EEHILFOR GCM
S Cavicchia vd.,2014
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Sekil 5. Akdeniz kasirgalarinin aylik dagihmi. HiFLOR = Yiksek Coézunurlukla,
Tahmin Odakli, Diisiik Okyanus Coziiniirliigiine Yonelik; GCM = Kiiresel iklim
Modeli (Cavicchia vd., 2014; Gonzélez-Aleman vd., 2019).

Figure 5. Monthly distribution of Medicanes. HiFLOR = High Resolution, Pre-
diction Focused, Low Ocean Resolution Toward; GCM = Global Climate Model
(Cavicchia et al., 2014; Gonzdlez - Alemdn et al., 2019).

Yakin gecmiste, Eyliil 1969’'da Cezayir ve Tunus’u vuran kasir-
ga 300’den fazla kisinin 6liimiine sebep olmustur (Gaume vd,
2016). 1995 yili ocak ayinda Celeno Kasirgasi 135 km/saat hiza
ulasmistir. 1996’da Tiren Denizinde olusan Cornelia Kasirgasi,
Eolian adalarinda 6nemli hasar olusturmustur. 2017’de Numa
Kasirgasi, heyelen ve taskinlara sebep olmustur. Numa tipik bir
kasirga seklinde bir olusum gerceklestirmistir. 2018 Yili Eylil
ayinda ion Denizi’nde olusan Kirbag adi verilen Akdeniz kasir-
gasi, Ulkemizde tedirginlige yol agmis ancak, Tirkiye'ye yaklas-
tikca etkisi azalmistir (https://www.haberturk.com/kirbac-ka-
sirgasi-alarmi-ege-kiyilarinda-kasirga-alarmi-2159128).

Turkiye’de 1880-2013 yillari arasinda toplam 385 hortum va-
kasi meydana gelmistir. Bu hadiselerin yarisindan fazlasi (225)
ise son 5 yil icerisinde rapor edilmistir (Sekil 6). Kisa zaman ige-
risindeki boylesine bliylk bir artisin iklimdeki ani degisimden
ziyade, Turkiye’deki hortum olaylari ile farkindaligin artmasi,
Turk arastirmacilarin hortum verilerini inceleyip ortaya koy-
masi ve iletisimde teknolojik gelismelerin (akilli telefonlar, in-
ternet, sosyal medya vb.) etkisi 6nemlidir (Kahraman ve Mar-
kowski, 2014). Tiirkiye’de 6zellikle Akdeniz Bolgesi (iskenderun
ve Antalya korfezi) olmak lzere Ege kiyilari, Bati Karadeniz
kiyilari ve Marmara Bolgesi kiyilarinda su hortumlari giderek
artan sayida kaydedilmektedir (Tiirkes, 2015).

© 1 | Bilinmeyen
B Mezosiklonik olmayan
@ Mezosiklonik

o |-|||||III|II
EEBE8E 3

gEEE

2000

% 3

1

il

Sekil 6. Turkiye’de 990-2013 arasi yillik toplam hortum (Kara ve su hortumu)
hadisesi sayisi (Kahraman ve Markowski,2014).

Figure 6. Total number of tornadoes and waterspouts events per year betwe-
en 1990-2013 in Turkey (Kahraman & Markowski, 2014).
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Sekil 7. Turkiye de hortum vakalarinin cografi dagilimi. “MAR+BLA” ve “MED+EGE’, sirasiyla Marmara ve Karadeniz, Akdeniz ve Ege Denizleri gcevresindeki kiyi
bolgelerini ifade eder. Anadolu Yarimadasi’nin orta ve dogu i¢ kisimlari “IN+EA, ‘olarak ifade edilirken ve bati i¢ kisimlari “WST’ olarak belirtilir (Kahraman ve

Markowski, 2014).

Figure 7. The geographical distribution of cases in Turkey hoses. “ MAR + BLA “ and “ MED + EGE ‘refer to the coastal regions around the Marmara and Black
Sea, Mediterranean and Aegean Seas, respectively. Central and eastern inner parts of the Anatolian Peninsula are denoted as’ ‘IN + EA” ‘and western inner parts

are indicated as” WST ‘(Kahraman & Markowski, 2014).

Turkiye’de rapor edilen hortumlarin mekansal dagilimi son
derece heterojendir (Sekil 7). Oyle ki, Turkiye kiyilari boyun-
ca ¢ok daha yuksek bir hortum yogunlugu goze carpar ve ni-
fus yogunlugunun nispeten daha dusik oldugu i¢ kesimlerde
ise belirgin bir sekilde daha az bir hortum yogunlugu vardir
(Kahraman & Markowski, 2014). Hortumlarin, niifus yogun-
lugunun fazla oldugu yerlerde, kamera ve fotograf makinalari
gibi araclarla kaydedilmesi ve cesitli medya araglarinda payla-
silmasi boylelikle daha fazla kayit altina alinmasi bu durumun
temel sebebidir.

Haritada goruldugu tzere, Turkiye 6zelinde uzun yillar hortum
vakalarina bakilacak olursa; biyik bir kisminin kiyilarda yo-
gunlastigini ve buna istinaden bunlarin ¢ogunlugunun su hor-

tumlarindan meydana geldigi belirtilebilir. Burada ki énemli
husus Diinya’nin baska noktalarinda oldugu gibi genel itibari
ile Anadolu Yarimada’sinda gezici orta enlem siklonlarinin ne-
den oldugu gok guraltllu firtina olaylarina bagli olarak olusan
hortumlar icin uygun atmosfer kosullari, Tirkiye’de de gelisme
imkani bulabilmektedir (Turkes, 2015). Hortum hadiselerinin
cografi dagilimi, mevsimlere bagli olarak degismektedir (Sekil
8). Turkiye kiyilari boyunca hortum yogunlugunun fazla olma-
sinda; kiyilardaki yerlesim yerlerinde, neredeyse yasanan her
hortum hadisesinin raporlanmasi haricinde, Turkiye’'nin fiziki
cografi yapisi, deniz suyu sicakhgl ve genel atmosfer dolasi-
minin mevsimlik dagiliminin da géz éniinde bulundurulmasi
gerekir.

Sekil 8. Turkiye'de gorulen Hortumlarin mevsimsel dagilim haritasi (Bozkurt, 2011).

Figure 8. Seasonal distribution map of tornadoes seen in Turkey (Bozkurt, 2011).
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Akdeniz ve Ege kiyilarinda kis, Karadeniz kiyilarinda yaz ay-
larinda, i¢ kesimlerde ise bahar aylarinda hortum vakalari
yogunluk kazanir. Bu tlr bir dagilimin altinda fiziki cografya
faktorleri ve gezici siklonlarin hareket glizergahlari oldukca
dnemlidir. Ornegin Tiirkiye’de hortum vakalarinin sikga go-
raldugi Akdeniz kiyilarinda, kis aylari boyunca glineybatidan
gelen cephe sistemleri ve genel yapisi itibari ile saatin tersi is-
tikamet de yapmis oldugu dénus hareketi ile kuzeyden ¢ekmis
oldugu soguk hava, Akdeniz’in sicak sulari ile etkilesime gire-
rek blylk kararsizlik kosullari olusturur ve zit karakterli hava
kitleleri arasinda cephe sistemleri gelisir (Ering, 1996). Tim
bunlarin yaninda Antalya korfezini cevreleyen daglar gliney-
den gelen nemli havayi konverjansa, dolayisiyla yikselmeye
zorlar (Sen & Gokturk, 2006). Antalya Korfezinde glineyli hava
akimlarinin korfezi cevreleyen yiksek daglik alanlar arasinda
yon degisikligine yol acip bir yakinsama zonu olusturmaktadir.
Bu faktorde halihazirda hortum igin yilkselici hava hareketle-
rinin ve rizgar siri'nin ortaya ¢itkmasinda destekleyici bir rol
oynar. Bu faktorler 6zellikle Akdeniz kiyilarinda hortum sart-
larini saglayan énemli parametreler olarak karsimiza ¢ikmak-
tadir. Bu oOzelliginden dolayr Kahraman ve Markowski (2014),
yaptiklari calismada Tirkiye de hortum olaylarinin en sik ya-
sandigl yer olarak Antalya ve Anamur arasindaki kiyi kesimi
gorilmektedir. Bunun yaninda Karadeniz bolgesinde su sicak-
liginin arthgl bahar ve yaz aylarinda kuzeyden sarkan soguk
hava kacaklarina tepki olarak biiyik kararsizlik kosullari yara-
tilir ve bu mevsimde hortum vakalari artar (Bozkurt, 2011). i¢
kesimlerde ise karasal yapisi nedeniyle giines isinlarinin agisal
olarak artmasi, ylizeyde biylk 1sinma yaratir. Bunun yaninda
alt seviyelerde bahar yagislari ve daglardan ve/veya ylizeyde
var olan kar 6rtiisiiniin erimesi neticesinde akarsular ve toprak
icerisindeki nemliligi arttirarak yiizeyde olasi bir nem kaynagi
yaratir (Bozkurt, 2011). Buna bagli olarak Ust seviyedeki soguk
havalar ile karsilastiklarinda glcli konveksiyonel hareketlerle
hortum olusum ihtimalini kuvvetlendirir. Tiirkiye’de bolgeler
aras! klimatik farklara da ve atmosferik kosullara bagli olarak
her mevsimde hotum olusumlari gérilmekte, fakat ozellikle
kis ve ilkbahar aylarinin hortum sayilari agisindan bir Gstinli-
gl bulunmaktadir (Sekil 9).

talca Koyi’'nde 1 kisi yasamini yitirmistir (Beyazgazete, 2013).
Bltln bu hortum olaylarinda ¢ok sayida yaralanmalar olmus,
cok sayida konut is yeri zarar gérmis ve agacglar devrilmistir.
24-01.2019 tarihinde Antalya’nin Kumluca ilcesi’'nde yasanan
hortum neticesinde Karsiyaka mahallesinde 1 kisi yasamini yi-
tirmistir.

4. Bulgular
4.1. Yasanan Hortum Olaylari ve Meteorolojik Analizler

Calisma sahasinda Ocak 2010-Ocak 2019 dénemleri arasinda
yasanan hortum olaylarinin tespiti amaciyla, basta yerel ve
ulusal ¢apta internet haber siteleri taramasi yapilmistir. Ye-
relde ise Finike ve Kumluca ilge Tarim ve Orman Miidiirliikleri,
ilce Kaymakamliklari Hasar Tespit Komisyonlari tarafindan ya-
pilmis calismalar 6zetlenerek, hortum hadisesi yasanan tarih
ve lokasyonlar saptanmaya calisiimistir. Hasar tespit komisyo-
nu raporlarindaki veriler ile diger araglardan toplanan veriler
karsilastirilarak Finike ve Kumluca’da yasanan hortum hadise-
lerinin tarihleri listesi olusturulmustur. Ayni tarihlerde her iki
lokasyonda yasanan hortum hadiseleri iki ayri olay olarak de-
gerlendirilmis ve sayilmistir. Yine 6rnek olarak 24/26.01.2019
gibi periyot ifade eden veri tarihleri 2 hadise olarak sayilimigstir.
Buna gore yasanan toplam hortum sayisi 30’dur. Hortum olay-
larinin aylara gore dagilisi incelendiginde hortumun en fazla
ocak ayinda 10 hortum olayinin gergeklestigi goriilmektedir.
Ocak ayini mart, ekim ve kasim aylari izlemektedir (Sekil 10).
Mevsimsel agidan bakildiginda hortum olayi en fazla kis ay-
larinda gergeklesmektedir. Sonbahar mevsimi ise yaz ve ilk-
bahara gore daha fazla hortum hadisesinin yagsandigi mevsim
olmaktadir. Ancak burada sunu belirtmek gerekir; tespit edi-
len hortumlar zarar olusturan ve bir sekilde haber konusu olan
hortumlardir.
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Sekil 9. 1997-2015 yillari arasinda Tirkiye’de meydana gelen hortum vakalari-
nin aylik analizi (Yavuz vd., 2015).

Figure 9. Between the years 1997-2015 monthly analysis of tornado cases
occurred in Turkey (Yavuz et al., 2015).

Son yillarda llkemizde yasanan bazi hortumlar can kayiplari-
na yol agmistir. 09.04.2012 tarihinde Eldzig"in Maden ilgesin-
de gerceklesen hortum, 6 kisinin 6liimiine yol agmistir (NTV,
2012). 19.06.2004 tarihinde Ankara’nin Gubuk ilgesinin Stnli
kdyiinde meydana gelen hortum, 3 kisinin 6limune yol agmis-
tir (Hurriyet, 2004). 12.10.2011 tarihinde Balikesir ili Dursun-
bey ilgesi'nin Hondular ve G6gii kdylerinde yasanan hortumda
1 kisi yasamini yitirmistir (HUrriyet, 2011). 12.05.2013 tarihin-
de, Mardin’in Kiziltepe ilgesinde yasanan hortum olayinda Ca-

Sekil 10. Finike ve Kumluca’da 2010-2019 Arasinda yasanan hortum olaylari-
nin aylara gore dagihisi.

Figure 10. Distribution of the tornado events in Finike and Kumluca between
2010-2019 by months.

Calisma sahasinda gergeklesen hortumlarin olusum kosullarini
degerlendirmek amaciyla, hortum hadisesinin yasandigi dort
farkl tarih, meteorolojik kosullar agisindan irdelenmistir. Bu
tarihler; 06.01.2015, 07.01.2016, 13.11.2017, 24.01.2019'dur.
Bu tarihlerde vuku bulan hortum olaylarinin agiklanabilmesi
icin 6ncelikle sinoptik gbzlem verileri degerlendirilmistir.

Antalya Korfezi cevresi yil boyunca sik sik Akdeniz’in orta ke-
simlerinden gelen cephelerin etkisinde kalmaktadir. Bu bol-
gede meydana gelen su hortumlari da bu cephe sistemleri ile
yakindan iliskilidir. Hortum hadisesinin gerceklestigi glinlere
ait Avrupa kitasinin 500 hPa sinoptik haritasina baktigimizda
hepsinde ortak olan; 6zellikle Akdeniz’in dogusunda Ege De-
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Sekil 11. Kuresel Tahmin Sistemi (Global Forecast System(Gfs) Sayisal hava tahmin modeli’nin 500 hpa 6 Saatlik Avrupa Kitasi Sinoptik Haritasi a:06.01.2015
Saat 00:00 (UTC), b: 07. 01.2016 13:00, c:13.11.2017 Saat 19:00, d. 24.01.2019 Saat 19:00, (Kaynak: https://www.meteociel.fr/modeles/archives/archives.
php?day=13) (Meteociel.fr, 2020).

Figure 11. Global Forecast System (Gfs) 500 hpa 6-Hour European Continent Synoptic Map of the digital weather forecast model a: 06.01.2015 00:00 (UTC), b:
07.01.2016 13:00, c: 13.11.2017 at 19:00, d.24.01.2019 at 19:00.

nizi cevresinde algak basing sistemlerinin gorilmesidir (Sekil ~Kiresel Tahmin Sistemi (Gfs) Sayisal Hava Tahmin Modelleri
11). Bu algak basing sistemlerinin doguya dogru ilerlemekte incelendiginde 300 hPa basin¢ seviyesinde Bati-Dogu yonlu
oldugu, soguk cephenin de Turkiye'ye dogru yaklastigi bir di- ylksek hizli Jet Stream riizgarlarinin Antalya Korfezi ¢evresin-
ger ortak ozelliktir. de GB-KD (Glneybati-Kuzeydogu) yonelimleri hortum hadi-

selerinin yasandigl butiin glinlerin ortak ozelligidir (Sekil 12).
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Sekil 12. Kuresel Tahmin Sistemi (Global Forecast System(Gfs) Sayisal hava tahmin modeli’nin Avrupa Kitasi 6 Saatlik 300 hPa Jet Stream Haritasi Avrupa Kitasi
Sinoptik Haritasi a: 06.01.2015 Saat (UTC) 00:00, b: 07.01.2016 13:00 2016 Saat 13:00, c:13.11.2017 Saat 19:00, d. 25.01.2019 Saat 19:00 (Kaynak: https://
www.meteociel.fr/modeles/archives/archives.php?day=13) (Meteociel.fr, 2020).

Figure 12. Global Forecast System (Gfs) European Continent 6-Hour 300 hPa Jet Stream Map of the Digital Forecast Model European Continent Synoptic Map a:
06.01.2015 time 00:00 (UTC), b: 07.01.2016 13: 00 2016 13:00, c: 13.11.2017 19:00, 25.01.2019 19:00.
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Sekil 13. ECMWF (Avrupa Orta Vadeli Hava Tahminleri Merkezi) Era5 Uydusu modeli Deniz Seviyesi Ortalama Basing Degerleri Haritalari a:06.01.2015 Saat
02:00 EET, b:07.01.2016 08:00 EET, c:13.11.2017 Saat 21:00 GMT, d. 24.01.2019 Saat 15:00 GMT (https://meteologix.com/tr/reanalysis/ecmwf-era5/turkey/
wind-mean-direction/20171113-1800z.html).

Figure 13. ECMWF (European Center for Medium Term Weather Forecasts) Era5 Satellite model Sea Level Average Pressure Values Maps a: 06.01.2015 02:00
EET, b: 07.01.2016 08:00 EET, c: 13.11.2017 Time 21: 00 GMT, d. 24.01.2019 at 15:00 GMT.

ECMWEF (Avrupa Orta Vadeli Hava Tahminleri Merkezi) Era 5 Calisma sahasi icin secilen ve hortum hadiselerinin yasandi-
Uydusu modeli Deniz Seviyesi Ortalama Basing Degerleri Hari- g1 glinler icin olusturulan ECMWF (Avrupa Orta Vadeli Hava
talarinda Bati Anadolu ve Ege Denizi cevresinde basing deger- Tahminleri Merkezi) Era 5 Uydusu Prognostik (6ngdrimsel,
lerinin dUstUgu gorilmektedir (Sekil 13). kestirimsel) modelleri incelendiginde 6zellikle Antalya Kérfezi
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Sekil 14. ECMWF (Avrupa Orta Vadeli Hava Tahminleri Merkezi) Era5 Uydusu Prognostik modeli a:06.01.2015 Saat 05:00 EET, b:07.01.2016 08:00 EET, ¢:13.11.2017
Saat 21:00 GMT, d. 24.01.2019 Saat 12:00 GMT (https://meteologix.com/tr/reanalysis/ecmwf-era5/turkey/wind-mean-direction/20171113-1800z.html) (Me-
teologix, 2020).

Figure 14. ECMWF (European Center for Medium Term Weather Forecasts) Era5 Satellite Prognostic model a: 06.01.2015 at 05:00 EET, b: 07.01.2016 08:00 EET,
c:13.11.2017 at 21:00 GMT, d. 24.01.2019 at 12:00 GMT.
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ve yakin cevresinde yer seviyesindeki rlizgarin kavusum ozel-
ligi gosterdigi acikca gorulmektedir (Sekil 14). Korfezin bati-
sinda yer alan daglik sahadan GD (korfeze dogru), glineyden
ve giineydogudan korfeze ilerleyen riizgarlarin Kemer aciklari
ve Antalya Korfezi’'nde karsilastigi ve konverjans alani olustu-
rarak, hava kitlesini ylkselime zorlamasi hortum hadisesinin
gelisiminde 6nemli pay sahibi olan etmenlerden biridir.

Hortum olusumlarinin  meydana geldigi 06.01.2015,
07.01.2016, 13.11.2017, 24.01.2019 tarihlerinin ortak bir 6zel-
ligi de yorenin yagish hava kosullarina sahip olmasidir (Sekil
15). Ozellikle doguya dogru ilerleyen soguk cephe hatlarinin
yagis olusumundaki payi ytksektir.

g

Précipitations en 6 heures (mm), risque de nei

(+ 6h)

ge
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Sekil 15. Global Forecast System (Gfs) Sayisal Hava Tahmin Modeli’nin Avrupa Kitasi 6 Saatlik Yagis Tahmin Haritasi. a:06.01.2015 Saat 07:00, b:07.01.2016
13:00, ¢:13.11.2017 Saat 19:00, d. 24.01.2019 Saat 19:00 (Kaynak: https://www.meteociel.fr/modeles/archives/archives.php) (Meteociel.fr, 2020).
Figure 15. European Continent 6-Hour Precipitation Forecast Map of the Global Forecast System (Gfs) Digital Weather Forecast Model. a: 06.01.2015 at 07:00,

b: 07.01.2016 at 13:00, c: 13.11.2017 at 19:00, d. 24.01.2019 at 19:00.
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Sekil 16. Relative Vorticity Era5 uyudusu Prognostik modeli a:06.01.2015, b:07.01.2016, ¢:13.11.2017 Saat 21:00, d: 24.01.2019 Saat 15:00 (https://meteologix.
com/tr/reanalysis/ecmwf-era5/turkey/relative-vorticity-850mb/20171113-1800z.html) (Meteologix, 2020).
Figure 16. Relative Vorticity Era5 sleep Prognostic model a: 06.01.2015, b: 07.01.2016, c: 13.11.2017 at 21:00, d: 24.01.2019 at 15:00.
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Job ID: 190: Job Start: Sun Nov B 17:56:51 UTC 2020
Source 1 Ial 36 328403 lon.: 30.234375 hgts: 500, 1500, 4000 m AGI

Trajectory Direction: Backward Duration: 24 hrs
Vert\cal Mouon Calculation Method: Model Vernca! Velocity
Meteorology: 0000Z 8 Nov 2017 - GDAS1

Job ID: 189472 Start: Sun Nov 8 17:35:34 UTC 2020
Source 1 lat.: 36.328403 lon.: 30 212402 hgts: 500, 1500, 4000 m AGI

Trajectory Direction: Backward Duration: 24 hrs

Verhcal Mollon Calculation Method: Model Verhcal Velocity
Meteorology: 0000Z 22 Jan 2019 - GDAS1

Sekil 17. Hysplit Trajectory Modeli a:06.01.2015, b:07.01.2016, ¢:13.11.2017, d:24.01.2019 (Kaynak: https://www.ready.noaa.gov/hypub-bin/trajtype.pl?runt-

ype=archive).

Figure 17. Hysplit Trajectory Model a: 06.01.2015, b: 07.01.2016, c: 13.11.2017, d: 24.01.2019.

Atmosfer katlari boyunca riizgarin yon degistirmesine yani
rlizgar sir’lerine bagli olarak Vortisite olarak ifade edilen hava-
nin belli bir eksen boyunca saat yoni veya tersi yoniine burgag
hareketi olusmaktadir. Hortum yasanan tarihlere ait Relative
Vortisitenin (Nisbi Girdap) modellendigi Sekil-16 incelendi-
ginde Antalya Korfezinin bati kiyilari boyunca nisbi girdabin
oldukga kuvvetli oldugu gortlmektedir. Bu durum ise Antalya
Korfezi bat kiyilarinda hava katmanlari boyunca riizgarin yén
degisikligine ugrayarak girdaplar meydana getirdigi ve bu su-
retle konverjansin gelistigi ifade edilebilir.

Tespit edilen giinler icin NOAA (Amerikan Ulusal Okyanus ve
Atmosfer Dairesi)’nin Global Veri Asimilasyon Sistemi (GDAS)
arsiv verilerinden yararlanilarak HYSPLIT (The Hybrid Single
Particle Langrangian Integrated Trajectory Model) modeli Gre-
tilmistir (Stein vd. 2020). Batin giinlere ait modellere bakildi-
ginda 500, 1500, 4000 metre seviyelerinde y6reye esen st at-
mosfer riizgarlarinin gelisim gosterdigi kaynak noktalarindan
itibaren oOzellikle 500 ve 1500 metre seviyelerindeki riizgar-

larin Antalya Korfezine kadar deniz yiizeyine paralel ilerledigi
gorilmektedir (Sekil 17). Ug farkl riizgar seviyesinin Antalya
Korfezi ve 6zellikle modelde nihai hedef olarak belirlenen yoére
Uzerinde yikselim hareketi gostererek 500-1500-4000 metre
irtifalarina ulastigl dikkat ¢ekmektedir. Model, farklh yonler-
den korfeze esen riizgarlarin bir noktadan itibaren karsilagarak
yukselime zorlandigi ve bir konverjans alani yarattigi hipozetini
de oldukga destekler niteliktedir.

Calisma sahasinda, ocak ayi basing ortalamasi 1016,6 mb olur-
ken, kasim ayi basing ortalamasi 1017 mb’dir. Hortumun ya-
sandigi giinler icin Finike Meteoroloji istasyonu saatlik &l¢im
verileri degerlendirildiginde basing degerlerinin ilgili aylara
ait ortalamalarin ¢ok altina distigu, gorilmektedir (Sekil 18).
Sahanin ocak ayi sicaklik ortalamasi 11 °C, kasim ayi sicaklik
ortalamasi 17 °C’dir. Hortum yasanan giinlerde, sicaklik de-
gerlerinin ilgili ay ortalama degerlerine gore yikseldigi anla-
silmaktadir (Sekil 19).
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Sekil 18. Saatlik basing degisim grafigi.
Figure 18. Hourly pressure change graph.
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Sekil 19. Saatlik sicaklik degisim grafigi.
Figure 19. Hourly temperature change graph.

Finike ve Kumluca meteoroloji istasyonlarinin verileri incelen-
diginde, hortum hadiselerinin gergeklestigi glinlerde genellik-
le rlizgarin da siddetlendigi ve firtina karakteri kazandig go-
rilmektedir. Ortalamalarin aksine riizgarlarin daha ¢ok Giiney
ve Bat1 sektorli estigi dikkat ceken bir husustur. Deniz suyu si-
cakliklarinda ise 06.01.2015 tarihinde ay ortalamasindan 1,4 C
gibi daha yiksek bir deger kaydedilmistir. Diger giinlerde aylik
ortalamaya yakin fakat aylik ortalamadan daha disiik degerler
Olgtlmistir (Tablo 3).

4.2. Hortum Olaylarinin Olusturdugu Etki ve Hasarlar

Calisma sahasinda yasanan hotum hadiselerinin olusturdu-
gu can ve mal kayiplari s6z konusudur. Finike ve Kumluca’'da
24.01.2019 tarihinde, hortum nedeni ile evin ¢atisindan ugan
parcanin isabet ettigi 1 kisi yasamini kaybetmis, bir kisi ise
agir yaralanmistir. Ozellikle &rtii alti tarimin yapildigi Finike ve
Kumluca ovalarinda hortum hadiselerinin verdigi zararlar sik-
likla Glke glindeminde de konu olmaktadir. Gorgi taniklarinin

ifadesi ve zarar goren tarim alanlari degerlendirildiginde, hor-
tumlarin ¢cogunlukla deniz tizerinde meydana geldigi ve karaya
dogru ilerleyerek 6-7 km sonra bittikleri veya enerijilerini kay-
bettikleri anlasiimaktadir.

Hortum igin ortam kosullarinin sinoptik ve yerel meteorolojik
gozlemler kullanilarak degerlendirildigi tarihler icin hasar du-
rumlari incelendiginde; ilge Hasar Tespit Komisyonu verisine
gdre, 6.01.2015 tarihinde olusan hortumda Kumluca ilgesi
Beykonak Mahallesi’'nde 111,6 da sera alaninin zarar gordugi
ve toplam maddi kayip miktarinin 1.664.646 TL oldugu anlasil-
maktadir. 07.01.2016 Tarihinde Kumluca’da Goksu, Haciveliler
Salur ve Kavakkoy mahallelerinde toplam 50 da tarim alani za-
rar gormus, 768.751 TL zarar olusmustur. 13.11.2017 tarihinde
Kumluca ilcesi Maviken, Kasapcayiri, Besikci, Beykonak , Eren-
tepe, Sarikavak mahallelerinde toplam 603,16 da sera alani
zarar gormus, toplam maddi kayip miktari ise 21.505.074,997
TL olmustur. Ayni tarihte Finike ilge Hasar Tespit Komisyonu
8.737.395,8 TL maddi hasar kaydi yapmistir. 24.01.2019 ta-
rihinde Kumluca ilge Hasar Tespit Komisyonu ilge genelinde
2.282,26 da bahge, sera, tarla, tesis alaninin afetten zarar gor-
digini ve toplam maddi kaybin 53.979.593,72 TL oldugunu
tutanak altina almistir. Finike’de ise Arif, Asaréni, Hasyurt,
iskele, Sahilkent, Saklisu, Turuncova, Yalniz, Yesilkdy, Yesilyurt
mabhallelerinde dolu, hortum, firtina ve sel olaylarinin toplam
7.106,894 da tarim alanini etkileyerek toplam 17.103.069,39
TL maddi kayip olusturdugu oldugu kayda alinmistir (Tablo 4).

Calisma kapsaminda, Kumluca ve Finike ovalarinda 24-
26.01.2019 tarihinde yasanan hortum afetinin etkileri yerinde
degerlendirilmistir. Ayni glin hortum ile birlikte firtina ve yer
yer de dolu yagisi ile bazi noktalarda sel hadiseleri yasanmistir.
Kumluca’da firtina ve Hortum 24.01.2019 tarihinde Karsiyaka
mabhallesinde 1 kisinin 6limine ve Kum, Karsiyaka, Kasapgayi-
ri, Beykonak mahallelerinde toplam 4 evin ¢atilarini ugurarak
yikimina sebep olmustur. Ayni glin 6gle saatlerinde denizden
gelen hortum 50-100 m eninde yaklasik 5 km uzunlugunda bir
hat boyunca 6rti altr tarim alanlar izerindeki PVC sera nay-
lonlarini yirtmak ve ugurmak suretiyle blylk zarar olustur-
mustur (Fotograf 2-3). Hortum, ¢ok sayida seranin ise metal
aksamlarini bilkmek, kismen yerinden s6kmek suretiyle kulla-
nilamaz hale getirmistir. Uzeri cam ile 6rtiilii tarim alanlarinda
ise camlarin kirilmasina ve cam pargalarinin etrafa sagilmasina
sebep olmustur. Uzeri cam ile 6rtiilii seralarda camlarin kiril-
masl hi¢ kuskusuz topragin yeniden kullaniimasinda buyik
zorluklar olusturmaktadir. Ayni glin Finike’de de seralarda bii-
yuk maddi hasar meydana gelmistir. Finike Sahilkent’te ayrica
hortum esnasinda seyir halinde olan otomobiller kazaya kari-
sarak maddi hasarli duruma gelmistir.

Tablo 3. Hortum yasanan gtlinlerde giinliik kuvvetli riizgar yon ve hizi ile giinliik ortalama deniz suyu sicakhgi verileri.
Table 3. Daily strong wind direction and speed and daily average sea water temperature data.

Tarihler Finike Giinliilk Kuvvetli | Kumluca Giinlik Kuvvetli | Finike Aylik Ortalama | Finike Gunliik Ortala- | Finike Aylik Deniz Su-
Riizgar Yon ve Hizi (m/sn) | Riizgr Yén ve Hizi (m/sn) | Riizgar Hizi (m/sn) ma Deniz Suyu Sicakhgi | yu Sicaklik Ortalamasi

6.01.2015 W 13 Rasat Yok 2 18,8 17,41

7.01.2016 SSW 12,9 Rasat Yok 2 17,2 17,41

13.11.2017 | SE9,3 Rasat Yok 1,9 21,4 22,47

24.01.2019 | SW 14,9 WSW 31,7 2 17,3 17,41




Canpolat vd. / Tiirk Cografya Dergisi 77 (2021) 19-36 33

Tablo 4. ilge Hasar Tespit Komisyonlari ¢calismalarina gére yasanan meteorolojik afetler ve etkileri.
Table 4. Meteorological disasters and their effects according to the studies of District Damage Assessment Commissions.

tum

Tarih ilge Mevkii Yasanan Olay Etkisi
23.12.2011 Kumluca Beykonak Koy ve Besikgi Koy | Firtina ve Hortum 10 da (Dekar) sera alani, toplam 328.800 TL Zarar
7.01.2012 Kumluca Beykonak Koyu Saganak Yagmur, Fir- | 21,9 da sera alaninda hasar
tina ve Hortum
4.03.2014 Kumluca Salur, Kum ve Beykonak Ma- | Hortum ve Firtina Salur'da 2 da Sera 16.800 tl zarar, Kum'da 9,7 da Sera
hallelerinde 50,468 tl zarar, Beykonak'ta 19 da sera 207.048 TL Zarar
11.05.2014 Kumluca Hortum
24.10.2014 Kumluca Mavikent ve Salur Mahalleleri | Hortum ve Firtina Mavikent'te 58.5 da sera 1.453.337 TL ZARAR, Salur'da
0,25 da. Sera 7.734 TL Zarar
9.12.2014 Finike Hasyurt, iskele, Yesilyurt Dolu, Yagmur, Hor- | 29,4 da sera ve tarim alaninda 144.481,25 TL Zarar
tum
6.01.2015 Kumluca Beykonak Hortum ve Firtina 111,6 da sera ve tarim alaninda 1.664.646 TL Zarar
14.03.2015 Finike Hasyurt, Sahilkent Firtina, Hortum 57,71 da sera ve tarim alaninda 262.718 TL Zarar
21.03.2015 Finike Yalniz Firtina, Hortum 21,18 da sera ve tarim alaninda 422.023 TL Zarar
31.03.2015 Kumluca Adrasan, Beykonak Mahalle- | Hortum Adrasan'da 3,5 da sera ve tarim alaninda 26.250 tl, Beyko-
leri nak 7,7 da Sera 186.453 TL Zarar
01/13.01.2016 | Finike Hasyurt, Sahilkent, Yazir Firtina, Yagmur, Don, | 47,58 da sera ve tarim alaninda 324.534,7 TL Zarar
Hortum
7.01.2016 Kumluca Goksu, Haciveliler Salur ve Ka- | Hortum Goksu'da 1 da 720 tl zarar, Haciveliler'de 40.75 da sera
vakkoy Mahalleleri 608.365 tl zarar, Kavakkoy'de 8.375 da 159.666 TL Zarar,
17.01.2016 Finike Arif, Hasyurt, Sahilkent, Yesil- | Firtina, Hortum 47,5 da sera ve tarim alaninda 216.721,25 TL Zarar
koy
22.02.2016 Finike Arif, Yazir, Yesilkoy Firtina, Hortum 50,8 da sera ve tarim alaninda 75.422,5 TL Zarar
11.04.2016 Kumluca Mavikent Hortum
20.09.2016 Kumluca Beykonak, Yazir Hortum ve Firtina Beykonak'ta 5.5 da 121.000 tl, Yazir 5.85 da 3.267 TL Zarar
30.11.2016 Finike Hasyurt, Sahilkent Firtina, Hortum 11,3 da sera ve tarim alaninda 68.900 TL Zarar
30.11.2016 Kumluca Salur ve Karsiyaka Hortum ve Firtina Salur'da 9,25 da Sera 315.813 TL, Karsiyaka'da 5 da sera
107.600 TL Zarar
10.01.2017 Kumluca Haciveliler, Mavikent, Saricasu | Hortum Haciveliller'de 2 da sera 110.840 TL, Mavikent'te 2.50 da
Mabhalleleri sera 34.250 TL, Saricasu’da 4 da sera 19.200 TL Zarar
18.02.2017 Kumluca Kasapgayiri Mahallesi Hortum Kasapgayiri'nda 0,80 da sera ve tarim alaninda 8.800 TL
Zarar
8.10.2017 Kumluca Mavikent Mahallesi Hortum Mavikent'te 14.10 da sera ve tarim alaninda 70.240 TL Za-
rar
24.10.2017 Kumluca Mavikent Mahallesi Hortum Mavikent'te 4.15 da sera ve tarim alaninda 174.300 TL Za-
rar
13.11.2017 Kumluca Mavikent, Kasapgayiri, Besikgi, | Hortum ve Dolu Mavikent'te 545,96 da 21.377.997 TL, Besikgi'de 37.7 da
Beykonak , Erentepe, sarika- sera 15,950 TL, Sarikavak'ta 14 da 12.150 TL, Beykonak 'ta
vak Mabhlleleri 5,50 da sera 24.750 TL Zarar
13.11.2017 Finike Asardéni, Sahilkent, Turungo-
va,
Yesilyurt Hortum, Fir- | 1,307,40 da sera ve tarim ala-
tina, Dolu ninda 8.737.395,8 TL Zarar
18.01.2018 Kumluca Salur ve Karacadéren Mahalle- | Hortum ve Firtina Salur'da 10.9 da sera 246.065,18 TL, Karacadren’de 5 da
leri sera ve tarim alaninda 36.125 TL Zarar
18.01.2018 Finike Arif, Yalniz, Yesilkoy, Yazir, Dag- | Firtina ve Hortum 579 da sera ve tarim alaninda 1.524.876,20 TL Zarar
bas,Gungali, Turungova, Sakli-
su, Yesilyurt, Asaroni
9.03.2018 Kumluca Salur Mahallesi Hortum ve Firtina 8 da sera ve tarim alaninda 79.118,60 TL Zarar
24-26.01.2019 | Kumluca ilce geneli Hortum ve Firtina 2.282,26 da sera ve tarim alaninda 53.979.593,72 TL Zarar
24-26.01.2019 | Finike Arif, Asardnii, Hasyurt, iskele, | Dolu, Hortum, Firti- | 7106,894 da sera ve tarim alaninda 17.103.069,39 TL Zarar
Sahilkent, Saklisu, Turungova, | na, Sel
Yalniz, Yesilkoy, Yesilyurt
19.10.2020 Finike, Firtina, Dolu, Hor-
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Fotograf 2. Kumluca’da hortumdan zarar gérmis seralardan gorintler.
Photo 2. Images of greenhouses damaged by the tornado in Kumluca.

Fotograf 3. Hortumun etki hatindan gorintdler.
Photo 3. Views from the tornado’s line of influence.

24 Ocak 2019’da Kumluca ilgesi kiyisinda veya kiyi agigin-
da meydana gelen su hortumu ilgeye dogru ilerlemis, kiyi ve
hemen gerisindeki hat boyunca etkili olmus ancak sicaklik
ve nem kaynagindan (su yizeyi) uzaklasmasi neticesinde bir
miiddet sonra etkisini kaybetmistir. Hortumun etki sahasi sekil
20’de verilmistir.

Sekil 20. 24.01.2019'da gergeklesen su hortumun etki sahasi. a: Su hortumu-
nun olusumundan énceki tarim alani durumu, b: Su hortumu olustuktan son-
raki tarim alani durumu.

Figure 20. Impact area of the tornado that took place on 24.01.2019. a: The
agricultural field condition before the waterspout is formed, b: The agricultu-
ral field condition after the waterspout is formed.

5. Sonug ve Oneriler

Yapilan galismalar sonucunda sinoptik dinamik sartlar deger-
lendirildiginde su hortumlarinin, 6zellikle kis aylarinda yore-
ye batidan yaklasan algak basing merkezlerinin olusturdugu
soguk cephede kimilonlimbis (sUperhiicre) olusumlarina
bagh olarak gelistikleri fikrine ulasilmistir. Finike ve Kumlaca
ovalarinin bulundugu kesimin topografik yapisi incelendiginde
kisa mesafeler icerisinde biyik yikselti farklari goriilmektedir.
Beydaglari, Tahtali Dagi gibi yiksek kiitlelerden algalan soguk
havanin, Finike Kérfezine dogru yaklasmasi ve bu kesimde gi-
neyden kuzeye dogru hareket eden, deniz lzerinde kismen
ihmanlasmis ve nemlenmis hava ile karsilasmasi ve bu havayi
yukseltmeye zorlamasi su hortumlarinin olusum mekanizma-
sinda 6nemli rol oynar.

Finike Ovasi’'ndaki Akgay ve Kumluca Ovasi’ndaki Alakir Cay-
lari denizden yani giineyden gelen hava kutlelerinin kismen
kuzeye dogru ilerleyebilecekleri bir koridor 6zelligi olustur-
maktadir. Bunun sonucunda bu oluga giren siddetli riizgar-
larin ilk etapta hizlanmasina karsilik, dagdan algalan soguk
havanin meydana getirdigi riizgar makaslarinin (wind shear)
hortumlara neden olabilecegi sonucuna ulasiimistir. Neticede
Finike Korfezi ve Antalya Korfezi gibi sahalarin fiziki cografya
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ozelliklerinin meydana getirdigi konverjans alanlari hortumun
gelismesinde 6nemli faktorlerden biri olmaktadir. Nitekim An-
talya Korfezi merkez kabul edilecek olursa; rizgar yonlerinin
s6z konusu tarihlerde 6zellikle gliney kesimden merkeze yani
korfeze dogrudur. Ayrica Finike ve Kumluca ovalarinda normal
sartlarda mevsime ait hakim ruzgar yoni NNW olurken hor-
tum yasanan gunlerde riizgarlarin ¢ogunlukla S ve W sektor-
den gerceklesmesi de dikkati geken benzer bir durumdur. De-
niz suyu sicaklarinda degisim yavas gerceklestigi bilinmektedir.
Finike ve Kumluca’da hortum yasanan gilinlerde deniz suyu si-
caklklarinin ortalama degerlere ¢ok yakin olmasi, hatta aylik
ortalama sicaklik degerlerinden dislik olmasi, s6z konusu giin-
lerde deniz suyu sicaklik degerlerinin hortum olusumundaki
etkisinin zayif oldugunu gostermektedir. Ancak genel olarak,
denizin ¢evreye gore kismen daha sicak olmasi ve havada nem
olusturma potansiyeli, ylkselici hava hareketlerini tetikler. Bu
ozellik su hortumlarinin olusmasinda etkilidir.

Hortumlarin can, mal ve geri kazilmasi mimkiin olmayan do-
gal kaynak kayiplarina yol ac¢tigl, olusturduklari ani yagislarin
derelerde sel ve taskinlar olusturdugu, elde edilen bulgulardir.
Yorede yasanan hortumlarin 50-100 metre eninde ve 4-5 km
boyunca gectikleri yerlerde, enerji nakil hatlarinda, konutlar-
da ve seralarda 6nemli hasarlar olusturduklari hatta seralari
kullanilamaz hale getirdikleri gdzlenmistir. Ozellikle, hortum
esnasinda bazi seralarda olugan cam kirilmalari, toprak degis-
tirme zorunlulugunu gerektirmektedir. Bu durumun daha fazla
maliyet ve zaman kaybina sebebiyet verdigi elde edilen sonug-
lardandir. Ozetle sonug ve éneriler olarak sunlar sdylenebilir:

e Hortumlar algak basing merkezlerinin yaklastigi ve kuvvet-
li firtinalarin yasandigi giinlerde olmaktadir. Bu gilinlerde
hakim rizgar yona cogunlukla WSW, SSW, SW olmaktadir.

e  Firtina ve hortum olusumunu engelleyici bir mekanizma
bulunmamaktadir. Bu nedenle meteorolojik tahminlerde
yoredeki hava gozlem radarlarindan da etkili bir sekilde
yararlanilmasi ve bahsedilen meteorolojik kosullarin 6n-
gorilmesi durumunda uyari sistemlerinin gelistirilmesi
onerilir. Bu durum hortumlarin olusturacagl maddi ka-
yiplardan 6nce can kayiplarinin 6niine gegmesinde etkili
olabilir.

e Halkin, meteorolojinin 6zellikle kis aylarinda kuvvetli firti-
na ve yagis uyarisi verdigi giinlerde mimkdin oldugu kadar
actk hava aktivitelerinden kaginmasi gerekmektedir.

e Orti alt tarimi icin yetkililerin yaptigi disiik sicaklik ve
donma ile ilgili uyarilarinda oldugu kadar firtina ve asiri
yagis uyarilari da dikkate alinmalidir.

e Hortumlarin tekrarlanma sikligi distunuldiginde, risk
olusturan cam sera yerine daha ¢ok seffaf naylon ortiler
tercih edilmesi 6nerilir.

e Derme ¢atma yapilar yerine mukavemeti yiksek ve zemi-
ne sikica tutturulmus yapilarin tercih edilmesi de 6nerilen
hususlar arasindadir.
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