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10-11 Agustos 2021 Bat1 Karadeniz Taskinlarinin Ani Taskin Erken
Uyar1 Rehberi Sistemi (FFGS) ile Analizi

Ali Umran Kémiisciil, Mehmet Aksoy?, Ertan Turgu3, Emel Unal#
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Turkiye’'nin Bat1 Karadeniz Bolgesi meteorolojik ve jeomorfolojik 6zellikleri tagkin olusumuna elverisli
kosullar icermektedir. Karadeniz Bolgesi'nin Bat1 Karadeniz Boliimiinde 10-11 Agustos 2021 tarihlerinde
yasanan taskin olay1 beklenmedik diizeyde can kaybina ve yerlesim yerlerinde olduke¢a ciddi zararlara
sebep olmustur. Ozellikle Kastamonu'nun Bozkurt ilgesi, Sinop’un Ayancik ilgesi ve Bartin il merkezi
tagkinlardan en fazla etkilenen yerlesim yerleri olmustur. 24 saatte 400 mm’ye yakin yagislarin
gerceklestigi bolgede, cesitli siireler igcerisinde 200 yi1l ve lizeri tekerriirleri asan maksimum yagislar
kaydedilmistir. Bu g¢alismada, 10-11 Agustos 2021 tarihleri arasinda Bati Karadeniz Boliiminiin
Kastamonu, Sinop ve Bartin illerinde meydana gelen taskin olaylarinin Ani Taskin Erken Uyar Sistemi
(FFGS) ile degerlendirilmesi yapilmis ve sistemin bir erken uyar1 sistemi olarak kullanilabilecegi rolii
tizerinde durulmustur. FFGS Ani Tagkin Erken Uyar1 Sistemi kapsaminda ECMWF (European Centre for
Medium Weather Forecasting) ve WRF (Weather Forecasting Research) modellerine ait yagis tahminleri
kullanilarak iiretilen ani tagkin tehlike iiriinlerinin yasanan tagkinlarin gergeklestigi alanlardaki riski daha
énceden ortaya koydugu tespit edilmistir. Ozellikle ECMWF modeline gére de 10 Agustos 09:00 UTC itibar1
ile taskin erken uyarilari olusmus ve 12:00 UTC’de uyar1 seviyesi en list seviyeye ulasmistir. FFGS 10-11
Agustos 2021 Bat1 Karadeniz taskinlari ile ilgili olarak gerek lokasyon ve gerekse zaman olarak ytiksek
dogrulukta erken uyar iirtinleri tiretmistir. Calismanin ortaya koydugu sonuglar, FFGS'in bir erken uyar:
araci olarak alt havzalardaki tagkin tehlikesini belirlemede tahmincilere kilavuz gorevi goérebilecegini
goOstermistir.

Anahtar Kelimeler: Ani Taskin, Bati Karadeniz, Erken Uyari Sistemleri

An Analysis of the 10-11 August 2021 Western Black Sea Floods by
Flash Flood Guidance System (FFGS)

Abstract

The Black Sea region of Turkey is conducive to flood occurrences due to its meteorological, hydrological and
geomorphological features. The flood events that occurred on 10-11 August 2021 in the western parts of
the Black Sea Region caused an unprecedented level of casualties and considerable destruction in the
settlements. Particularly, Bozkurt, Ayancik and Bartin were affected by the floods most severely. Nearly 400
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mm of rainfall was observed in the region in a 24-hour period and the recurrence interval of such rainfall
amount was over 200-year in most standard times. In this study, the effectiveness of the Flash Flood
Guidance System (FFGS) was investigated to determine the timing and location of the flood-hit areas of the
Black Sea region from 10 to 11 August 2021. The study also tried to underline the importance of using the
FFGS, as a tool to guide hydrologists and decision-makers before flood events occur. The findings indicated
that the FFGS early warning products developed based on the ECMWF and WRF rainfall forecasts located
the areas hit by floods with high accuracy. The ECMWF model early warning products provided warnings
in the early morning of 10 August 2021 for the majority of the Western Black Sea region. The findings
reached in this study demonstrated the potential use of the FFGS as an early warning tool in the detection
of flood danger in advance in guiding the forecasters.

Keywords: Flash Flood, Early Warning Systems, Western Black Sea

1. GIRIS

Sel ve taskinlar, cevreye, yerlesim yerlerine, altyapiya ve tarim alanlarina verdikleri zararlar ile
insan hayatini olumsuz yonde etkileyen en yaygin meteorolojik afetler arasinda yer almaktadir
(Jonkman 2005; Ceylan ve Komiiscii, 2007). Taskin, bir akarsuyun, yatagindan tasmasi sonucu
basta yerlesim yerleri ve tarim alanlari olmak tlizere cevreye ve topluma zarar vererek sosyo-
ekonomik hayati kesintiye ugratacak diizeyde bir akis biiytkligiine ulasmasidir (SYGM, 2017).
Ani taskinlar ise, diger taskin cesitlerinden farkli olarak kisa siire icinde gelisen siddetli yagislar,
topragin suya doygun olmasi ve ani kar erimelerine bagh olarak meydana gelmektedir. Seller ise
genelde yukar: havzalarda ve yan derelerde siddetli ve uzun siireli yagislara bagl olarak hizli bir
sekilde olusan ve beraberinde fazla miktarda kati materyal ve riisubat tasiyarak drenaj
kanallarinin tikanmasina neden olan hidrometeorolojik olaylardir (OSIB, 2005; Celik ve Oztiirk,
2020). Taskinlar ozellikle gecirimsiz ylizeyin fazla oldugu biiyiik yerlesim yerlerinde kent
taskinlar1 (urban floods) olarak veya siddetli yagislar ve topografyanin da etkisi ile lilkemizde
Dogu Karadeniz boliimiinde oldugu gibi ani taskinlar (flash floods) seklinde de goriilmektedir
(Kadioglu vd., 2017).

Ulkemizde 2021 yilinda meydana gelen meteorolojik afetler dikkate alindiginda, firtina olaylari
%38.4 ve siddetli yagis ve sel olaylar1 %27.6 ile en yiiksek oranda gergeklesen afet tiirleri
olmustur (MGM, 2022). Sel ve taskinlarin olusmasinda siddetli ve uzun streli yagislar 6nemli rol
oynamakla birlikte, sel ve taskin olaylarinin meydana geldigi bolgenin topografik yapisi, arazi
egim kosullari, gecirimsiz yiizey orani ve toprak yapisi gibi faktorlerde yagis sonrasi olusan ylizey
akisinin hiz ve biiyiikliigiinii 6nemli 6l¢tide etkilemektedir (Filiz ve Avci, 2013; Kadioglu vd.2017).
Diger taraftan, yanlis arazi kullanimi, hizli sehirlesme, tagkin alanlarinda yapilasma, taskin kontrol
yapilarinin yetersizligi de sel ve taskinlarin afet boyutuna doniismesine neden olmaktadir
(Komuiscii ve Celik, 2012; Avci ve Sunkar 2015). Akarsu kesitinin ¢esitli sebeplerle daraltilmasi ve
dere yataklarina insan miidahalesi lilkemizde sel ve taskinlarin etkisini 6nemli 6l¢lide arttiran
diger etkenlerdir.

Turkiye'nin Karadeniz Bolgesi meteorolojik, hidrolojik ve jeomorfolojik 6zellikleri ile taskin
olusumunun sik yasandigi bir bolgemizdir (Temiz vd. 2004, Yiiksek vd. 2022). Bolgenin Bati
Karadeniz Bolimii son yillarda farkli 6lceklerde taskinlarin etkisine maruz kalmaktadir.
Karadeniz Boélgesi'nin kuzey ve kuzey batili atmosferik akimlarla cephesel yagislara maruz
kalmasi, kiyida uzanan dag siralarinin orografik yagislara neden olmasi ve topografik kosullarin
hizli ylizey akisina uygun olmasi farkli olgeklerde taskinlarin meydana gelmesine zemin
hazirlamaktadir. Karadeniz Boélgesi'nin genelinde oldugu bini Bati Karadeniz Béliimiinde de,
orografik ve konvektif yagislar arazideki yliksek egim degerlerinin etkisi ile hizli yiizeysel akisa
ve heyelanlara sebep olmaktadir. Son yillarda Karadeniz deniz suyu sicakliklarinda gézlemlenen
artislarda siddetli yagislarin olusumu icin gerekli nem kosullarinin saglanmasinda énemli bir
etken olmustur. Boliimiin 6zellikle kiy1 seridinde, yanlhs arazi kullanimi, akarsu havzalarinin
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tarimsal ve ticari amagla yogun kullanimi ve yerlesim yerlerinin taskin alanlarinda kurulu olmasi
taskinlarin afete doniismesinde etkili olmaktadir.

Tahmin ve erken uyari, afetler ile ilgili tehlike ve riskleri 6ngorerek olasi bir afete kars1 direncliligi
artirmada olduk¢a 6dnemli bir rol oynamaktadir. Bu konuda gelistirilen Erken Uyar1 Sistemleri
(EUS), afet kaynakli risklerin azaltilmasinda oldukga etkindir (UNISDR, 2015). EUS afet 6ncesinde
tahmin ve erken uyar1 bilgileri saglayarak risk azaltilmasinda “Afet Risk Yonetiminin” 6nemli bir
bilesenidir (Sekil 1).

Risk Analizi
(Zarar Azaltma)

Hazirhk

Afet
Risk Yonetimi

Tahmin ve Erken Uyari

Sekil 1. Afet risk yonetimi ana bilesenleri

EUS, 6zellikle taskin olaylari ile ilgili tehlike ve risklerin 6ngoriilmesi agisindan genis bir uygulama
alanina sahiptir. Bu sistemler taskin bilgilerinin ilgili kurum ve kuruluslar ile anlik olarak
paylasilmasi ile taskinin afete doniismeden gerekli tedbirlerin alinmasi yoniinde oldukga etkin
araglardir (Kadioglu 2008a; Kadioglu 2008b; Anilan vd.2021). Ani taskinlar i¢in erken uyari
modeli, nehir havzasina bagh hidrolojik ve jeomorfolojik bir konsepte dayanmaktadir ve ani
taskinlarin sadece yiiksek potansiyel riskin oldugu yerlerde ve yagis esigini astifinda meydana
gelecegi ilkesine dayanmaktadir. Bu tiir sistemlerin uygulanmasi genelde iki sekilde olmaktadir.
[1ki, isletim kolayhg ve diisiik maliyeti nedeniyle bazi meteorolojik ve parametrelerin ultrasonik
sensorle izlenmesini saglayan gozlem istasyonlar1 kurulmasi seklindedir. Buna gore, yagis, toprak
nemi ve nehir akim parametreleri anlik olarak izlenerek, daha énceden belirlenen kritik esik
seviyelerin asilmasi halinde sistem gerekli uyarilar1 yayinlamaktadir. 2021 yilinda yasanan Bati
Karadeniz taskinlarindan sonra Devlet Su Isleri (DSI) Genel Miidiirliigii tarafindan Bartin,
Karabiik, Kastamonu ve Zonguldak illerinde 69 noktada kurulum islemlerine baslanan taskin
erken uyari sistemi bu uygulamaya 6rnek verilebilir. Bu sistem kapsaminda; bu illerde daha
onceden belirlenen dere, cay ve nehirlerde su seviyesinin anlik olarak izlenmesi ve kritik
seviyelerde uyar1 vererek yerlesim yerlerindeki kisilerin hizli bir sekilde dere yataklarindan
uzaklasmasini saglanarak, can ve mal kaybinin 6nlenmesi amaglanmaktadir. Diger bir uygulama
ise; siddetli sayisal yagis tahmini bilgisi saglayan Sayisal Hava Tahmini (SHT) modelleri, uydu ve
radar verileri kullanilarak, bir hidrolojik model yardimi ile yiizey akisi ve akarsu debisi gibi
hidrolojik degiskenlere ait tahmin treten bir sistemin kurulmasi seklindedir. Hidrolojik ve
hidrodinamik modelleme ile hazirlanan taskin tehlike ve taskin risk haritalar1 “havza taskin risk
yonetim planlarinin” 6nemli bir bilesenini olusturur. Her iki uygulamanin amaci, taskin riskinin
onceden belirlenerek, taskin olusumuna riskli alanlar, taskinin meydana gelme zamani ve taskin
olmasi durumunda su derinligi ve su yayilim alanlar ile ilgili bilgilerin elde edilmesidir. Elde
edilen bilgiler, ilgili kurum ve kuruluslar ile paylasilarak, gerekli dnlemlerin alinmasi ve boylece
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taskinin basta yerlesim yerleri olmak tlizere cevre ve altyapi lizerindeki etkilerinin en aza
indirilebilmesi miimkiin olabilmektedir.

Taskinlar sadece Tiirkiye'nin de icinde bulundugu cografi bolgede degil, Diinyanin diger
bolgelerinde de en ¢ok ekonomik ve fiziksel kayiplara neden olan meteorolojik karakterli dogal
afetler arasinda yer almaktadir. Diinya Meteoroloji Teskilati (WMO) Diinyada meydana gelen
taskinlarin %85’inin ani taskinlar, %15'nin ise nehir taskini seklinde oldugunu ve kiiresel olarak
ani taskinlarin her yil 5.000’den fazla can kaybina yol actigimi ifade etmektedir (URL-1).
Taskinlarla miicadele konusundaki uluslararasi cabalardan biride Avrupa Birligi (AB) iiye iilkeleri
icin Copernicus Acil Durum Yonetim Sisteminin bir pargasi olarak gelistirilen EFAS - Taskin
Farkindalik Sistemi’dir. EFAS, Avrupa capinda selleri izleyen ve tahmin eden ilk operasyonel
erken uyari sistemidir. EFAS'in amac1 Avrupa’daki biiylik nehir havzalarinda ve genel olarak
Avrupa genelinde biiyiik taskin olaylar1 meydana gelmeden 6nce erken uyari bilgileri saglayarak
hazirlik tedbirlerini desteklemektir. EFAS sistemi, sayisal hava tahmin modellerinden gelen
meteorolojik tahminleri deterministik bir hidrolojik modeli araciligiyla basamaklandirarak
tahminler tretir (Thielen vd. 2009). Sistem ani taskinlar ve nehir taskinlarina ait potansiyel tagskin
tehlikesini ve 2-10 giin araliginda olusabilecek taskin riskini ortaya koyar. Avrupa 6lceginde havza
tabanli tagkinlarin tahminlerine ve su kaynaklar1 yonetiminde yaygin olarak kullanilan diger bir
uygulama JRC (European Joint Research Centre) tarafindan gelistirilen LISFLOOD sistemidir.
LISFLOOD bir havzada meydana gelen hidrolojik siirecleri simiile edebilen grid tabanh bir
hidrolojik yagis-akis modeline dayalidir (Burek vd. 2013). LISFLOOD ylizey ve yiizey alti
slireclerini grid olceginde simiile eden ve suyun toprak boyunca yatay ve dikey yonlerde
tasinmasini diizenleyen ¢esitli modiillerden olusan karmasik bir modeldir. Model ayn1 zamanda
golleri, rezervuarlari ve yeralti suyu depolamasini da dikkate alir. Copernicus Acil Durum Yoénetim
Hizmetinin (CEMS) bir bileseni olarak gelistirilen Kiiresel Taskin Farkindalik Sistemi (GloFAS) ise
daha genis cografik alanlarda kiiresel Olcekte taskin erken uyarilar iiretmeyi amaclayan bir
sistemdir (Alfieri vd. 2013). GloFAS, hem yaklasan hem de devam eden taskin olaylari hakkinda
bilgi saglamak icin uydulardan, modellerden ve yerinde Ol¢limlerden elde edilen bilgileri
birlestirerek, orta vadeli taskin tahminleri, mevsimsel tahminler ve hizl risk degerlendirmesine
ait bilgiler saglar (Emerton vd.2018). GloFAS tahmin iiriinleri; meteorolojik tahminler, hidrolojik
modelleme ve taskin risk haritalari katalogundan olusmaktadir. Giiniimtizde, Sayisal Hava Tahmin
modellerinden alinan yagis tahminlerinin, yer gézlemleri, uydu ve radar verileri ile birlestirilerek
olusturulan yagis tahminlerinin hidrolojik modellerde kullanilmasi ile daha basarili tagkin erken
uyar iriinleri elde edilmeye baslanmistir. iklim degisikligi faktorii ile tagkinlarin siddet ve
sikliginda artislar 6ngoriilmesi, bu konuda ¢alisan bilim adamlarini gerek hidrolojik modelleme
ve gerekse yagis tahmini konusunda ilerleme saglamak i¢in veri madenciligi, makine 6grenimi,
yapay zeka ve yapay sinir aglar1 (YSA) gibi daha yenilik¢i metotlari kullanmaya yonlendirmektedir
(Jain vd.2018).

2.10-11 AGUSTOS 2021 BATI KARADENIZ TASKINI

10-11 Agustos 2021 tarihlerinde Tiirkiye'nin Bat1 Karadeniz Boliimiinde siddetli yagislar sonucu
meydana gelen taskin olay1 sonucu 109 can kaybina neden olurken, yerlesim yerleri, ticari alanlar
ve altyap: oldukca ciddi zarar gérmiistiir. Ozellikle Kastamonu'nun Bozkurt ilcesi, Sinop’un
Ayancik ilcesi ve Bartin il merkezi taskinlardan en fazla etkilenen yerlesim yerleri olmustur. Bu
illerde 24-saat yagis miktarlar1 bazi lokasyonlarda 300-400 mm arasinda gerceklesirken, 120-
dakika ve lizeri standart zamanlarda 200-y1l tekerriirleri asan maksimum yagislar kaydedilmistir.
Atmosferik kosullar agisindan bakildiginda; Karadeniz Bolgesi'nin kiy1 kesimlerinde etkili olan
siddetli yagislar daha ¢ok cephesel ve orografik kékenlidir. Kiyidan uzak alanlarda konvektif
yagislara bagh olarak da siddetli yagislar olusabilmektedir (Turgut, 2004). Yaz aylarinda
kuzeydogu Avrupa lizerinden Karadeniz’e inen siklonlar soguk cephe ile birlikte 6zellikle Orta ve
Dogu Karadeniz Bolgesi'nde etkili yagislara neden olmaktadir. 10-11 Agustos 2021 tarihlerinde
Bati1 Karadeniz bélgesinde kaydedilen siddetli yagislar Bartin'in Ulus, Kastamonu'nun Azdavay,
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Inebolu, Bozkurt, Kiire ve Pinarbagsi ve Sinop ilinin Ayancik ilgelerinde ani taskin ve sellerin
meydana gelmesine sebep olmustur (Sekil 2).

AFAD (2021) tarafindan taskin olayinin hemen akabinde yapilan basin agiklamasinda;
Kastamonu’'nun Bozkurt ilgesinin siddetli yagis ile birlikte Ezine ¢ayinin birka¢ noktada tasmasi
sonucu taskindan en fazla etkilenen yerlesim yeri oldugu, ilgede ¢ayin etrafindaki konut alanlari
basta olmak iizere ticari alanlarin, altyapinin ciddi 6l¢iide zarar gordiigii ve 70’in ilizerinde can
kayb1 meydana geldigini ifade edilmistir (Sekil 3). Taskinin afete doniismesinde {i¢ temel etken
biiylik rol oynamistir. Bunlardan ilki Ezine cay1 iist havzasinda yaklasik 1400-1500 metre
yiikseklikte yer alan Mamatlar ve Kuz kéylerine diisen biiyiik miktardaki yagislardir. ikinci etken
ise, Ezine cay1 iist havzasindan tasinan tomruk ve riisubatlarin Ezine cay1 lizerinde yer alan
kopriileri tikayarak taskin sularinin farkl yollardan Bozkurt ilce merkezine ulasmasidir. Diger
taraftan, Bozkurtilcesinin yer aldig1 yerlesim alani zemininin taskindan bir giin 6nce (10 Agustos)
meydana gelen yagislarla suya doygun hale gelmis ve 11 Agustos giinii diisen yagislarin neredeyse
tamamu yiizeysel akisa gecerek Ezine cayindaki su seviyesini hizl bir sekilde ylikseltmistir. Su
seviyesinin yiikselmesi ile ¢ay seddini asan sular cevresindeki konut ve ticari alanlar1 isgal ederek
ve araglari siiriikleyerek bu felakete zemin hazirlamistir. Benzer bir durum Sinop’un Ayancik
ilcesinde goriilmesine ragmen yagisin daha az olmasi ve tagkin yataginin ilce merkezinden biraz
daha uzak konumda olmasi ve daha genis olmasi gibi sebeplerle gerek yerlesim yerleri ve gerekse
altyap tizerindeki etkileri daha diisiik seviyede gerceklesmistir.

J)?,,v N
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Sekil 2. 10-11 Agustos 2021 tarihlerinde selden etkilenen Bartin, Kastamonu ve Sinop illerini kapsayan
Bati Karadeniz Bolgesi
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Sekil 3. Bozkurt ilgesinde taskinin meydana getirdigi tahribat ve riisubat birikimi

2019 yilinda Su Yonetimi Genel Midirligi (SYGM) tarafindan hazirlanan Bati Karadeniz Taskin
Yonetimi Plani raporunda; Ezine Cay1 taskin yatag ile ilgili 6nceki yillarda meydana gelen
taskinlara ait verileri esas alindiginda, ytliksek debilerde olusacak akis hizi ve su derinliginin
Bozkurt ve Abana il¢eleri icin sorun olabilecegi yoniinde tespitlere yer verilmistir (SYGM, 2019).
Ayni raporda Ezine ¢ayinin etrafindaki alanlarin gelecekte ytliksek taskin tehlike riskine maruz
kalabilecegi ifade edilerek, cayin taskin yataginda yapisal problemler oldugunu, taskin seddinin
Qs00 debisini gecirecek sekilde yiikseltilmesi gerektigi ve Ezine ¢ay1 boyunca kanal duvarlarinda
farkli yiikseklikler ve bozukluklar olduguna vurgu yapilmistir. Bilgen vd. (2022) tarafindan
Bozkurt ilce merkezinde taskin sonrasi sahada yapilan bir ¢alismada; taskinin afete
doniismesinde yliksek yagis miktarinin 6ncelikli neden olmasi ile birlikte; Ezine Cay1 yataginin
insan miudahalesi ile daraltildig1 ve yerlesim biriminin ¢ayin taskin yatagina kuruldugu tespit
edilmistir. Bagka bir ¢alisma, Ezine Cay1 iizerindeki kopriilerin alcak olmasi nedeniyle daghk
bolgeden gelen tomruk ve riisubatlarin koprii ve menfezleri tikayarak su akisini engelledigi ve
akisi yerlesim birimlerine yonlendirilmesine sebep oldugunu ortaya koymustur (Deniz vd. 2021).

Bu calismada, 10-11 Agustos 2021 tarihlerinde Bati Karadeniz Béliimiiniin Kastamonu, Sinop ve
Bartinillerinde meydana gelen taskin olaylarinin “Ani Taskin Erken Uyari Rehberi Sistemi” (FFGS)
trinleri ile degerlendirilmesi yapilarak, sistemin sundugu taskin dngoriilerine gére bir erken
uyart aract olarak kullanilabilecegi rolii i{izerinde durularak sistemin performansi
degerlendirilmistir.

3.10-11 AGUSTOS YAGIS ANALIZi

10-11 Agustos 2021 tarihlerinde Bati Karadeniz Bolgesinde Bartin ile Sinop arasindaki sahil
kesimi boyunca 200 mm’nin iizerinde yagislar kaydedilmistir. Ozellikle Kastamonu ilcelerinde
(Bozkurt ve Devrekani) yagislar en biiylik degerlerine ulasmistir (Sekil 4). 24 saatlik yagis miktari
Kastamonu Bozkurt ilgesi Mamatlar Kéyii'nde 399 mm, Devrekani ilgesi Kuz Kéyii'nde 333 mm,
Bartin ili Ulus ilcesi Ceytlipler Kdyii'nde 319 mm ve Sinop ili Ayancik ilcesinde 280 mm olarak
Olglilmistir (MGM, 2021).

11 Agustos 2021 tarihi i¢in taskin olayinin meydana geldigi saatlerde EUMETSAT MSG Seviri
sensOriinden elde edilen RGB goriintiisii konvektif faaliyete bagli bulut yogunlugunun Bati
Karadeniz Boliimii tlzerinde ve Ozellikle Bartin-Sinop arasindaki alanda etkili oldugunu
gostermektedir (Sekil 5).
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GOzlenen Son 24 Saatlik Toplam Yagis, 2021-08-11 12:00 UTC

Aragtirma Dairesi Bagkanlifi, Hidrometeoroloji gube mMudurlugu (Kullanilan istasyon sayisi: 1715)
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Sekil 5. Yagisin maksimum oldugu saatlerde (11 Agustos 12:00 UTC) EUMETSAT MSG Seviri dogal renk
RGB uydu goriintisii (URL-2)

3.1. Sinoptik Analiz

10-11 Agustos 2021 tarihlerinde Bati1 Karadeniz Boliimii'nde gergeklesen kuvvetli yagislar birkac
temel etki altinda meydana gelmistir. Bunlarin arasinda; 10 ve 11 Agustos tarihlerinde yurdun
kuzeyini etkileyen algak basing sistemi ve buna bagh cephe sisteminin bulunmasi en 6nemli
etkendir (Sekil 6). 500 hPa jeopotansiyel haritasinda da goriildiigii gibi italya iizerinde yiikselen
sirt ve sicak hava Dogu Karadeniz tizerine ¢oken algak basing merkezinin kuvvetlenmesine neden
olmustur. Karadeniz’'deki deniz suyu sicakliklar1 2021 ilkbahar aylarindan itibaren artis egilimi
gostererek Karadeniz'in hemen tizerindeki havanin 1sinmasini ve bunun sonucu olarak daha fazla
nem tutulmasina zemin hazirlamigtir. Diger bir etki de, Ulkemizi kuzey bat1 ve kuzey kesimlerden
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etkileyen sinoptik 6lcekli (250-750 km genisliginde) algak basing sistemlerinin Karadeniz’in
lizerindeki atmosferin tist seviyelerine (0zellikle orta troposfere) soguk havay: tasimasidir (iist
seviye soguk hava adveksiyonu). Bu iki etkinin sonucunda, deniz seviyesindeki sicakliklarla orta
troposfer arasindaki sicakliklarin arasindaki fark artmis, nemli havanin da etkisiyle Karadeniz
tizerinde kuvvetli kararsizlik alanlar1 olusmustur.

Sonug olarak; Karadeniz'de artan deniz suyu sicakliklari ve buharlasmaya bagh olarak atmosferin
nem kapasitesinin artmasi ve Dogu Karadeniz tizerinde olusan algak basing merkezi ile Orta
Avrupa tizerinde olusan yliksek basin¢ alanina bagh olarak gelisen kuzeyli akislar, Bat1 Karadeniz
Boliimii lizerinde siddetli yagislarin olusmasi icin gerekli atmosferik kosullar1 saglamistir. Diger
taraftan, olusan cephe sistemi doguya hareket etmek yerine kara {izerinde Bartin, Kastamonu ve
Sinop illerinin i¢ bolgelerine niifuz etmistir. Kiyida Kiire sira daglar1 ve diger dag silsilesi ile
karsilasan nemli hava kiitlesinin genis bir alan boyunca orografik yagislara neden olmasi da yagis
miktarini ve siddetini artiran diger faktorler olarak 6n plana ¢ikmaktadir.

Yerkarti 00:00 UTC 1110812021

17 13515 177
5 30*0&"041/
@ 3
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Sekil 6. 11 Agustos 2021 00:00 UTC Yer Seviyesi (iistte) ve 500 hPa Jeopotansiyel haritalari
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3.2. Siddetli Yagis Analizi

Daha 6ncede ifade edildigi iizere; 6zellikle Bozkurt ilgesinde afete neden olan yagislarin, Ezine
¢ay1 Ust havzasinda yer alan Mamatlar ve Kuz kdylerine diisen biiyiik miktardaki yagislar oldugu
ortaya konmustur. Bu iki merkezin yagis analizi incelendiginde yagislarin 10 Agustos 2021
tarihine 10:00-23:00 saatleri arasi ile 11 Agustos 06:00-16:00 saatleri arasinda gerceklestigi
gorilmektedir (Sekil 7). Her iki merkezde de 3-saatlik yagis miktar1 150 mm iken, 6 saatlik yagis
miktari ise 220-250 mm civarinda gerceklesmistir. Yagislarin biiylik boliimii ilk 6 saat icinde
gerceklesmistir (MGM, 2021).

Bartin, Kastamonu ve Sinop'ta Gozlenen Saatlik Toplam Yagislar 2021.08.10 00:00 - 2021.08.12 23:00 UTC
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Sekil 7. 10-12 Agustos 2021 tarihlerinde Bartin, Kastamonu ve Sinop’da bazi lokasyonlara ait saatlik
toplam yagislar

Kastamonu ili Bozkurt ilgesi Mamatlar Koyii icin 10 Agustos 15:31 ile 11 Agustos 15:30 arasinda
gerceklesen siddetli yagisin analizi yapilmistir (MGM, 2021). Mamatlar Koyii istasyonu’nda 11
Agustos 15:30 itibariyle son 24 saatte 6lgtilen 399,9 mm’lik yagisin tekerriir periyodu 200 yildan
fazladir (Tablo 1). Istasyonda gézlenen yagis miktarlarinin, 2 saatten 24 saate kadar olan tiim
zaman adimlarinda da tekerriir periyotlar:1 200 yildan fazladir. Mamatlar Kéyii'nde devam eden
siddetli yagislar nedeniyle 11 Agustos 06:00 ile 12 Agustos 05:59 arasinda yapilan analizde de son
24 saatte oOlglilen 294,2 mm’lik yagisin tekerriir periyodunun 200 yildan fazla oldugu
belirlenmistir.

Taskinlardan en fazla etkilenen diger bir yerlesim yeri Sinop’un Ayancik ilcesi olmustur. Ayancik
ilcesinde bulunan meteorolojik gézlem istasyonu icin 10 Agustos 12:12 ile 11 Agustos 12:11
arasinda gerceklesen siddetli yagisin analizi yapilmistir (Tablo 2). Ayancik istasyonunda 11
Agustos 12:11 itibariyle son 24 saatte 6lgtilen 279,7 mm’lik yagisin tekerriir periyodu 200 yildan
fazladir (MGM, 2021). Istasyonda gézlemlenen yagis miktarlarinin, 2 saatten 24 saate kadar olan
tiim siirelerde de tekerriir periyotlar1 200 yildan fazladir.

Diger taraftan, tagkin afetinin en fazla etkiledigi Ayancik ve Bozkurt il¢eleri icin 1-11 Agustos ve

1-31 Agustos tarihleri arasindaki yagislar dikkate alindiginda, yagislarin hem 2020 ve hem de
1991-2020 normallerinin olduk¢a tstiinde gerceklestigi goriilmektedir (Tablo 3 ve 4). Bu
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donemler icin hem Bozkurt ve hem de Ayancik ilcelerinde 1-11 Agustos 2021 ve Agustos ay1
yagislar1 %100’den fazla artislarla goze ¢arpmaktadir (MGM, 2021). 2020 yili Agustos ayinin ilk
11 giiniinde sadece 0.5 mm yagis alan Bozkurt, 2021 y1l1 ayn1 déneminde 121 mm yagis almistir.
Benzer bir duruma Ayancik yagis verilerinde karsilasilmistir. 2020 y1ili 1-11 Agustos yagis1 6.4 mm
olan Ayancik’ta, 2021 yilinin ayni tarihlerinde 242.6 mm yagis kaydedilmistir.

Tablo 1. Kastamonu/Bozkurt/Mamatlar Koéyii 24-saat Siddetli Yagis ve Tekerriir Analizi

Baslama Baslama | Bitis Tarihi | Bitis Saati Siire Miktar Siddet Tekerrir

Tarihi Saati (dak) (mm) (mm/sa) (y1l)
11.08.2021 07:46 11.08.2021 07:50 5 11.3 135.0 6
11.08.2021 10:18 11.08.2021 10:27 10 18.1 108.5 9
11.08.2021 10:14 11.08.2021 10:28 15 26.0 104.0 19
11.08.2021 07:45 11.08.2021 08:14 30 40.1 80.3 24
11.08.2021 09:45 11.08.2021 10:44 60 63.6 63.6 57
11.08.2021 08:29 11.08.2021 10:28 120 105.3 52.7 =200
11.08.2021 07:37 11.08.2021 10:36 180 158.7 52.9 =200
11.08.2021 07:00 11.08.2021 10:59 240 187.6 46.9 =200
11.08.2021 07:41 11.08.2021 12:40 300 226.3 45.3 =200
11.08.2021 07:02 11.08.2021 13:01 360 252.8 421 =200
11.08.2021 07:01 11.08.2021 15:00 480 276.9 34.6 =200
11.08.2021 04:00 11.08.2021 15:59 720 292.7 24.4 =200
10.08.2021 18:38 11.08.2021 12:37 1080 320.5 17.8 =200
10.08.2021 15:31 11.08.2021 13:00 1440 399.9 16.7 =200

Tablo 2. Sinop/Ayancik ilgesi 24-saat Siddetli Yagis ve Tekerriir Analizi

Baslama Baslama | Bitis Tarihi | Bitis Saati Siire Miktar Siddet Tekerriir

Tarihi Saati (dak) (mm) (mm/sa) (1)
10.08.2021 23:05 10.08.2021 23:09 5 13.6 162.7 15
10.08.2021 23:01 10.08.2021 23:10 10 25.0 150.2 33
10.08.2021 22:56 10.08.2021 23:10 15 36.3 145.2 101
10.08.2021 22:54 10.08.2021 23:23 30 67.5 134.9 =200
10.08.2021 22:48 10.08.2021 23:47 60 88.2 88.24 191
10.08.2021 21:55 10.08.2021 23:54 120 122.7 61.3 =200
10.08.2021 21:28 11.08.2021 00:27 180 127.8 42.6 =200
10.08.2021 22:28 11.08.2021 02:27 240 137.1 34.3 =200
10.08.2021 21:31 11.08.2021 02:30 300 170.9 34.3 =200
10.08.2021 20:31 11.08.2021 02:30 360 171.4 28.6 =200
10.08.2021 21:53 11.08.2021 05:52 480 191.3 239 =200
10.08.2021 21:31 11.08.2021 09:30 720 219.2 18.3 =200
10.08.2021 20:30 11.08.2021 14:29 1080 256.0 14.2 =200
10.08.2021 12:12 11.08.2021 12:11 1440 279.7 11.7 =200
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Tablo 3. 1.08.2021 - 11.08.2021 tarihleri icin Bozkurt ve Ayancik ilgelerinin yagis durumu

1 Agustos 2021-11 Agustos 2021 ilgelerin Yagis Durumu

flce Yagis (mm) 1991-2020 2020 yilh Ortalamaya 2020 yilina
Ortalamasi yagisi (mm) gore degisim | gore degisim
(mm) (%) (%)
Bozkurt 121.1 14.4 0.5 >100 artis >100 artis
Ayancik 242.6 10.2 6.4 >100 artis >100 artis

Tablo 4. 1.08.2021 - 31.08.2021 tarihleri icin Bozkurt ve Ayancik ilgelerinin yagis durumu

1 Agustos 2021-31 Agustos 2021 il¢elerin Yagis Durumu

ilge Yagis (mm) 1991-2020 2020 yi Ortalamaya 2020 yilina
Ortalamasi yagis1 (mm) gore degisim | gore degisim
(mm) (%) (%)
Bozkurt 245.9 50.2 3.4 >100 artis >100 artis
Ayancik 337.7 38.4 12.5 >100 artis >100 artis

4. ANI TASKIN ERKEN UYARI REHBERI SISTEMI (FFGS) iLE TASKIN ANALIZi

4.1. FFGS Ani Taskin Erken Uyari Rehberi Sistemi

FFGS, Diinya Meteoroloji Teskilati (WMO) tarafindan iiye tlkelerin ani taskin uyarilari
konusundaki kapasite eksikligini gidermek amaci ile uluslararasi is birligi ile gelistirilmis bir
taskin erken uyari rehberi sistemidir (WMO, 2007). Tiirkiye FFGS kapsaminda Meteoroloji Genel
Mudirliigi'niin koordinasyonunda Karadeniz ve Ortadogu Ani Taskin Erken Uyar1 Sistemi
(BSMEFFGS) ve Giineydogu Avrupa Ani Taskin Erken Uyari Sistemi (SEEFFGS) modiilleri i¢in
bolgesel merkezi olarak hizmet vermektedir (Unal vd.2022). BSMEFFGS’in mevcut yapisina ilave
olarak, Nehir Oteleme ve Sehir Selleri Erken Uyar1 Sistemi modiilleri Tiirkiye icin uygulanmistir.
BSMEFFGS'nin bolgesel merkezi olan Meteoroloji Genel Mudiirligii (MGM) her iki modiiliin
entegrasyonu icin Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii (DSI) ve Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Afet
Koordinasyon Merkezi (AKOM) ile koordineli bir sekilde ¢alismaktadir. MGM ayni zamanda,
FFGS’in operasyonel stirdiiriilebirliginin saglanmasi amaci ile veri akisi, taskin uyari tirtinlerinin
liretilmesi ve iiriinlerin internet arayiiziinde gosterimi konularindan sorumludur (Unal vd.2022).

FFGS, 2017 yihinda Tarim ve Orman Bakanlhgi biinyesinde kurulan ve MGM, DSi ve SYGM
uzmanlarindan olusan Taskin Tahmini ve Erken Uyari1 Merkezi (TATUM) tarafindan operasyonel
olarak kullanilmakta ve sistem uyarilar1 farkli kamu kurumlarinin da icinde bulundugu “Acil
Durum Yo6netim Merkezi” grubuna ait bir sosyal medya platformu lizerinden paylasilmaktadir.
TATUM tarafindan ¢alismalarin etkinliginin artirilmasi, stirekliliginin saglanmasi ve sistemli bir
sekilde tahmin ve uyar bilgilerinin paylasilmasi maksadiyla “Taskin Tahmini ve Erken Uyari
Sistemi (TATUS)”nin kurulmasi g¢alismalarina 2023 yilinda 6 havzada baslanmis olup, 2028
yilinda tilke genelinde tamamlanmasi planlanmaktadir (URL-3). TATUS ile 72 saat dncesinden
tahmin edilen yagislarin ne kadarlik bir akis meydana getirecegi belirlenerek taskin 6ngoriilmesi
durumunda ilgili kurum ve kuruluslara gerekli uyarilarin yapilmasi hedeflenmektedir.
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Ani Tagkin Erken Uyar1 Rehberi Sistemi (FFGS); siddetli yagislara, toprak nemi ve kar erimesi
faktorlerine bagh olarak meydana gelebilecek ani taskin olaylari ile ilgili tahmin ve erken uyarilar
saglayan bir sistemdir (Unal vd.2022). Sisteminin ana islevi herhangi meteorolojik ve hidrolojik
kosullara bagh olarak bir alt havzadaki ani tagkin dngdriisiinii ortaya koymak ve tahmincilere ani
taskin uyarilar1 hazirlamada rehber gorevi gormektir. Sistemin genel konsepti alt havzalardaki
belirli bir siire (1, 3 ve 6 saat) icin yagis esik degerini bulduktan sonra hesaplanan (uydu-radar-
yer gozlemi) ve ya tahmin (sayisal hava tahmin modelleri) edilen yagis miktarlarin
karsilastirmaktir  (Georgakakos, 2006) FFGS yari-dagitilmis (semi-distributed) bir
hidrometeorolojik model yapisina sahip olup, sistem icinde kar modeli (SNOW-17), toprak nemi
modeli (SAC-SMA), ylizey akis esik modeli ve ani taskin erken uyar1 modelleri olmak iizere
toplamda 4 alt model yer almaktadir (Sekil 8). Tiim bu modellerin kullanilma amaci yagis esik
degerlerini hesaplayabilmektir. Sistem icerisinde bu modellerin c¢iktilar,, havza tabanh
hesaplanan/tahmin edilen yagis miktarlar1 ve olusturulan uyarilar sistem diriinleri olarak
sunulmaktadir. FFGS kapsaminda Tirkiye 11800 civarinda alt havza (her biri 50-150 km?
araliginda) ile temsil edilmektedir.

Sistem radar ve uydu tabanhi yagis tahminlerinin hidrolojik modellerde girdi olarak
kullanilmasina dayali olarak ani taskin uyari irinleri saglamak potansiyeline sahiptir. Alt
havzalarda 3,6 vel2 saat gibi belli zaman araliklarindaki ylizey akis esik degeri ve bu degeri
verecek yagis esik degerinin hesaplanmasi FFG Sisteminin temelini olusturur. Alt havzada ani
taskin olusmasi i¢in gerekli yagis miktari esigi sistemde “Ani Taskin Erken Uyar1 Rehberi (FFG)”
olarak tanimlanir (Carpenter vd., 1999).

FFGS’in taskin tehlike ve risk ongoriileri icin ortaya koydugu performans ge¢miste Tiirkiye'de
yasanan bazi tagkin olaylari i¢in incelenmis ve basarili sonuglar verdigi ortaya konmustur (Turgu
vd.2019, Kémiiscii vd. 2021, Kémiiscii vd. 2022).
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Sekil 8. FFGS Model Yapisi (Georgakos, 2019)
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4.2. FFGS Ani Tagkin Erken Uyar: Rehberi Sistemi Uriinleri

FFGS taskin erken uyart liriinleri iiretilmesinde yagis verileri en temel girdiyi teskil eder. Sistem,
Birlestirilmis Ortalama Alansal Yagis (MAP) ve Tahmini Ortalama Alansal Yagis (FMAP) verilerini
kullanirken, bu iirlinlerin iiretilmesi i¢in sirasiyla gercek zamanl yagis girdileri ve sayisal hava
tahmin modeli ¢iktilar1 kullanilir. Uydu, radar ve yer gozlemleri birlestirilerek MAP {iriinii elde
edilir ve bu iiriin Snow-17 ile SAC-SMA modellerinde girdi olarak kullanilir. 1, 3, 6 ve 24 saatlik
tahmini ortalama alansal yagis (FMAP) icin ise ECMWF, ALADIN ve WRF sayisal hava tahmin
modelleri kullanilmaktadir. MAP degerlerinin ve istasyonlarda 6l¢iilen sicaklik degerlerinin SAC-
SMA modelinde girdi olarak kullanilmasiyla, altisar saatlik araliklarla toprak nemi iiriinii (ASM)
elde edilir. ASM degerleri 0-1 arasinda degisir ve topragin iist kisminin (20-30 cm) toprak nemine
olan doygunlugunu gosterir. FFG degeri ASM oranlarina bagh olarak degisir ve degerler 1’e
yaklastikca ani taskin olusma riski artmaktadir.

Yiizey Akis Esik Modelinde havza cikisindaki kanal kesiti seviyesi “Banket Seviyesi” olarak
adlandirilir (Sekil 9). Bu seviyenin dolmasina neden olacak debi ve bu debiye karsilik gelen efektif
yagis hesaplanmaktadir. FFG kisaca banket seviyesine kadar dere yataginin dolmasi icin gerekli
olan yagis miktar1 olarak ifade edilir. Sacramento Toprak Nemi Modeli (SAC-SMA) ile yagis
miktar1 ve toprak tiirlerine bagh olarak toprak nemi ve topragin suya doygunlugu hesaplanir.
Toprak nemi ve elde edilen ylizey akis degerleri kullanilarak; her bir alt havzada ani taskin
gerceklesmesi icin gereken efektif yagisi ifade eden “FFG” degerleri hesaplanmaktadir. Her havza
icin MAP ve FMAP yagis Uriinleri hesaplanan FFG esik degerleri ile karsilastiriir ve eger
hesaplanan yagis ya da tahmin edilen yagis herhangi bir havzada FFG esik degerinden daha
biiyiikse, o havza i¢in ani taskin uyarisi olusur (Georgakakos, 2006).

f

FFT

Banket Seviyesi ¢— — l " I

FFG

Sekil 9. Banket Seviyesi (solda) ve FFG Degeri (MGM, 2013)

Gergeklesmesi beklenen yagis tahmininin (FMAP) FFG yagis esik degerinden daha fazla olmasi
durumunda “Tahmini Ani Taskin Tehlike Uriinii” (FFFT) iiretilmektedir (MGM, 2013). FFFT {iriinii
ALARO, ECMWF ve WRF modellerinden elde edilen alansal yagis verileri (FMAP) ile FFG
degerlerinin farkini ifade eder. FFFT tarafindan ortaya konan yagis miktari, herhangi bir alt
havzada su akisinin banket seviyesine kadar ulastiktan sonraki artik yagis miktaridir.
Birlestirilmis yagisin (merged MAP) FFG yagis esik degerini asmasi durumunda ise “Mevcut/Olasi
Ani Tagkin Tehlike” (IFFT/PFFT) iirtinleri tretilmektedir (MGM, 2013).

IFFT; taskin tahmini giincelleme zamanindaki "Birlestirilmis Yagis (Merged MAP)" degeri ile bir
onceki FFG degerinin farkinin alinmasi ile hesaplanir ve IFFT degeri arttik¢a ani taskin olma
olasiligl da artmaktadir. Mevcut ani taskin tehlike (IFFFT) iiriinii, model kosma zamaninda (00,
06, 12 ve 18 UTC) iiretilir. Model kosma zamanindaki son 1, 3 ve 6 saatlik toplam birlestirilmis
yagls (Merged MAP) ile model kosma zamaninda hesaplanan 1, 3 ve 6 saatlik FFG degerleri
arasindaki fark PFFT degerlerini vermektedir. Bu {iriiniin olusturulmasinda, model kosma
zamanindaki son 1, 3 ve 6 saatlik birlestirilmis yagisin devam edecegi varsayilir.
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4.3.10-11 Agustos 2021 tarihleri icin FFG Sistemi Ani Tagkin Erken Uyar1 Uriinleri

4.3.1. Birlestirilmis Alansal Yagis Uriinii (MAP)

Daha 6ncede ifade edildigi lizere; FFGS’'in 6nemli 6zelliklerinden birisi sadece taskin tahmin uyari
triinleri yani sira, siddetli yagis bilgilerine dayali olarak olasi taskin tehlikesi tasiyan alanlarinda
tespitinde 6nemli girdiler saglar. Uydu, radar ve yer gdzlemleri birlikte kullanilarak Birlestirilmis
Alansal Yagis Uriinii (MAP) elde edilir. Sekil 10’da Bartin, Kastamonu ve Sinop illeri i¢cin 10-12
Agustos 2021 tarihleri arasinda 6 saatlik toplam MAP iirlintine ait alansal dagilim
gosterilmektedir. 11 Agustos 2021 tarihinde 06:00 UTC ve 12:00 UTC saatlerinde yagislarin
ozellikle bu 3 ilin kiy1 alanlar1 boyunca etkili olacag: ve ytiksek miktarlara erisecegi FFGS MAP
irtinii tarafindan tahmin edilmistir.

Bartin, Kastamonu ve Sinop icin 6-Saatlik Birlestirilmis Alansal Yagis
10 Agustos 2021 00:00 UTC - 12 Agustos 2021 18:00 UTC
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Sekil. 10. Bartin, Kastamonu ve Sinop illeri igin 10-12 Agustos 2021 tarihlerinde FFGS tarafindan
ongorilen birlestirilmis alansal yagis

4.3.2. Toprak Nemi (ASM) Uriinleri

10-11 Agustos 2021 tarihleri i¢in 6-saat ortalama toprak nemi degisimleri incelendiginde,
ozellikle tagkinlarin meydana geldigi 11 Agustos 06:00 ve 12:00 UTC toprak nemi degerlerinin
%100’e ulastig1 ve topragin taskin 6ncesi yagan yagislarla suya doygun hale geldigi goriilmektedir
(Sekil 11). Bu durumda yagistaki herhangi bir ilave artis hizli bir sekilde akisa doniiserek taskin
kosullarinin olusmasi i¢in gerekli zemini hazirlamistir.

4.3.3.10-11 Agustos 2021 FFGS Tahmini Ani Tagkin Tehlike Uriinii (FFFT)

Sekil 12 ve 13’te 10-11 Agustos 2021 tarihleri icin WRF ve ALADIN modellerine dayali 6-saat FFGS
Tahmini Ani Tagkin Tehlike Uriinleri (FFFT) gosterilmektedir. WRF iiriinii 10 Agustos 2021 12:00
ve 18:00 UTC i¢in taskin tehlike uyarisi tiretirken, ALADIN modeli bu konuda herhangi bir uyari
tretmemistir. 11 Agustos 2021 tarihi i¢cin ise her iki modelde Bat1 Karadeniz Bélgesinin 6zellikle
Kastamonu ve Sinop illeri i¢in taskin tehlike uyarisi vermistir. Birgcok noktada sistem 6-saat
periyodunda banket seviyesinin 40-100 mm {izerinde uyar1 vermistir.
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ASM - 06 hr 2021-08-1012:00 UTC TURKEY

Sekil 11. 10-11 Agustos FFGS Toprak Nemi (ASM) {iriinleri
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FFFT-WREF - 06 hr 2021-08-10 12:00 UTC TURKEY

FFFT-WRF - 06 hr 2021-08-10 18:00 UTC TURKEY
< \ mun/06hs
5 gl 100.00

Sekil 12. 10 Agustos 20221 FFGS FFFT iiriinleri.
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FFFT-WREF - 06 hr 2021-08-11 00:00 UTC TURKEY

FFFT-WRF - 06 hr 2021-08-11 06:00 UTC TURKEY

Sekil 13. 11 Agustos 20221 FFGS FFFT iirtinleri

4.3.4. 10-11 Agustos 2021 FFGS Mevcut Ani Taskin Tehlike Uriinii (PFFT) ve Olas1 Ani
Taskin Tehlike Uriinii (IFFT)

PFFT triinleri 11 Agustos 2021 tarihi 06:00 ve 12:00 UTC saatleri i¢cin Sekil 14’te gosterilmistir.
Burada gosterilen 6-saat PFFT degeri, model kosma zamanindaki alt1 saatlik birlestirilmis yagis
ile alt1 saatlik FFG degerinin farkina esittir. PFFT {riinii hem 06:00 ve hem de 12:00 UTC saatleri
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icin Kastamonu ve Sinop illerindeki bir¢ok alt havza icin tehlike uyarisi iiretmistir. Ozellikle 12:00
UTC degerleri taskin tehlikesinin daha genis bir alana yayildigini géstermektedir.

IFFT iirtinii daha dnceden ifade edildigi gibi model kosma gilincelleme zamanindaki "Birlestirilmis
Yagis (Merged MAP)" degeri ile bir dnceki FFG degerinin farkini yansitir. IFFT degeri ani taskin
olma olasiligi ile dogru orantili olarak artar. 10-11 Agustos 2021 tarihi 21:00 ve 09:00 UTC saatleri
icin liretilen IFFT iirtinleri Sekil 15’te gosterilmistir. Her iki IFFT {iriinii de 6zellikle Kastamonu ve
Sinop arasindaki kiy1 kesimleri alt havzalari i¢in taskin meydana gelme olasiliginin yiiksek
oldugunu gostermektedir.

4.3.5.10-11 Agustos 2021 i¢in Ani Tagkin Riski Uriinii (FFR)

PFFT ve IFFT uyar tirtinlerinde gerceklesmis yagis verisinin kullanildigindan, bu iirtinler sadece
anlik uyarilarin verilebilmesi ve mevcut durumun izlenmesine imkan vermektedir. Diger taraftan,
6-saat Otesinde daha uzun zaman siireleri icin hangi alt havzalarin taskin riski altinda oldugu
konusunda farkli bir uyari iirtiniine ihtiya¢ vardir. Bu ihtiyaca yonelik olarak, 6-saat 6tesi olasi
taskin risklerini gostermek amaci ile FFG ve SHT modellerinin yagis tahminleri kullanilarak ani
taskin risk (FFR) iirlini {retilir. Bu iriine ait deger 0-1 arasinda degismekte olup, deger 1'e
yaklastikca taskin riski artmaktadir.

Sekil 16’da 10 Agustos 2021 00:00 UTC ve 11 Agustos 00:00 saatleri icin FFG sistemi tarafindan
WRF modeline dayali iiretilen FFR {iriiniin hangi alt havzalar icin uyar1 verdigini gortiilmektedir.
Buna gore 6zellikle Bat1 Karadeniz sel afetinin en yogun yasandigl 11 Agustos 2021 tarihi i¢in
hemen taskin olayinin dncesinde FFG sistemi Kastamonu, Sinop ve Bartin illeri i¢in genis bir
alanda taskin riskini ortaya koymaktadir. 10 Agustos 00:00 UTC itibar: taskin riski bu illerin kiy1
boliimlerinde yogunlasirken, 11 Agustos 00:00 UTC itibari ile riskli olarak tespit edilen cografik
alan hem genislemekte ve hem de riskin seviyesi artmaktadir.

PFFT - 06 hr 2021-08-11 06:00 UTC TURKEY

Sekil 14. 11 Agustos 20221 FFGS PFFT triinleri.
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IFFT - 03 hr 2021-08-10 21:00 UTC TURKEY
mn/03hr

100.00)

60.00

40.00

25.00

Sekil 15. 11 Agustos 20221 FFGS IFFT trtinleri

FFR3 - 24 hr 2021-08-10 00:00 UTC TURKEY

Sekil 16. 10-11 Agustos FFFR Taskin Risk iirtinleri
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5.SONUC VE DEGERLENDIRME

10-11 Agustos 2021 tarihleri arasinda Bat1 Karadeniz Boélgesi'nin Sinop, Kastamonu ve Bartin
illerinde meydana gelen tagkin afetinde 100’den fazla insan hayatinin kaybetmis, altyap, yerlesim
alanlari ve tarim alanlari biiyiik 6l¢lide zarar gormiistiir. Bu calismaya konu olan Ani Taskin Erken
Uyari Sistemi (FFGS), 10-11 Agustos 2021 Bat1 Karadeniz taskinlari ile ilgili olarak gerek lokasyon
ve gerekse taskinin gerceklesme zamani agisindan kabul edilebilir dogrulukta erken uyari
tirtinleri liretmistir.

FFGS tahmincilere ve karar alicilara iki farkh iriin grubu sunmaktadir. ilk grupta, FFGS
kapsaminda kullanilan meteorolojik gozlemler, uydu ve radar goriintileri ve sayisal hava tahmin
modelleri, tahmincilere siddetli yagisin nerelerde ve ne zaman etkili olacagi konusunda yol
gosterir. Ikinci grupta ise, FFGS tarafindan iiretilen toprak nemi, yagis esik degerleri, ani tagkin
erken uyari tiriinleri ve ani taskin risk iiriinii ise taskin tehlikesine maruz kalabilecek alt havzalar
icin gerek lokasyon ve gerekse zaman konusunda karar alicilara énemli bilgiler sunmaktadir. Bu
¢alisma ve daha oOnce yapilan calismalar; FFGS’in bir erken uyari rehber sistemi olarak alt
havzalardaki taskin tehlikesini ortaya koymak ag¢isindan tahmincilere kilavuz gorevi
gorebilecegini ortaya koymustur. Bununla birlikte; FFGS ile ilgili iyilestirmeler 6zellikle FFG esik
degerleri, alt havzalara ait jeomorfolojik yapt ve kanal geometrisi acisindan gerekli
gozilkmektedir. Bu konularda yapilacak iyilestirmeler model tahmin tutarhiligini artiracaktir.
Diger taraftan; sayisal hava tahmin modellerinden gelen yagis girdileri dikkate alindiginda,
ECMWF [FS (Integrated Forecast System) Modeli ¢iktilarina gore iiretilen taskin erken uyari
triinleri diger iki model tahminlerine gore (WRF - Weather & Research Forecasting ve ALADIN -
(Aire Limitée Adaptation dynamique Développement InterNational) daha az tutarlidir. WRF en
tutarli tahmini taskin erken uyari tirtinleri tiretmistir. Merged MAP (Birlestirilmis Alansal Yagis)
trinid SHT tahminlerine gére daha tutarli uyarilar tiretmistir. Dolayisi ile uydu, radar ve yer
gozlemleri ile desteklenen SHT modeli yagis girdileri sadece SHT'ye dayali yagis girdilerine gore
daha basarili sonuclar ortaya koymaktadir. Ileriye déniik olarak FFGS ile ilgili iyilestirmeler
ozellikle sistemin daha fazla taskin olayi icin test edilmesi ve validasyonunun yapilmasi yoniinde
olmalidir. Ayrica, SHT modeli yagis tahminlerinin iyilestirilmesi ile uyar iirtinlerinin tutarhigi da
artacaktir.

Sonug olarak FFGS; ani taskinlar meydana gelmeden 6nce yagis, toprak nemi ve yiizey akisi
verilerine dayali olarak tagkin tehlikesi bulunan alt havzalarin 6nceden tespit edilmesine 6nemli
Olciide imkan saglamaktadir. FFGS, risk yonetimi acisindan gerek yerel yoneticilere ve gerekse
diger karar alicilara gerekli tedbirlerin alinmasi ve meydana gelebilecek can ve mal kayiplarinin
engellenmesi yoniinde 6nemli 6l¢iide katkida bulunma potansiyeline sahiptir. Tahmin ve erken
uyar1 urinlerinden elde edilecek bilgilerin topografya ve arazi kullanimina ait veriler ile
desteklenerek taskin afet riskinin 6ngoriilmesi ve gerekli dnlemlerin alinmasi, toplumun taskin
afetine karsi olan direngliligini 6nemli 6l¢iide artirilmis olacaktir. Bundan sonraki siirecte, FFGS
taskin risk yonetimi kapsaminda afet erken uyari sistemlerinin 6nemli bir bileseni olarak
degerlendirilmeli ve havza tabanl taskin tehlikesini ve riskini belirlemede operasyonel olarak
daha fazla kullanilmalidir.
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