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Oz: 29 Kasim 2018 tarihinde 10:00 UTC’de Bodrum (Mugla) Yarimadas’’min giineyinde
baslayan gok giirtiltiilii saganak yagis, devam eden saatler icinde siddetini artirmus ve yarimada
geneline yayilmistir. 15:00 UTC’ye kadar araliksiz sekilde devam eden yagis sonucunda, Bodrum
Kaymakamligi’ndan alinan resmi rapora gore 175 konut, 140 isyeri ve 60 arag¢ hasar gdrmiis,
ilgenin altyapisinda biiyiik zarar olusmustur. Bu calismanin amaci, meydana gelen bu siddetli gok
giiriiltiilii saganak yagis1; yer gdzlemleri (otomatik meteoroloji gdzlem istasyonlar1 (OMGI)), yer
kart1, yliksek seviye meteorolojik iiriinler (Skew-T Log-P diyagrami ve 500 hPa seviye haritast),
radar triinleri (Maximum Display (MAX), Surface Rainfall Intensity (SRI) ve RAINN), uydu
gortintiileri (HRV-IR10.8 kompozit uydu goriintiisii) ve sayisal model iiriinleri (European Centre
for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF) ve Application of Research to Operations at
Mesoscale (AROME)) yardinu ile arastirarak analiz etmektir. Elde edilen sonuglara goére; oraj
hiicresinin maksimum eko degerinin 60 dBZ’e yaklastig1 ve bulut tepe yiiksekliginin de 15 km
civarina ulastig1 tespit edilmistir. Bolge tizerinden gegen trofa (oluk) bagli saganak hatti, bu
hortum ve sel felaketinin yagsanmasina neden olmustur. Yer gézlemlerinin, olusan yagisi analiz
etmede yetersiz kaldigi ve meteorolojik uzaktan algilamanin, 6zellikle radar driinlerinin hem
gozlem hem de kisa vadeli hava 6ngoriisii igin ne kadar 6nemli oldugu sonucuna vartlmstir.

Anahtar kelimeler: Ani sel, Bodrum, hortum, radar goriintiisii, su baskini, uydu gériintiisii.

Flash Flood and Tornado Disaster in Bodrum: Case Study of November 29, 2018

*Corresponding author’s:

Oguzhan KOLAY

General Directorate of Meteorology 48200
Milas-Bodrum International Airport
Meteorological Office, Milas, Bodrum,
Turkey.

DX: oguzhankolay@gmail.com

Mobile telephone : +90 (505) 570 66 26
Telephone 1 +90 (252) 523 01 25
Fax 1 +90 (252) 523 01 25

Abstract: On 29 November 2018, the thunderstorm with shower that started at 10:00 UTC over
the south portion of Bodrum (Mugla) Peninsula, later it increased its severity in the following
hours and spread throughout the peninsula. As a result of the rain, which continued
uninterruptedly until 15:00 UTC. According to the official report from the Bodrum District
Governorate, 175 houses, 140 workplaces, and 60 vehicles were damaged, and major damages
occurred in the infrastructure of the district. The aim of this study is to analyze the heavy
thunderstorm with help of ground observations (automated meteorological observation stations
(OMGI)), surface pressure charts, upper-level charts (Skew-T Log-P diagram and 500 hPa
charts), radar products (Maximum Display (MAX), Surface Rainfall Intensity (SRI) and RAINN),
satellite images (HRV-IR10.8 composite satellite image), numerical weather prediction products
(European Center for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF), and Application of Research
to Operations at Mesoscale (AROME)). According to the analyze results, it was determined that
the maximum echo value of the thunderstorm cell approached 60 dBZ and the height of the cloud
top reached up to 15 km. The rain band connected to the trough passing through the region caused
this tornado and flash flood. It is concluded that the ground observations are insufficient in
determining the precipitation and meteorological remote sensing, especially radar products are
quite important for both observation and short-term weather forecasts.

Keywords: Bodrum, flash flood, radar products, satellite products, tornado.

™ Bu calisma “29 Kasim 2018 Bodrum (Mugla) Selinin incelenmesi” bildirisinin giincellenmis ve gézden gecirilmis halidir. Bildiri, IV. Meteor olojik Uzaktan Algilama Sempozyumu,
11-15 Kasim 2019, Antalya’da sunulmus ve bildiriler kitabinda basiimistir (Kolay vd., 2019).
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GIRIS

Bodrum, Tirkiye’nin giineybatisinda yer alan,
Mugla ili'ne bagl, Yunanistan’a ait On Iki Adalar
(Dodecanese) ile denizden komsu ve Bodrum Yarimadasi
iizerinde yer alan bir ilgedir. ilce merkezi, yarimadanin
giineydogusunda konumlanmistir (Sekil 1). Bodrum,
Tiirkiye’nin en 6nemli turizm merkezlerinden biri olup,
2019 il itibar1 ile niifusu 175 bin 435°dir (TUIK, 2020).

Sekil 1. Bodrum Ilgesi’nin konumu (ArcGIS Webmap, 2020).
Figure 1. Position of Bodrum District (ArcGIS Webmap, 2020).

29 Kasim 2018’de yerel saat ile 14:00 civarmda, On
iki Adalar’a bagh Kos (Istankdy) Adasi’’min giineybati
aciklarinda gozlemlenen hortumun (Sekil 2a) hemen
ardindan Bodrum Yarimadasi’nin giineyinden itibaren
baslayan ¢ok siddetli gok giiriiltiilii saganak yagmur ve dolu
hadisesi meydana gelmistir. Ozellikle, Bodrum {lge
Merkezi, Konacik ve Bitez Bolgeleri’nde etkili olmustur.
Asin1 yagislarla birlikte, bolgede bulunan dere yataklari
tasarak bircok noktada su baskinlarina sebep olmustur.
Tasitlar olusan sele kapilarak siiriikklenmistir (Sekil 2b).
Yagis sonucunda herhangi bir can kayb1 yasanmamuistir. Ana
arterler su baskin1 sebebiyle gecici olarak kapanmistir (Sekil
2¢) (NTV, 2020). Asirt yagislarla ilgili olarak Bodrum
Kaymakamligi’'ndan alinan resmi rapora gore, sel
felaketinden zarar goren 175 konut ve 140 is yeri i¢in acil
yardim 6denegi ve altyapi tesislerinde olusan zarar iginde
Afet ve Acil Durum Y6netimi Baskanligi’ndan alt yap1 hasar
odenegi talep edilmistir.

Tiirkiye’de vuku bulan siddetli yagis hadiselerini
inceleyen belli bash ¢aligmalara bakildiginda, rapor edilen
baslica ekstrem meteorolojik parametreler ve bunlara eslik
edilen radar aragtirmalar1 asagida verilmistir. 15 Temmuz
2013 tarihinde Esenboga Uluslararasi Havalimani'nda
meydana gelen siddetli gok giiriiltiili firtina sirasinda en
yiiksek maksimum riizgar hamle degeri 60,9 knot olarak
Olciilmiistiir. 14 dakikalik zaman araliginda 16,2 mm yagis
meydana gelmistir. Radar eko reflektivite degeri maksimum
57 dBZ olarak dlciilmiistiir (Ozdemir & Deniz, 2016).

Atatiirk Uluslararast Havalimani’nda meydana
gelen gok giiriiltiilii firtalar 2008 ile 2013 yillart arast i¢in
arastirilmustir. Arastirmada Convective Available Potential
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Energy (CAPE) ve Convective Inhibition (CIN) degerleri
istatistiksel olarak analiz yapilarak ve bu havalimani igin
konveksiyon esik degerlerine gore siniflandirma yapilmistir
(Ozdemir vd., 2017).

Sekil 2. Yagis oncesinde deniz iizerinde gdzlemlenen hortum (a),

selde siiriiklenen araglar (b), trafige kapanan Bodrum - Turgutreis
Karayolu (c) (NTV, 2020).

Figure 2. The waterspot that observed over the sea before the
precipitation (a), the vehicles drifting in the flood (b), Bodrum -
Turgutreis motorway was closed to the traffic (c) (NTV, 2020).

31 Agustos 2017 tarihinde Trabzon Sehrinin Yomra
ilcesinde dolu yagist meydana gelmistir. Dolunun capi
yaklasgik 1.5 cm’dir. Tirkiye’de ilk defa kullanilan
Thunderstorm Identification Tracking Analysis and
Nowcasting (TITAN) yazilim programi meteorolojik
analizler i¢in kullanilmistir. Bu ¢alismada, 62,5 dBZ
reflektivite degerine ulasan oraj hiicresi tespit edilmistir
(Ozdemir vd., 2019).

Ekstrem degerlerin meydana geldigi meteorolojik
olaylar bircok can ve mal kaybina neden olmaktadir. Bu
olaylarin tahmin edilmesinde sonradan
edilmesinde gelisen teknolojiyle birlikte kullanim alani
genisleyen meteorolojik uzaktan algilama
kullanilmaktadir. Tirkiye’de ve diinyada bu iiriinlerinin
kullanildig1 bir¢ok akademik ¢aligma bulunmaktadir (Sirdas
vd., 2017; Ozdemir vd., 2018; Ozdemir vd., 2019; Ozdemir,
2019; Ozdemir & Yetemen, 2019; Ozdemir & Kolay, 2020;
Yavuz vd., 2020).

Bu calismanin amaci, 29 Kasim 2019 tarihinde
Bodrum Ilgesi’nde meydana gelen siddetli gok giiriiltiilii
saganak yagis ve hortum olayini; yer gozlemleri, radar
tiriinleri, uydu goriintiileri ve sayisal model iiriinleri yardimi
ile arastirarak analiz etmektir. Bu siddetli meteorolojik olay
sinoptik (yatay 6lcegi L ile gostermek tizere; 1000 km <L <
5000 km; sinoptik siklonlar), mezo 6l¢ek (100 km < L <
1000 km; cepheler, saganak hatlar1) ve kiigiik 6lgekte (1 km
< L < 100 km; kiimiiliis bulutu) incelenerek, olusum
mekanizmalar1 agiklanmaya ¢aligilmigtir (Borhan, 2006;
Holton & Hakim, 2013). Ayrica ¢alismada meteorolojik yer
gozlemleri ve Sayisal Hava Tahmini (SHT) model ¢iktilar1
da analiz edilmistir.

ve analiz

trinleri
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MATERYAL VE METOT

Calismada kullanilan yer gdzlem verileri,
Meteoroloji Genel Midiirligii (MGM) meteorolojik gozlem
ag1 biinyesinde yer alan otomatik meteoroloji gdzlem
istasyonlarindan (OMGI), meteorolojik veri bilgi satis ve
sunum sistemi (MEVBIS) araciligi ile elde edilmistir
(MEVBIS, 2019). Aragtirma igin, yagis Ol¢iimii yapan
Bodrum ve Turgutreis Deniz Meteoroloji Istasyonlart
segilmistir. Istasyonlara ait saatlik yagis miktarlari, riizgar
yon ve siddet degerleri, aktiiel basing ve sicaklik verileri
tablo halinde diizenlenmis (Tablo 1) ve analiz edilmistir.

Atmosferik  parametreleri  analiz  edebilmek
amactyla MGM’nin kendi iletisim saglayicisi olan intranet
sistemine bagli SHT sayfasindan alinan model haritalari
kullanilmistir  (SHT, 2019). Kurum disindan erisim
saglanamamaktadir. Analiz i¢cin ECMWF ve AROME
model ¢iktilar1 kullanilmistr. ECMWEF  sayisal tahmin
modeli Ingiltere’de yer alan ECMWF tarafindan gelistirilen
genis Olgekli hidrostatik bir hava tahmin modelidir. Her 12
saatte bir yatayda 9 km diiseyde ise 137 katman ¢oziiniirliikte
calistirllarak 10 giine kadar ¢iktilar iiretilir (ECMWF, 2020).
AROME ise Meteo-France tarafindan 2008 yilindan bu yana
operasyonel olarak kullanilan bir sinirli alan hava tahmin
modelidir. Kisa vadeli olarak kuvvetli hava olaylarmmn
tahmininde  kullamlmaktadr (UMR-CNRM,  2020).
Aragtirmada kullanilan ¢iktilar; deniz seviyesine indirilmis
es basing haritalari, 500 hPa seviyesi es sicaklik ve es
jeopotansiyel yiikseklik haritalari, 24 saatlik toplam yagis
haritas1 ve dikey sondaj (Skew-T Log-P) diyagramlaridir.

Analiz edilen radar driinleri, MGM Uzaktan
Algilama Sube Midirliigii’nden alman Mugla Radari
driinleridir. Mugla radari, Mugla, Marmaris’te 960 m
irtifada, 30 m yiikseklikte bir kule tizerinde yer almaktadir.
Radarin ¢alisma bolgesine yatay uzakligi 81,1 km’dir. Radar
isinlart ile caligma bolgesi arasinda herhangi bir engel
bulunmamakta ve en diisiik 151n yiiksekligi 376 m’de yer
almaktadir (UZAL, 2020). Calismada, bu {irlinlerden
iretilen, Maximum Display (MAX) ve Surface Rainfall
Intensity (SRI) ve 6 saatlik toplam yere diisen yagis
miktarmi hesaplayan RAINN firiinleri analiz edilmistir.
MAX firiinii her bir radar pikselinde yer alan en yiiksek eko
degerini goriintiileyen {iriindiir. Siddetli hava sahalarmin
goriintiilenmesini saglar. SRI, her bir radar pikseli i¢in yagis
siddetini hesaplayarak goriintiileyen radar triiniidiir. Bu
hesaplamay1 ampirik Z-R bagintisi ile yapar. RAINN ise her
bir radar pikseli i¢in N saatlik toplam yagis hesaplamasini
yaparak goriintiileyen iirtindiir (MGM, 2020).

Caligmada kullanilan uydu verileri, European
Organisation for the Exploitation of Meteorological
Satellites (EUMETSAT) User Services Client (USC) web
arsiv sayfasi iizerinden temin edilmistir (EUMETSAT,
2019). EUMETSAT iizerinden temin edilen veri, University
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Corporation for Atmospheric Research (UCAR) Community
Programs, Integrated Data Viewer (IDV) yazilimi ile
goriintiilenmis ve analiz edilmistir. Calismada kullanilmak
iizere Meteosat Second Generation (MSG) 0° uydusu,
Spinning Enhanced Visible and InfraRed Imager (SEVIRI)
Level 1.5 verileri iginden high resolution visible (HRV) ve
Infrared (IR) 10.8 kanallari, IDV yazilimi yardmm ile
kombine edilmis ve renklendirilmistir. Boylece konvektif
yapilarin rahathkla goriilebildigi bir son iiriin ortaya
cikartlmustir. IDV yaziliminda iglenerek elde edilen HRV-IR
10.8 kompozit uydu iiriiniinde kirmiziya dogru gidildikce
bulut tepe sicakligi azalmakta, mavi yoniinde ise
yiikselmektedir. Ayrica, iiriiniin alt katmaninda bulunan
HRYV kanalinda, gilines 1s18in1n, bulut tepelerinden yansimasi
sebebiyle bulutlarin gériiniirliigii artmaktadir. Uretilen
iiriinlerde parallax diizeltmesi yapilmamistir. Parallax etkisi,
uydunun pozisyonu ile bulutlarin pozisyonu arasindaki fark
ve bulutlarin yerden yiiksekligi sebebi ile bulutlarin
bulunduklar1 konumdan farkli bir noktada goriilmesidir.
Uydunun, Ekvatoral Bati Afrika’da, 0° boylami iizerinde,
yani olay bolgesine gore giineybatida bulundugu
diigiiniiliirse, hiicrelerin de goriindiiklerinden daha
giineybatida yer aldiklar1 anlagilabilir (Radova & Seidl,
2008).

BULGULAR

Yer Gozlemleri: Bodrum ve Turgutreis Deniz
Istasyonlari’ndan (Sekil 1) alinan gozlem verileri (Tablo 1)
incelendiginde, olaymm yasandigi saatlerde dlgiilen
meteorolojik verilerin normale yakin degerler oldugu ve
gerceklesen yagisin kisa siiren bir saganak hadisesi oldugu
diisiiniilmektedir. Bodrum OMGI’de 09:00 UTC ile 15:00
UTC arasinda olgiilen yagis miktart 5,6 mm, Turgutreis
Deniz OMGi’de 6lgiilen miktar ise 11,6 mm’dir. Sadece,
10:00 UTC ila 11:00 UTC arasinda yaklagik 4°C civarinda
azalan sicaklik degerleri, yagisin siddetli olabilecegine dair
bir ipucu vermektedir. Bodrum ve Turgutreis Deniz
Istasyonlari’nda 6lgiilen deniz suyu sicakligi ise 19 °C’dir.

SHT Model Uriinleri: MGM’in SHT sayfasindan
alian, 29 Kasim 2018 tarihine ait 06:00 UTC yer kartina
gbre Yunanistan’in giineyinde bulunan 1012 hPa’lik algak
basing merkezi, Tirkiye’nin giiney batisi {izerinde etkili
olmaktadir (Sekil 3a). 500 hPa seviyesine baktigimizda ise,
Sibirya ilizerinde bulunan algak merkeze bagli keskin olugun
(V seklinde), Balkanlar ve Yunanistan iizerinden Libya’ya
kadar uzandig1 ve olukla birlikte uzanan soguk havanin -20
°C ile -22,5 °C sicakliga sahip oldugu goriilmektedir (Sekil
3b).

12:00 UTC yer kartmi analiz ettiimizde, al¢ak
basing merkezi doguya dogru hareket ederek, Dogu
Akdeniz’in tamaminda etkili olmaya baglamistir (Sekil 3c).
500 hPa yiiksek seviye haritasinda ise soguk oluk doguya
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dogru hareket ederek ve etki alanini genisleterek Yunanistan

ve Ege Denizi iizerine yerlesmistir (Sekil 3d).
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Tablo 1. Bodrum ve Turgutreis Deniz Istasyonlari’na ait 29 Kasim 2018 tarihli saatlik meteorolojik gdzlem verileri.
Table 1. Hourly meteorological observation data of Bodrum and Turgutreis Sea Stations on the 29th of November 2018.

Bodrum Turgutreis Deniz
Saat (UTC) Saatlik Toplam o Aktiiel Riizgar Yonii (°) ve Saatlik Toplam o Aktiiel Basing Riizgar Yonii (°) ve
Yagis (mm) Stcaklik °C) Basing (hPa) Siddeti (m/sn) Yagis (mm) Steakiik °C) (hPa) Siddeti (m/sn)
00 0,0 13,0 1009,0 21°0,8 0,0 15,9 1011,0 126° 4,4
01 0,0 14,4 1008,7 84° 1,1 0,0 15,9 1010,5 123°5,0
02 0,0 14,7 1008,2 86°2,3 0,0 15,8 1010,1 124° 4,1
03 0,0 151 1008,3 77° 2,1 0,0 17,0 1010,3 134°3,7
04 0,0 15,3 1008,9 75°25 0,0 16,4 1011,0 113°3,8
05 254 15,5 1008,9 65°28 38 16,7 1011,0 128°3,3
06 0.2 15,9 1009,0 62°2,7 0,0 16,6 1011,1 107° 4,1
07 0,0 16,4 1008,7 75° 2,6 0,0 16,8 1010,8 111°3,3
08 10 16,4 1009,1 97°2,7 10 17,5 1011,1 127° 4,2
09 0,0 16,8 1008,5 97°2,7 0,0 17,4 1010,6 119° 4,2
10 0,0 17,3 1007,7 74°33 50 17,2 1009,8 126° 4,0
11 - 16,7 1008,1 349°2,4 038 13,6 1010,7 33°4,1
12 40 12,1 1007,7 22041 16 12,3 1010,1 75°2,5
13 - 12,4 1008,8 21°3,6 28 13,1 1011,1 81°24
14 04 11,9 1007,6 34°24 0,0 13,2 1009,6 84°3,0
15 12 12,0 1007,9 45°3,7 14 12,8 1009,7 100° 2,1
16 03 12,3 1008,3 65°4,1 04 14,6 1010,5 110° 4,5
17 0,2 12,2 1008,5 63°32 0,0 13,6 1010,4 102° 4,4
18 0,0 12,0 1007,9 33°24 0,0 13,9 1010,0 33°38
19 0,0 11,9 1008,3 38° 1,7 0,0 13,6 1010,6 71°28
20 0,0 12,2 1008,1 23° 1,8 0,0 12,8 1010,5 79 1,1
21 0,0 12,1 1007,9 30° 1,9 0,0 131 1010,1 78° 1,6
22 0,0 12,2 1007,8 326° 1,9 0,0 13,3 1010,2 75° 1,0
23 - 12,0 1007,9 5°0,8 0,0 13,3 1009,7 60° 1,1

(c) (d)

Sekil 3. 29 Kasim 2018 tarihine ait ECMWF modeli, 06:00 UTC
yer karti (a), 06:00 UTC 500 hPa sicaklik-jeopotansiyel yiikseklik
kart1 (b), 12:00 UTC yer kart1 (c), ve 12:00 UTC 500 hPa sicaklik-
jeopotansiyel yiikseklik karti (d).

Figure 3. ECMWF model charts on the 29th of November, 2018,
06:00 UTC surface pressure chart (a), 06:00 UTC 500 hPa
temperature-geopotential height chart (b), 12:00 UTC surface
pressure chart (c), 12:00 UTC 500 hPa temperature-geopotential
height chart (d).

ECMWF (Sekil 4a) ve AROME (Sekil 4b)
modellerinin tahmin ettigi 24 saatlik toplam yagis
haritalarina gore, modellerin olay bolgesi i¢in hesapladigi
yagis miktarlar1 iki model i¢inde birbirine yakin olup,
yaklasik olarak 20 mm ile 30 mm araligindadir.

AROME modelinin {irettigi dikey atmosferik
bilgilerinin  islendigi  Skew-T  Log-P  kartlarinin
incelenmesinde ilk dikkat ¢eken nokta yiiksek CAPE
rakamlaridir. 06:00 UTC’de (Sekil 5a) 759,9 j/kg olan yer
temelli CAPE, 09:00 UTC’de (Sekil 5b) 1369 j/kg’a
yiikselmigtir. Lifting condensation level (LCL), 06:00
UTC’de (Sekil 5a) 551,8 m iken, 09:00 UTC’de (Sekil 5b)
480,2 m’ye inmistir.
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@
Sekil 4. 29 Kasim 2018 tarihine ait ECMWEF (a) ve AROME (b)
24 saatlik toplam yagis tahmin modeli haritalari.

Figure 4. ECMWF (a) and AROME (b) 24 hour total precipitaion
charts on the 29th of November, 2018.

@ ®)
Sekil 5. 29 Kasim 2018 tarihine ait 06:00 UTC (a) ve 09:00 UTC
(b) AROME modeli Skew-T Log-P kartlari.
Figure 5. AROME model Skew-T Log-P charts of 06:00 UTC (a)
and 09:00 UTC (b) on the 29th November, 2018.

Radar Uriinleri: Mugla radarina ait MAX
iriinleri incelendiginde 10:30 UTC’de (Sekil 6a) 50 dBZ
iizerinde ekoya sahip olan hiicre Bodrum’un
giineybatisinda dikkat gekmektedir (Sekil 6). Bu konvektif
hiicre, kuzey-kuzeydogu yoniinde ilerlemektedir. 10:54
UTC’de (Sekil 6e) hiicrenin maksimum eko degerinin 60
dBZ’e yaklastigi ve bulut tepe yiiksekliginin de 15 km
civarina ulastigr goriilmektedir. Bu degerlerle 11:18
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UTC’ye (Sekil 61) kadar devam eden hiicrenin, bu dakika
itibariyle, eko degeri 50 dBZ ve tepe yiiksekligi 10 km
civarma diismiistiir. Bu durum, siddetli yagisin 10:50 UTC
ila 11:30 UTC (13:50 ile 14:30 lokal saat) arasinda
yasanmis olabilecegini gostermektedir.

Sekil 6. 29 Kasim 2018 tarihine ait 10:30 UTC (a), 10:36 UTC
(b), 10:42 UTC (c), 10:48 UTC (d), 10:54 UTC (e), 11:00 UTC
(), 11:06 UTC (g), 11:12 UTC (h), 11:18 UTC (1), 11:24 UTC
(4), 11:30 UTC (k) ve 11:36 UTC (1) Mugla Radart MAX iiriinleri.
Figure 6. Mugla Radar MAX products of 10:30 UTC (a), 10:36
UTC (b), 10:42 UTC (c), 10:48 UTC (d), 10:54 UTC (e), 11:00
UTC (), 11:06 UTC (g), 11:12 UTC (h), 11:18 UTC (1), 11:24
UTC (j), 11:30 UTC (k) and 11:36 UTC (l) on the 29th of
November, 2018.

Radar yazilim1 tarafindan hesaplanan yer seviyesi
yagls  yogunlugunu  gosteren  SRI  iiriinlerini
inceledigimizde, 10:48 UTC (Sekil 7d) ile 11:36 UTC
(Sekil 71) saatleri arasinda, olay bolgesinde saatlik 100
mm’in lzerinde degerlere sahip yagis noktalart
goriilebilmektedir (Sekil 7). Bu yagis siiresi ve yogunlugu
gbz oniine alindiginda, bolgeye ortalama saatlik 100 mm
civarinda yagis diismiis olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu
degerler de hem basingtaki degisim saatleriyle, hem de
MAX fiirtinlerindeki degerlerle ortiigmektedir.

6 saatlik yere diisen toplam yagisi hesaplayan
RAINN goriintiisii  incelendiginde, su baskmlart ve
hasarlarm yasandig1 bolgede toplam 100 mm civarinda bir
deger okunabilmektedir (Sekil 8). Buna karsilik, Bodrum
OMGI iizerindeki deger 20 mm ile 50 mm, Turgutreis
Deniz OMGI iizerindeki deger ise 10 mm civarlarindadir.
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Sekil 7. 29 Kasim 2018 tarihine ait 10:30 UTC (a), 10:36 UTC
(b), 10:42 UTC (c), 10:48 UTC (d), 10:54 UTC (e), 11:00 UTC
(®, 11:06 UTC (g), 11:12 UTC (h), 11:18 UTC (1), 11:24 UTC
(j), 11:30 UTC (K) ve 11:36 UTC (I) Mugla Radar1 SRI iirtinleri.
Figure 7. Mugla Radar SRI products of 10:30 UTC (a), 10:36
UTC (b), 10:42 UTC (c), 10:48 UTC (d), 10:54 UTC (e), 11:00
UTC (f), 11:06 UTC (g), 11:12 UTC (h), 11:18 UTC (1), 11:24
UTC (j), 11:30 UTC (k) and 11:36 UTC (I) on the 29th of
November, 2018.

Sekil 8. 29 Kasim 2018 tarihine ait 15:00 UTC Mugla Radar1 6
saatlik RAINN {ir{inii.

Figure 8. Mugla Radar, 15:00 UTC 6 hour RAINN product on
the 29th of November, 2018.

Uydu  Uriinleri: ~ HRV-IR10.8  kompozit
goriintiilerine bakildiginda, 09:30 UTC’de (Sekil 9a) Datga
Yarimadast’nin kuzeyinde ve batisinda olugan iki ayri
konvektif yapmin, 10:00 UTC’de (Sekil 9¢) Bodrum’un
hemen giineyinde birleserek ve hizli bir sekilde geliserek
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kuzey yoniinde ilerledigi gorilmektedir (Sekil 9). Uydu
goriintiileri 15 dakikalik zamansal ¢oziiniirliige sahiptir.
Kullanilan uydu iirtinlerinde kirmizi renk tonlar1 diisiik
sicakliklari, mavi renk tonlari ise yiiksek sicakliklar: ifade
etmektedir. Olusan yeni hiicre 11:30 UTC’ye (Sekil 91)
kadar Bodrum Yarimadasi {izerinde etkili olmaya devam
etmektedir. 10:30 UTC (Sekil 9¢), 10:45 UTC (Sekil 9f) ve
11:00 UTC (Sekil 9g) goriintiilerinde, hiicrenin belirgin
bicimde tepe yaptigi tespit edilmistir. Ayrica, yogun
kirmizi tonlari, bulut tepe sicakliginin gevreye goére daha
diisikk oldugunu belirtmektedir. Buradan yola ¢ikarak,
etkili yagisin muhtemel dakikalarmmn 10:30 UTC (Sekil
9e) ile 11:30 UTC (Sekil 91) arasi oldugu diisiiniilmektedir.
Aragtirma yapilirken parallax hatasi goéz Oniinde
bulundurulmustur (Parallax etkisinden boliim 2’de
bahsedilmistir).

(a) (b) (c)

(d) (&) ®

® ey g
Sekil 9: 29 Kasim 2018 tarihine ait 09:30 UTC (a), 09:45 UTC
(b), 10:00 UTC (c), 10:15 UTC (d), 10:30 UTC (e), 10:45 UTC
(f), 11:00 UTC (g), 11:15 UTC (h) ve 11:30 UTC (1) arasindaki
HRV-IR10.8 uydu iiriinleri.
Figure 9: HRV-1R10.8 satellite products of 09:30 UTC (a), 09:45
UTC (b), 10:00 UTC (c), 10:15 UTC (d), 10:30 UTC (e), 10:45

UTC (f), 11:00 UTC (g), 11:15 UTC (h) and 11:30 UTC (1) on
the 29th of November, 2018.

SONUC VE TARTISMA

29 Kasim 2018 tarihinde, &gle saatlerinde
Bodrum Yarimadasi’nin giineyinde, deniz lizerinde
gozlemlenen hortum ve devaminda baslayan kuvvetli yagis
yaklagik 1 saat devam etmistir. Siddetli gok giriiltiili
saganak yagmur, Bodrum Ilge Merkezi, Bitez ve Konacik
bolgesinde su baskilarma sebep olmus, bir¢ok tasit sele
kapilarak hasar gérmiistiir.

Bodrum ve Turgutreis Deniz OMGI verilerine
gore, bu dlgekte bir yagisa dair isaretlere, sicaklik degisimi
hari¢ rastlanilmamaktadir. Bu siddetli ve biiylik hasara
sebep olan bu hadise meteorolojik kayitlarda
goriilmemektedir. Yagis miktarlarinin diisik olmasinin
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sebebi bu siddetli meteorolojik olayin bu iki istasyon
arasinda meydana gelmis olmasidir.

Giliney Ege ve Dogu Akdeniz iizerindeki 1012
hPa’lik algak basing merkezi ve 500 hPa seviyesindeki
derin oluk ile -22,5 °C’lik soguk hava ile birlikte 19 °C’lik
deniz ylizey sicakligi, konvektif hareketin olugmasi ve
gelismesi igin olduk¢a uygun bir ortam saglamistir.
Bunlara ek olarak, AROME modeline ait Skew-T Log-P
diyagramlar1 da atmosferik sartlarin kuvvetli konveksiyon
i¢in uygun oldugunu gostermektedir.

Mugla radar1 ait MAX iiriinlerinde, olay saatinde
gozlemlenen 50 dBZ iizeri ekolar ve 15 km’ye ulasan bulut
tepe yiiksekligi degerleri, konvektif yapinimn oldukga giiglii
oldugunu gostermektedir. SRI iriinlerine ise, bdlge
genelinde saatlik ortalama 50 mm ile 100 mm civarinda
olan ve yer yer saatlik 100 mm’i gegen yer seviyesi yagis
yogunlugu degerleri dikkat ¢ekmektedir. Ayrica, RAINN
iiriiniinde, olay bolgesinde hesaplanan 6 saatlik toplam 100
mm yagisin  miktarinin  su  baskinlarina sebebiyet
verebilecegi goriilmektedir. OMGi’lerdeki toplam yagis
rakamlar1; Turgutreis Deniz OMGI’de hesaplanan rakam
10 mm civari, Olgiilen rakam 11,6 mm ve Bodrum
OMGI’de hesaplanan rakam 20 mm ile 50 mm, &lgiilen 5,6
mm’dir. Bodrum OMGI’de olusan farkimn, eksik yagis
kayitlari ile alakasi oldugu diisiiniilebilir.

Uydu goriintiilerinde gozlenen diisiik bulut tepe
sicakligr degerleri, yapiin yiiksek dikine harekete sahip
oldugunu ve bdylece kuvvetli bir yapt oldugunu
gostermektedir. Ayrica 10:30 UTC ile 11:00 UTC arasinda
belirgin tepe yapmasi da yapinin giiciine dair bir isarettir.

Sonug olarak, bolge iizerinden gegen trofa bagh
saganak hatti bu hortum ve sel felaketinin yasanmasina
neden olmustur. Uzaktan algilama friinleri, bdlgede
gerceklesen felakete dair belirgin izler tagimaktadir. Yer
gozlemleri ise bu durumu tam olarak yansitmamaktadir. Bu
durum, meteorolojik agidan hem gozlem hem de tahmin
asamasinda, uzaktan algilama iiriinlerinin ne kadar 6nemli
oldugunu agikga gostermektedir. Ayrica, Bodrum
Yarimadas1 genelindeki OMGI sayisinmn, Bodrum’un
yasadig1 sel felaketleri goz Oniine alindiginda, yeterli
olmadigi, ozellikle yarimadanin dogu-bati dogrultusunda
orta bolgelerinde bir veya daha fazla noktaya, yagis lcer
ve halihazir hava sensorii igeren istasyonlarin kurulmasinin

aragtirma ve tahmin acisindan faydali  olacagi
distiniilmektedir.

TESEKKUR

Yazarlar, meteorolojik verilerin elde

edilmesindeki desteklerinden dolayt MGM’ye ve degerli
goriigleri ve emekleri icin de editdr ve hakemlere tesekkiir
ederler.
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