ABSTRACT

Flood events in our country have been increasing since the mid-1990s. The Eastern Black Sea Basin is one
of the regions most affected by floods and inundations due to its topographical and hydrometeorological
characteristics. On September 20, 2024, convective heavy rainfall over a short period was the main cause of
the flood that occurred in Arakli and its surrounding areas (164 kg/m? of rainfall was recorded in 4 hours).
In this study, the heavy rain that took place on the specified date and time interval (12:00-15:00 GMT) was
meteorologically analyzed. The investigation utilized products from the Numerical Weather Prediction
(NWP) run by the Numerical Weather Prediction Division of the Turkish State Meteorological Service
(TSMS), including ECMWE AROME, ALARO, EFI, EPS, and WRF models, Skew-T log-P diagrams,
outputs of instability indices (such as K Index and TT Index), developed under the NWC SAF context
Convective Rainfall Rate (CRR), Rapidly Developing Thunderstorms (RDT), and Cloud Top Tempera-
ture and Height (CTTH)) satellite products and Trabzon Meteorology Radar images. The meteorological
causes of the flood event in Trabzon-Arakl were analyzed and interpreted using these materials. It was
observed that the system, continuously fed by the sea, facilitated the initiation of convective activity due
to surface-level warming and cooling in the upper levels, leading to the formation and intensification of
rainfall. The system showed no horizontal movement, remaining stationary and delivering rainfall over
nearly the same area throughout the event.
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20 EYLUL 2024 TARIHINDE TURKIYE’DE
MEYDANA GELEN SIDDETLI YAGIS VE
SEL OLAYININ METEOROLOJIK ANALIZI
(TRABZON LI, ARAKLI VE CEVRE iLCELERI)

Batuhan Ates YILMAZ
Barig 0ZGUN - Edanur GOZET
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Ulkemizde yasanan tagkin hadiseleri 1990'larin ortalarindan bu yana artis géstermek-
tedir. Dogu Karadeniz Havzasi topografik ve hidrometeorolojik yapisi nedeniyle sel
ve taskinlardan en cok etkilenen bolgelerden biridir. 20 Eylil 2024 tarihinde Arakli
ve cevresinde meydana gelen kisa zamanda dusen yiksek miktarda konvektif saga-
nak yagislar selin ana nedenini olusturmustur (4 saat icerisinde 164 kg/m2 yagis ger-
ceklesmistir). Bu ¢calismada, belirtilen giin ve tarihte 12:00-15:00 GMT periyodunda
gergeklesen siddetli yagis meteorolojik olarak analiz edilmigtir. Yapilan incelemede;
Meteoroloji Genel Mudurligid'nin (MGM) Sayisal Hava Tahmini Sube Midirligu
tarafindan caligtirilan Sayisal Hava Tahmini (SHT) Grinleri ECMWEF, AROME, ALARO,
EFI, EPS, WRF), SkewT-logP diyagrami, bazi kararsizlik indeksleri ¢iktilar (K indeksi
ve TT indeksi), NWC SAF baglaminda gelistirilen konvektif yadis yogunlugu (CRR),
hizli gelisen firtina (RDT) ve bulut tepe sicakligi ve ylksekligi (CTTH) uydu Griinleri ve
Trabzon Meteoroloji Radari goriintuleri materyal olarak kullanilmistir. Trabzon-Arak-
li'da gergeklesen sel hadisesinin meteorolojik sebepleri bu materyaller kullanilarak
analiz edilmig ve yorumlanarak aciklanmistir. Streklilik arz edecek sekilde denizden
beslenen sistem, yer seviyesindeki isinma ve yukari seviyelerdeki soguma ile kon-
vektif faaliyetlerin baglamasina neden olarak yagisin olusumu ve siddetini arttirmigtir.
Sistemin yatay dogrultuda hic hareket etmedigi hemen hemen ayni bolge lzerinde
etkili olarak yagig biraktigr gorilmustir.

Anahtar Kelimeler: Turkiye, Trabzon, Arakli, Sel, Tagkin, Siddetli Yadis
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1. Giris

iklim, yerkirenin herhangi bir yerinde uzun yillar boyunca gdézlenen hava
kosullarinin ortalamasi olarak tanimlanmaktadir. Bu tanim son yillarda ortala-
malarin yani sira gozlenen ya da gergeklesen hava olaylarinin olugsma siklikla-
rinin zamansal dagilimlari, gerceklegen ekstrem degerler ve siddetli olaylarin
birlesimi olarak gelistirilmistir (Turkes, 2001; Turkes 2007). Sanayi devrimiyle
beraber atmosferdeki sera gazi artigi kiiresel isinmaya neden olan baslica et-
kendir. Kiresel isinmayla beraber kiresel iklim degisikligi ginimiz dinyasinin
en 6nemli konularindan biri haline gelmistir (Yilmaz vd., 2018). insan kaynakl
iklim degisikligi glinltk sicaklik ve yagis u¢ degerlerinin olusma sikliginda ve
yogunlugunda artisa yol agmis ve giderek daha sik ve siddetli agiri hava ve ik-
lim olaylarinin ortaya cikmasini tetiklemistir. iklim degisikligi her yil, sicak hava
dalgalari, kurakliklar ve yogun yagislar gibi daha yogun asiri hava olaylariyla
kendini gosterir (Clarke, 2002). iklim degisikligi sonucunda yagis rejiminindeki
dengesizlikler bazi bélgelerde kurakliga neden olurken bazi bélgelerde ani ve
siddetli yagislara neden olmaktadir (Ceribagi ve Ceyhunlu, 2020). 1950'lerden
bu yana dinyanin ¢ogu yerinde gergeklesen asirn yagiglar daha sik ve yogun
hale gelmistir (Fischer & Knutti 2015; Stott, 2016; Robinson, 2021). Ginlik agiri
hava olaylar kiresel bazda degerlendirildiginde soguk ug noktalar orani aza-
lirken, sicak uc noktalari artmaktadir (Robinson vd., 2021). 2011-2020 déne-
minde kiresel ylzey sicakligr 1850-1900 dénemine gore 1.1°C artmistir (IPCC,
2023). Turkiye'nin 1990- 2050 yillari arasindaki standart yagis buharlagsma in-
deksi (SPEI) ile elde edilen kuraklik analizlerine gére SPEI3, SPEI6, SPEI9 ve
SPEI12 dénemlerinde kuraklik beklenen bolgelerin ayni oldugu ama etki alan-
larini arttirdigr gorilmektedir (Ceyhunlu ve Ceribasi, 2024). Sicaklik artisiyla
olusan kiresel isinma ile birlikte hidrolojik dénglnin degismesi, asir buhar-
lasma, kar ve buzullarin erimesi, deniz seviyesinin ylikselmesi, asirn buharlas-
ma, yagdis miktari ve rejiminde degisiklikler ile ekstrem yagis yogunlugunun
artmasi sel riskinin meteorolojik-klimatolojik kaynagini olusturmaktadir (Taba-
ri, 2020; Karaman ve Gokalp 2010). Daha sicak bir atmosfer, belirli bir basincta
daha fazla nem tutar: Clausius-Clapeyron iliskisi, belirli bir basincta tutulan
nemdeki artisin 1 °C'de % 6-7 oldugunu belirtir. Atmosferdeki ekstra su, belirli
bir bolgedeki yagis uglarini da etkiler (Pfahl vd., 2017).

Sel ve tagkinlarin gerceklegsmesi ve sikliginda iklim faktorleri ve kiresel ik-
lim degisikliginin etkili oldugu bilinmektedir. (Avcr vd., 2023). Kiresel iklim
degisikligi sonucu deniz seviyesinin yikselmesi, sicakliklarin ve asir yagislarin
artmast ile kiyi kentlerinde gergeklesen seller arasinda daha giicli bir iligki bu-
lunmustur (Xu vd., 2023; Fang vd.,2020). Sel; ¢oller ve tropikal alanlar da dahil
olmak tzere Dinya’nin her yerinde dogal kosullar (klimatolojik, meteorolojik,
jeolojik ve jeomorfolojik) ve insan faktorleri (ormansizlagma ve kétd arazi kul-
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lanimi) gibi etkilerle biylk su kitlelerinin akarsu yataklarinda, vadi yamag ve
tabanlarinda, cukur bolgeler ve kiyi alanlarda kontrolstiz bir bicimde akmasi ve
yayilmasi olayidir (Ozcan, 2006; Sholihah vd., 2020).

Literatlrde, sehir selleri ve ani taskinlar icin son zamanlarda “Yagissal (Plu-
viyal) Seller” tanimi da kullaniimaktadir. Ozellikle, Avrupa’nin kiyi sehirlerinde
pliviyal sellerin gorilme orani daha yiksektir (Demircan, 2022; Guerreiro vd.,
2017). Plaviyal seller, kiresel capta bircok sehir icin dnemli bir tehdit olustur-
maktadir (Bulti ve Abebe, 2020;). Pliviyal seller, yadis siddeti drenaj sistemle-
rinin kapasitesinin Uzerine c¢iktiginda meydana gelmektedir (Rosenzweig vd.,
2018). Seller, olugsum siirelerine gore, yavas gelisen seller, hizli gelisen seller ve
ani seller olarak; olusum yerlerine gore, dere ve nehir selleri, daglk alan-kuru
vadi selleri, kent selleri, kiyi selleri ve baraj selleri olarak; olug zamanlarina gore
ise yaz taskinlari (yaz saganaklari ile olugsan tagkinlar), kis tagkinlari (Kasim-Mart
arasi olusan taskinlar) ve ilkbahar taskinlari (Nisan-Mayis arasinda kar erimesi
sebebiyle olusan tasgkinlar) olarak ayrilmakta olup Ulkemizde en sik gérilen
ve en cok hasara sebep olan tagkinlar akarsu tagkinlaridir (Kadioglu, 2019; Ak-
man, 2021; Yuksek vd., 2022).

Turkiye konumu itibariyle iklim degisikliginden en ¢ok etkilenen Glkeler ara-
sinda yer almaktadir (Ceribasi ve Ceyhunlu, 2021). Dogu Karadeniz Havzasi to-
pografik ve hidrometeorolojik yapisi nedeniyle sel ve tagkinlardan en ¢ok etki-
lenen bolgelerden biridir (Ceribasi, 2019). Dogu Karadeniz Bolgesinde olusan
tagkinlar ve seller yalnizca yiksek yagis miktarlarina bagh degildir. Topragin
doygun olmasi ile az miktardaki yagislar ve kar erimeleri de tagkinlara dénG-
sebilmektedir (Glrgen, 2004). ilkbahar déneminin gelmesiyle birlikte havalar
Isinmaya ve karlar erimeye baslar. Yagis miktarlarinin distk olmasina ragmen
akarsularin akimlari artar. Hatta bazen eriyen kar sularina etkili saganak yagis-
larin da eklenmesiyle akarsularda tasmalar meydana gelir (Uzun, 2007).

Ulkemizde yasanan taskin hadiseleri 1990larin ortalarindan bu yana artis gos-
termektedir (KdmuUscl & Celik, 2013). Meteoroloji Genel Midurliginin (MGM)
2023 Yili Meteorolojik Afet Degerlendirmesine raporuna gore 2023 yilinda ul-
kemizi etkileyen doga kaynakli meteorolojik afetlerin %38,3'U siddetli yagis/sel,
%23,2'si firtina ve %16,3'U dolu olarak kayitlara gegmistir (MGM, 2024).

Ulkemizde yagis rejimlerini etkileyen baslica faktorler; hava kitleleri, cep-
helerin gelis yonleri, topografya ve karasallik kosullardir. Sonbahar ve kig do-
nemleri, cephesel faaliyetlerin daha etkili olmasi sebebiyle yagis miktarinin en
yiksek oldugu dénemlerdir. ilkbahar déneminde giiney ydnlerden esen fén
rizgarlari ile kara-deniz sicakliklarinin birbirine yakin olmasi sebebiyle yagislar-
da azalma gergeklesir. Yaz déneminde ise sirekli kuzeyli akiglar sebebiyle kiyi
daglar boyunca orografik yagislar olusmaktadir. Ayrica ilkbahar ve yaz dénem-
lerinde glindliz 1sinmasi ile konvektif kararsizlik yagiglar da gerceklesmektedir
(Olgen, 2010; Turkes vd., 2008).
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Orta dlgekli konvektif sistemler, siddetli yagislarin baslica olusum nedenle-
rinden biridir (Maddox vd., 1979; Duffourg vd., 2018). Ani sellere ve heyelan-
lara neden olan siddetli yagislar genellikle uzun 6murlt yavas hareket eden
yari dogrusal konvektif sistem tarafindan meydana gelir. Dikey olarak kesilmis
akislarda geri besleme (back-building) 6zelligi vardir (Bluestein & Jain 1985;
Kato & Goda 2001). Ozellikle, toplam yagis, yadisin hizi ve siiresiyle dogrudan
iligkili oldugundan ayni yer Uzerinde geri olusum yapan konvektif sistemler
asir yagisa elveriglidir (Doswell vd., 1996; Schumacher ve Johnson 2005). Geri
beslemeli konveksiyonda, yeni hicreler yukari akista tekrar tekrar yenilenir-
ken, olgun hiicreler asadi akista zayiflayarak konvektif bélgenin yari-duragan
davranigsina neden olur (Schumacher & Johnson 2005; Hitchcock ve Schuma-
cher, 2020) (Sekil 1). Geri besleme siireci, yiksek CAPE, dustik LFC ve bol su
buhari olan bir ortamda gerceklesmektedir (Zhang vd., 2024). Bu tip sinoptik
olaylarda; glg¢lu bir ortatropsferik trof hatti ile birlikte yavas hareket eden yi-
zey cephesi ve nem tasinmasi bélgede havanin yikselmesine yol agmaktadir.
Geri besleme sistemiyle iliskili yagislarda siklikla gérildiga gibi, yogun yagis
alani ¢izgi seklindedir (Ito vd., 2021). Literatlr incelendiginde geri beslemeli
yagislarla ilgili ¢calismalarin az oldugu gozlemlenmis olup genellikle yapilan
calismalar ve meydana gelen hadiselerin incelenmesinde 2-4 saat civarinda
kutlelerin yagsam stresi gecirdigi gortlmustar.

Bu calismanin amaci; Turkiye’de meydana gelen kuvvetli gok girltali sa-
Janak yagislar neticesinde olusan sellerden biri olan Trabzon/Arakli Selini (20
Eylul 2024) incelemek, sayisal model trinlerine dnermelerde bulunmak, uzak-
tan algilama UGrtnlerinin sel hadisesinin takibinde ve tahminindeki rolinin
dnemini ortaya koymak ve bunlar icin yapilacak yeni calismalar igin cesitli
onermelerde bulunmaktir.

HAREKETi
»

(siDDETLi YAGI$/SEL

Sekil 1. Back-building storms (Geri beslemeli yagislar)

144 Cevre, Sehir ve iklim Dergisi



20 Eylul 2024 Tarihinde Turkiye'de Meydana Gelen Siddetli Yagis
ve Sel Olayinin Meteorolojik Analizi (Trabzon lli, Arakli ve Cevre llceleri)

1.1. Calisma Alani

Calisma alani, Turkiye'nin kuzeydogusunda bulunan Dogu Karadeniz bol-
gesinde, 40°15'-41°34" kuzey enlemleri ile 36°43'-41°35" dogu boylamlari ara-
sinda konumlanmis olup Trabzon ilinin dogusunda, Arakli ve Stirmene ilceleri
sinirlari kapsaminda yer almaktadir. Arakli ilce merkezi deniz seviyesinde (5m)
bazi noktalari harita lejantinda gorildigu Gzere deniz seviyesinin altinda (-4m)
yer almaktadir. (Sekil 2.).
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Sekil 2. Calisma alaninin yiikselti haritasi

Dogu Karadeniz Havzasi Turkiye'nin en fazla yagis alan hidrolojik havzasidir.
Karadeniz'in etkisi altinda bulunan sahil kismi, kiglari ilik ve yagmurlu, yazlar
iliman ve nispeten yagdishdir. ic kisimda yazlar kurak ve ilik, kislar yagisi ve so-
Juktur (Yiksek vd,, 2022). Dogu Karadeniz Havzasi’'nin 1993-2022 yillari arasin-
daki yillik toplam yagis ortalamasi 1000.2 mm’dir. En yiksek miktarda yagis
alan yil 1275.5 mm ile 2016 iken en az miktarda yagis alan yil 808.4 mm ile
2019'dur. Yillik ortalama yagisli gtin sayisi 133.7 gindur. (Gozet vd., 2023).
Arakli istasyonunun 2014-2023 yillari arasindaki aylik toplam yagis ortalamalari
incelendiginde; en ¢cok yagdis alan ayin aylik ortalama 215,1 mm ile ekim ayi, en
az yagis alan ayin ise 90,3 mm ile haziran ayi oldugu gérilmektedir. Kuvvetli
yagiglarin frekanslarini incelemek icin Arakli istasyonunda saatte 5, 10, 15 ve 20
mm Uzerinde gerceklesen yagislarin sayilar aylk olarak hesaplanmistir. Bu he-
saplamalar sonucunda 5 mm ve Uzerindeki yagis sayisi ekim ayinda belirgin bir
sekilde en yuksek (115) iken, 10, 15 ve 20 mm Uzerindeki yagis sayilari temmuz,
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agustos, eylll ve ekim aylarinda hemen hemen birbirine yakin degerler olarak
hesaplanmistir. Yaz ddnemindeki bu yiksek degerlere bakarak, sicaklik artigiy-
la beraber konvektif faaliyetlerin siddetli yagislar ile dogrudan bir iligkisi oldu-
Ju soylenebilir (Sekil 3.).

Arakl) tasyonunum aylik topiam yagis oriatamalan

et

Sekil 3. Arakli'da aylik toplam yagis ortalamalari ve saatte 5, 10, 15 ve 20 mm lize-
rinde gerceklesen yagis sayisi ortalamalari (2014-2023)

Arakl"da saatie 5.10.15 ve 20 mm uzedinds garceklesen yaday sayis

YAGIS WITARI (MM
ST

Calisma alaninin yerylzi sekilleri agisindan en belirgin 6zelligi kiyidan itiba-
ren ylkseltinin kisa mesafelerde artmasidir. Caligma alaninda bulunan Yanbolu
Deresi, Karadere Cayi, Kictkdere Cayi, Manahoz Cayi ve Kastel Derelerinin
boylarinin kisa, vadi yamaclarinin dik olmasi sebebiyle genellikle dar ve dizen-
siz olan vadi tabanlarinda sel sulari vadi tabanlarina hizl bir sekilde toplanip
tagkin riskini arttirmaktadir (Girgen, 2004; Tarim ve Orman Bakanligi, 2020;
Avci vd., 2023). Calisma sahasinda ilkbahar ve yaz yagislarinin konvektif tirde
olmasi ve ilkbahar déneminin baglamasiyla yerde bulunan kar 6rtiisinin eri-
mesi, arazi yapisi ve egimin fazla olmasi sel-tagkin riskini arttirmaktadir (Kara-
deniz, 1995; Haltas vd., 2021; Nacar vd., 2022; Avci vd., 2023).

2. Materyal ve Metod

Bu calismada Meteoroloji Genel Mudurligi'nin (MGM) Sayisal Hava Tah-
mini Sube MUdurligu tarafindan calistirilan Sayisal Hava Tahmini (SHT) Griin-
leri (ECMWF, AROME, ALAROQ, EFI, EPS, WRF) ve SkewT-logP diyagrami, baz
kararsizlik indeksleri ¢iktilar (K indeksi ve TT indeksi), NWC SAF baglamin-
da gelistirilen CRR, RDT ve CTTH uydu urinleri, Trabzon Meteoroloji Radari
gorlntuleri materyal olarak kullaniimig olup hadisenin meteorolojik analizi ve
yorumlamasi yapilmistir.
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2.1 Sayisal Hava Tahmini (SHT) Uriinleri

Bu calismada Meteoroloji Genel Mudurligi'nin (MGM) Sayisal Hava Tah-
mini Sube MUdurligu tarafindan calistirilan Sayisal Hava Tahmini (SHT) Griin-
leri (ECMWF, AROME, ALARO, EFI, EPS, WRF) kullanilmistir. SHT hali hazir
havanin sicaklik, riizgar, nem, basinc gibi prognostik degiskenlerinin bilgisayar
ortaminda matematiksel ve atmosferik denklemler ile modellenmesi sonucun-
da ¢ikan verilerin iglenerek gelecek dénemlerdeki mekéansal ve zamansal de-
Jisimini tahmin etme teknigine verilen isimdir (Schulze, 2007; Karadavut, 2014,
Uysal vd., 2021). Bazi SHT modellerinin yatay-disey ¢ézinirlikleri, tahmin pe-
riyodlari ve glincelleme zamanlari Tablo1'de agiklanmistir.

Tablo 1. Meteoroloji Genel Miidiirliigiinde Kullanilan SAYBIS Sistemi Model
Konfigurasyonlari

ECMWEF ALARO AROME

Yatay Cozuntrltk

137

Dusey Cozunurluk seviye 60 seviye 60 seviye 61 seviye
Tahmin Periyodu 240 saat 72 saat 48 saat 72 saat
Guncelleme 00/12 00/06/12/18 00/06/12/18 00/06/12/18
Zamanlar GMT GMT GMT GMT

2.1.1 ECMWF (European Centre for Medium-Range Weather Forecasts)

ECMWEF (Avrupa Orta Vadeli Hava Tahmin Merkezi), 26 Avrupa Ulkesi tara-
findan desteklenen bagimsiz bir uluslararasi kurulustur. 1 Agustos 1979'dan
beri kullanicilarina yonelik orta vadeli hava tahminleri Greten, global dlgekte
calisan (spektral) bir atmosferik sirklilasyon modelidir. 9 km ¢oézinirlige sahip
olan ECMWEF modeli, her 12 saatte bir (00 ve 12 GMT) yenilenen tahminlerle
240 saatlik periyotlar icin dngériler sunmaktadir (Turgu & Ceylan, 2008).
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2.1.2 WRF (Weather Research and Forecasting)

WRF modeli, hem operasyonel tahminler hem de atmosferik aragtirmalar
icin uygun, acik kaynakli yeni nesil bir SHT modelidir. Modelin bir diger &zel-
ligi, hidrostatik varsayim kullanmaksizin orta dlcekli topografya etkilerini daha
gergekei sekilde temsil edebilmesidir (Efe, 2012). WRF, icerisinde yagmur ve
kar gibi hidrometeorolojik degerleri hesaplayan bulut mikrofizik modeli, kon-
vektif yadislan belirleyen fiziksel modeller, uzun ve kisa dalga boylu radyasyon
hesaplamalari ile sinir tabaka seviyesi modellerini barindiran cesitli algoritma-
lari igerir (Sayin vd., 2012).

2.1.3 ALADIN (Aire Limited Dynamic Adaptation International Development)

ALADIN, Orta ve Dogu Avrupa Ulusal Meteoroloji Hizmetleri ile karsilikli
fayda saglayan bir igbirligi olusturma amaciyla 1990 yilinda Météo-France ta-
rafindan énerilmis ve giinimizde 16 Avrupa-Akdeniz tlkesinde ginlik olarak
isletilmektedir. ALADIN modeli, 7 km ile 15 km arasinda degisen Kartezyen
gridlerde sinirli alanlarda yatay ¢oézinirlik saglayarak 48-72 saatlik tahminler
Ureten hidrostatik bir hava tahmin modelidir (URL-4). ALADIN, AROME, ALA-
RO ve ALADIN modelleri ile bu modellerin baslangi¢ ve sonug verilerini igle-
mek icin gerekli araglari iceren kapsamli bir sistemdir (MGM, 2008).

2.1.4 AROME (Application of Research to Operations at Mesoscale)

AROME modeli, ECMWF'nin IFS yazilimi ile Méso-NH yazilimindan alinan
fiziksel parametreler Uzerine inga edilmistir. 20 ila 50 km dlcedindeki niceliksel
yagdis tahminlerini gelistiren AROME, ALADIN'e kiyasla konvektif bulut mikro-
fiziinden kaynaklanan geri bildirimler, soguk havuz olusumlari, yadisin tetik-
lenmesi ve kiiclik dlgekli tirbilans gibi faktorler sayesinde yagis tahminlerinde
daha biyuk olgekli iyilestirmeler sunar (Bouttier vd., 2006).

2.1.5 ALARO (transition step between ALADIN and AROME)

2008'den itibaren ALARO, ALADIN'in bir parcasi olarak 12 Dogu Avrupa
llkesinde operasyonel hava tahminleri icin kullaniimaya baslanmistir (Meut-
ter vd., 2015). 4,5 km’lik yatay ¢ozinirlikle calisgan ALARO, glinde dort kez
(00/06/12/18 UTC) 72 saatlik tahminler Gretir ve dzellikle konveksiyona izin ve-
ren ¢ozinurliklerde kullaniimasi icin tasarlanmistir (De Troch vd., 2013).

2.1.6 EPS (Ensemble Prediction System)

1992 yilinda faaliyet gdstermeye baslayan Ensemble Prediction System
(EPS), operasyonel olarak 50 farkl tahmin ¢iktisini 40 km’lik grid ¢oézindrla-
Jlnde saglar. EPS gliinde iki kez (00 ve 12 UTC) 15 glinlik tahmin Gretmektedir.
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EPS, global dlcekte calisarak her 0.5°x0.5° gridde toplam 51 tahmin sonucu
uretir. Bu ciktilar, parametrelerin ylizde dilimleri Gzerinden gerceklesme olasi-
liklarini belirlemektedir (MGM, 2008).

2.1.7 EFI (Extreme Forecast Index)

Siddetli hava olaylarinin tahmininde EPS modelinin 51 farkli tahmininin yani
sira, meteoroloji istasyonlarinin gegmise yonelik klimatolojik verileri de kulla-
nilmaktadir. ilk olarak, model alanindaki «<model iklimine» gére esik degerler
belirlenir. Daha sonra, EPS modelinin 51 tahmininden kag tanesinin bu nok-
tada esik degderinden fazla yagdis tahmin ettigi belirlenmektedir. Ornegin, 51
tahminden 40'inin bir bdlgede esik degerinden fazla yagis 6ngdrmesi duru-
munda, o bélgede ekstrem yagis gerceklesme olasiligi %78 olarak hesaplanir.
Bu tahminler, grid bazli gorsellestirmelerle alansal olarak sunularak, ekstrem
hava olaylarinin (parametre degerlerinin) hangi bélgelerde gergeklesebilecedi
tahmincilere goésterilir (MGM, 2008).

2.2 Uzaktan Algilama Uriinleri (Uydu Gériintiileri)

Uydular, atmosferdeki meteorolojik olaylari gézlemlemek icin kullanilan
uzaktan algilama cihazlardir. Dinya yoriingesinde sabit ve kutupsal olarak
hareket eden bu uydular, sensérleri sayesinde farkli meteorolojik kosullari 8l-
cerek, dogal afetlerin etkilerini azaltmak amaciyla énceden analiz edilmesi-
ne olanak tanir (Erdi, 2015). Bu calismada kullanilan Convective Rainfall Rate
(CRR), Rapidly Developing Thunderstorms (RDT) ve Cloud Top Temperature
and Height (CTTH) Grinleri ham uydu verilerinden elde edilmistir. Bu Urlnler,
konvektif yapilar gézlemleyebilmek hususunda daha kullanigli olmalari sebe-
biyle tercih edilmistir.

2.2.1 Convective Rainfall Rate (CRR)

NWC SAF (Nowcasting and Satellite Application Facility) kapsaminda gelis-
tirilen CRR (Konvektif yagis orani) algoritmasi, IR, WV, VIS-N ve MSG SEVIRI ka-
nallarini ve hem SEVIRI hem de Radar verilerinden Uretilen kalibrasyon analitik
fonksiyonlarini kullanarak konvektif sistemlerdeki yagis oranlarini tahmin eder.
Bu driin, tahmincilere yagis ihtimali ve konvektif faaliyetleri izleyebilmek icin
olusturulmus bir uydu Griini olup yagis bulutlari, hizli gelisen gk garaltala fir-
tinalar ve bulut tird gibi diger NWC SAF Urinlerini desteklemektedir (Martin
& Martinez, 2010; Rodriguez vd., 2013).

2.2.2 Rapidly Developing Thunderstorms (RDT)

Hizli Gelisen Firtina (RDT) GrlinG, Météo-France tarafindan SAF Nowcasting
(EUMETSAT) kapsaminda gelistirilmistir. Bu Griin, siddetli konvektif sistemlerin
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tanimlanmasi, izlenmesi ve takip edilmesi ile hizla gelisen konvektif bulutla-
rin tespitini amaclamaktadir. Hizli Gelisen Firtina (RDT), konvektif ve konvektif
olmayan bulut ortdlerini ayirt etmek igin kullaniimaktadir (Guillou vd., 2008).
Konvektif olarak tespit edilen bulutlar, bir konturla isaretlenir ve bu bulutlarin
gelisimi, soguma hizi, alan genigleme hizi, minimum sicaklik gibi ¢esitli para-
metreler araciligiyla analiz edilmektedir (Putsay vd., 2006).

2.2.3 Cloud Top Temperature and Height (CTTH)

SAF NWC baglaminda gelistirilen bulut tepe sicaklidi ve yiksekligi (CTTH),
firtina gelisiminin analizine ve erken uyari sireclerine dnemli katkilar sagla-
maktadir. Uzere tasarlanan bu Urlin, ayni zamanda orta 6lcekli modeller veya
diger SAF NWC Urlnlerinin olusturulmasinda girdi olarak da kullanilabilmek-
tedir (Martin & Martinez, 2013).

2.3 Uzaktan Algilama Uriinleri (Radar Goriintiileri)

Meteoroloji Radarlar kisa vadeli hava tahmini ve erken uyari yapmak ama-
ciyla kullanilan en énemli meteorolojik gézlem sistemleri arasinda yer almak-
tadir. Geligen teknolojiyle birlikte radarlarla meteorolojik hedefin hizi, hareket
yonul, konumu belirlenir. Boylece herhangi bir noktada rizgarin yéni ve hizi,
yagis miktari, cinsi veya siddeti gibi bilgilere yiksek ¢ozlnurlikte ve sik ara-
liklarla ulasilabilmektedir (Oztiirk ve Geger, 2013; MGM, 2024). Meteorolojide
kullanilan radarlar, yagis ve bulutlar tespit etmek icin elektromanyetik sinyaller
gbnderip geri donUslerini dlcerek caligmaktadir. Bu dzellik, ozellikle kisa vadeli
hava tahmini (nowcasting) ve radar kapsama alanindaki ani hava degisimlerini
gozlemleme gibi bircok meteorolojik calisma icin blyik énem tagimaktadir.
Radarlarin dlcim yetenedi, atmosferin sik araliklarla ve yiksek ¢oézinirlikte
izlenmesine olanak saglamaktadir. Radarlarin sagladigi logaritmik reflektivite
(dBZ) degerleri, yansiyan radar sinyalinin gliciini ifade eder ve yagdis siddeti
ile dogrudan iligkilidir. Genellikle reflektivite degerleri su sekilde siniflandiri-
lir:40-50 dBZ kuvvetli ve cok kuvvetli yagisa, 50-57 dBZ siddetli ve 57 dBZ ve
lUzeri degerler agiri yagisa karsilik gelmektedir (Eminoglu vd, 2007). Trabzon Ak-
caabat Mersin Mevkiinde Meteoroloji Radari 2012 yilinda kurulmustur. Radarin
bulundugu yerin rakimi 571 m. ve kule yiksekligi 22 m.'dir. Trabzon meteoroloji
radari ile Arakli ilcesi arasindaki kus ucusu mesafe 51,7 km'dir (Sekil 4.).
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Sekil 4. Trabzon radari ve Arakli ilcesi arasi kug ucusu mesafe

2.4 KararsizUk indeksleri

SkewT-logP diyagrami, , atmosferin dusey kesitini inceleyerek yer seviye-
sinden Ust seviyelere kadar olan basing, sicaklik, nem ve riizgar bilgilerini su-
nan bir diyagramdir. Radiosonde rasatlari kullanilarak olusturulan bu diyagram
atmosferin kararliligi ve kararsizigina dair kritik analizler saglar. Ayrica bulut
yUkseklikleri gibi meteorolojik bilgilerin belirlenmesine yardimcei olur (Arslan
&Yildirrm, 2015). Kararlilik ve kararsizlik analizinde kuru veya nemli adyaba-
tik sistemlerin (disaridan 1si aligverisi olmayan sistemler) incelenmesi oldukga
dnemlidir. Yikselen havanin soguyup yogunlagsmasi sonucu olusan yagislarda
atmosferin disey hareketleri oldukga dnemlidir. Kararli Atmosfer, Alt seviyeler-
de soguma ve nispi nemin azalmasi havanin ¢cdkmesine yol acarak atmosferin
kararhhi@ini artirir. Bu kosullarda: Algak, stratiform tipi bulutlar gértlir. Hava
sakin ve hafif rizgarl olur. Yagislar genellikle hafif yagmur ya da cisenti sek-
lindedir. Kararsiz Atmosfer ise Alt seviyelerdeki isinma ve nispi nemin artmasi,
havanin yukselmesine neden olarak kararsizlik yaratir. Bu kosullarda: Kimula-
form tipi bulutlar olusur. Hava rizgarli ve tirbilanshidir. Oraj, dolu, kar sagana-
g1, yagmur gibi hava olaylari gézlemlenir (Coleri vd., 2006).

Yogunlagsma Seviyesi (LCL), doymamis bir hava parselinin kuru adyabatik
olarak ylkseldigi zaman doygun hale geldigi seviyedir. Yere yakin tabakanin
nemliligi ve bulut yikseklik analizi icin oldukg¢a 6nemlidir, LCL seviyesinin yere
yaklagmasi, oraj hiicrelerinin olugma ihtimalini artirir (Stockpole, 1967).

Denge Seviyesi (EL), ylkselen hava parselinin sicakliginin gevre sicakligi ile esit
oldugu seviyenin ylksekligidir ve bu seviyeden sonra parsel yiikselmez. Serbest
Konveksiyon Seviyesi (LFC), kararsizligin basladigi en alt tabakadir. Ortam sicak-
liginin, ayni seviyedeki doymus hava parselinin nemli adyabatik ¢okis hizindan
daha hizli distigi atmosferdeki yikseklik seviyesidir (Karmakar & Quadir, 2017).
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Konvektif Yeterlikli Potansiyel Enerji (CAPE) degeri, nem yikli yukari dogru
akimlarin sahip oldudu potansiyel enerjiyi ifade eder ve LFC ile EL seviyeleri
arasindaki pozitif alani temsil etmektedir. CAPE degeri, atmosferin kararsizlik
seviyesinin bir géstergesidir. CAPE degeri 0-500 J/kg ise hafif, 500-1500 J/kg
ise orta dereceli, 1500-2500 J/kg ise kuvvetli ve 2500 J/kg ise ekstrem karar-
sizliga tekabll etmektedir. CAPE'nin buytkligu ve LCL, LFC, EL seviyelerinin
analiz edilmesi, ozellikle oraj hiicrelerinin olusum hizini ve siddetini anlamak
acisindan kritik 6nem tagir (MGM/ Hava tahminleri Dairesi Bagkanlids).

Blyuk CAPE degerleri, yukari yonli hava hareketlerini hizlandirarak siddetli
hava olaylarinin meydana gelmesine neden olur (Parker, 2002; Ozgeng, 2020;
Khan vd., 2022).

2.4.1 K indeksi

K indeksi 1980'li yillarda Hard ve Korotky tarafindan gelistirilmistir. K indeksi,
850 hPa, 700 hPa, 500 hPa sicaklik ve nem bilgilerinin bir fonksiyonudur. Esitlik
1 ile K indeksi hesaplanmaktadir. K indeksi 0-15 oldugunda oraj ihtimali bu-
lunmamaktadir. K indeksi 16-19 iken %20 ihtimalle, 20-25 iken %35 ihtimalle,
26-29 iken %50 ihtimalle, 30-35 iken %85 ihtimalle ve 36'dan biylk oldugunda
%100 ihtimalle oraj gerceklesir denmektedir (Ceylan, 2007).

K = (Tss0 — Ts00) + (Tdsso — (T700 - Td700)) (1]

2.4.2 Total Totals Index (TT)

Total Totals indeks (TT) siirtiinme tabakasi ile orta troposfer arasindaki ka-
rarhligin ve yere yakin seviyelerdeki nemliligin bir dlctstdir. Esitlik 2 ile TT
indeksi hesaplanmaktadir. Vertical Totals (VT) ve Cross Totals (CT) bilesen-
lerinin toplamidir. TT indeksi 43'ten kiclk ise oraj ihtimali zayiftir. TT indeksi
44-45 iken tek hicreli oraj yapilari, 46-47 iken ¢ok hucreli oraj yapilari, 48-49
iken siddetli oraj, 50-51 iken orta siddette tornado, 52-55 iken superceller ve
yayilmis tornadolar ve 56'dan biyuk iken ¢ok blyik tornadolar gézlenmekte-
dir (Ceylan, 2007).

TT=VT+CT

2
TT = (Tsso — Ts00)+(Tdsso — Ts00) 2
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3. Meteorolojik Analiz

Meteoroloji Genel Mudurligi'nden alinan verilere gore; 20/09/2024 tari-
hinde Trabzon/Arakli'da Turkiye saati ile 15:00-18:00 periyodunda 164 kg/m2
yagis gerceklesmistir. Arakli'da o gline ait dl¢llen maksimum deniz suyu sicak-
igr 23,0°C, maksimum hava sicakligi ise 23,7 °C'dir. 20 Eyltl 2024 tarihinde
Sayisal Hava Tahmini modellerinin Arakli mevkiinde 24 saatlik yagis ciktilari
incelendiginde; ECMWF 00Z modelinin yaklasik 20 kg/m2 yagis beklentisi ol-
dugu gorilmektedir. Ayni tarihte AROME 00Z modelinin kiyida yagis beklenti-
si olmamakla birlikte ¢calisma alaninin i¢ kesimlerinde yaklasik 10 kg/m2 yagis
beklentisi vardir. ALARO 00Z ve WRF 00Z modellerinin ayni tarihte belirtilen
alan icin dnemli bir yagis beklentisi olmamistir. SHT modellerine bakilarak yak-
lagik 4 saatlik periyotta gerceklesen 164 kg/m2 yagisin hicbir model tarafindan
ongorulemedigi gortlmektedir (Sekil 5).

ECMWEF 00Z AROME 00Z

b)

ALARQ 007

d)

Sekil 5. ECMWF(a), AROME(b), ALARO(c) ve WRF(d) 24 saatlik yagis trnleri

Ayni tarihte Arakli icin EFI 00Z modelinde toplam yagis indeksi incelendi-
ginde herhangi bir yagis beklentisi olmadigi gérilmektedir. EPS 00Z modeli-
nin 20 mm ve Uzeri yagislari incelendiginde ise kuvvetli yagis ihtimalinin olduk-
ca distk oldugu gorilmektedir (Sekil 6).
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Sekil 6. EFI toplam yagis indeksi ve EPS-20 mm ve lizeri yagis Urlinleri

ALARO 00Z modelinin saatlik CAPE degerleri incelendiginde, olayin ger-
ceklestigi periyotta (12-15 GMT) yaklasik 1000-1500 J/kg CAPE degerleri on-
gorilmistir. Bu degerler literatiirde orta derecede kararsizliga tekabil et-

mektedir (Sekil 7).

Sekil 7. ALARO saatlik CAPE Urinleri (12-13-14-15 GMT)

WRF 00Z modelinin SkewT-logP diyagraminda olay saati 12:00 GMT (CAPE
degerinin en yiksek oldugu saat) incelendiginde CAPE degerinin 3184 J/kg
(ekstrem kararsizlik) oldugu gorilmektedir. CAPE degerinin yliksek olmasi ve
LCL yUksekligi (360m) ile LFC yuksekliginin (396m) oldukg¢a diisiik olmasi karar-
sizhigi destekleyen baslica faktorlerdir. Bu yiiksek kararsizlik degeri kisa stirede
gerceklesen ani yagisin baslica sebebidir. Bu diyagramda ytksek seviyelerin
(850, 700, 500 hPa) sicaklik ve igba sicaklik dederlerinden yararlanilarak Kve TT
indeksleri hesaplanmistir. Kindeski 32,9 (%85 ihtimalli oraj) ve TT indeksi 47,6
(siddetli oraj) olarak hesaplanmistir (Sekil 8).
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@w-T LogP Diyagrami —arita zerinden bir nokia seginiz—

Skew-T LogP

Sekil 8. WRF 12Z modelinin Skew T- Log P diyagrami
Konvektif yagis yogunlugu (CRR) uydu gériintlsl konvektif sistemlerdeki yagis
oranini gbsteren bir uzaktan algilama GriniGdar. Bu Griin incelendiginde; 12:00
GMT' ye kadar herhangi bir olusum gdzlenmemekle birlikte ilerleyen zamanlarda
sari ve turuncu renkli ekolar (saatte 20-30 mm yagis) gorilmektedir (Sekil 9.).

WoeRH o TR T 7503 078 TEI TTE

Sekil 9. Konvektif Yagis Yogunlugu (CRR) uydu gdriintusi
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Hizli gelisen firtina (RDT) uydu goériintUsu ile konvektif sistemler ve bulutla-
rin takibi gézlemlenebilir. Bu Griin incelendiginde; kuvvetli yagisin bagladig
saatlerde (12:00 GMT) Arakl Gzerinde hicre bulunmamaktadir. 14:30 GMT iti-
bariyle zaman zaman buylyen, zaman zaman kigcllen hicre yapilari tekrar tek-
rar beslenmektedir (Sekil 10.).

Saganiak 08202 11:30 UTC Ha i . ni - 20-09-2024 13:45 UTC

Sekil 10. Hizli Gelisen Firtina (RDT) Griind
Bulut tepe yuksekligi (CTTH) uydu gérintisi incelendiginde; yagisin basla-
digi saatlerde bulut tepe ylksekligi 3000-5000 m (turuncu ve sari renkler) iken,
ilerleyen saatlerde konvektif faaliyetlerin etkisiyle 10000 m'ye kadar (yer yer
yesil ve mavi renkler gorilmektedir) ulastigi soylenebilir (Sekil 11.).

Sekil 11. Bulut Tepe Sicakligr ve Yiiksekligi (CTTH) GirlinG
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Radar gorintileri incelendiginde; Arakli Gzerindeki kirmizi renkli ekolar 50-
55 reflektivite dederine tekabil etmektedir. Bu yiksek degerler kuvvetli saga-
nak hadisesini de desteklemektedir. 12:00 ve 13:00 GMT radar gérinttlerinde
gorllen yiksek reflektivite degerleri ilerleyen saatlerde azalarak etkisini kay-
betmektedir. Sistemin yatay dogrultuda hi¢ hareket etmedigi hemen hemen
ayni bolge Uzerinde yaklasik 4 saat (12:00-15:00 GMT) etkili olarak yagis birak-
tigr gortlmektedir (Sekil 12).

13:01:052

Sekil 12. Trabzon radar Urinleri (12-13-14-15 GMT)

Arakli ilcesinde meydana gelen yadista kararsiz hava nedeniyle olugan kut-
le normalin Gzerindeki deniz suyu sicakligi ile denizden nem takviyesi almaya
devam etmistir. Yer seviyesindeki ve orta seviyedeki (850 mb ve 700 mb) rizgar
akiglarinin batili yonlerden olmasi nem takviyesinin bélgedeki kitleyi besle-
mesine neden olmustur. Ayni zamanda rizgar hizlarinin disik olmasi (8-15
kt) nedeniyle olusan yagis kitlesinin yatayda hareketi sinirlanmis ve hemen
hemen ayni bolgede 4 saat boyunca etkili olmasina neden olmustur.

Bolgenin topografyasi, hadisenin meydana geldigi saatlerdeki atmosferik
dinamikler goz dninde bulunduruldugunda olusan gok guriltali saganak ya-
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Jisin yatayda hareket etmedigi ve yapinin geri beslemeli bir sekilde kendini
yenileyerek bdlgede etkili oldugu goérilmektedir. Bu nedenle SHT c¢iktilarinda
beklenilen yadis miktarlarinda ¢ok daha fazla yagis degerleri gerceklesmistir.

4. Sonuclar ve Tartisma

Karadeniz Bolgesi kiyi kusaginda yer alan Arakli ilcesi son yillarda daha fazla
sel, tagkin ve heyelan olaylarina maruz kalmaya basglamistir. Bu ¢alismada 20
Eylil 2024 tarihinde Arakli ve ¢evresinde meydana gelen sel olayi meteorolojik
olarak analiz edilmistir. Meydana gelen sel, Arakli, Arsin, Sirmene ve Yomra
ilcelerimizde toplamda 39 mahalle heyelan ve sel su baskinindan etkilenmis
olup 121 is yeri, 25 konut ve 18 arac ile 125 dekar tarim arazisinde hasar oldu-
Ju tespit edildi. Dere tagkini sonucunda da 1 kisi hayatini kaybetmistir. Kisa
zamanda dusen yiksek miktarda konvektif saganak yagis, selin ana nedenini
olusturmustur (4 saat icerisinde 164 kg/m2 yagis gergeklesmistir).

Russ S. Schumacher 2017 yilinda yaptigi calismada, Houston, Teksas bolge-
sinde 18 Nisan ve 26-27 Mayis 2016 tarihlerinde gerceklesen iki agiri yagis ola-
yini incelemistir. Bu iki olaydaki konveksiyonun gelisimi ve evrimi, yagisin me-
kansal dagdilimi dahil benzerlik géstermis ancak, benzer siirelerde gerceklesen
iki yagis durumu icin Uretilen Yiksek Cozindrlikla Hizli Yenileme modelinin
performansi farklilik géstermistir. 18 Nisan olayinda, model tahmini gézlem-
lerle oldukca yakindan eslesmistir. Tahmin edilen en yodun yagis, neredeyse
gozlemlendigi tam konumda gergeklesmistir, konveksiyonun zamanlamasi ve
evrimi de gozlemlere olduk¢a benzemistir. Bunun aksine, 26-27 Mayis vakasi
icin model tahmini, orta siddette yogun yagish birka¢ bdlge gdstermis ancak
gozlemlenen asir miktarlar (> 350 mm) model tahminlerinde bulunamamistir.
Bu inceleme, bir modelleme sisteminin ayni cografyada benzer olaylar icin
farkh tutarllik performanslari gésterebilecegdini ortaya koymaktadir.

Calismaya konu olan hadisenin yagis miktarlarina bakildiginda SHT ¢ikti-
larindan oldukga fazla miktarda yadis gerceklestigi ve 6zellikle dar bir lokas-
yonda kuvvetli yagis hadisesinin meydana geldigi gérilmektedir. Yagdis kitlesi
olugsmasi asamasindan itibaren meteoroloji radarindan takip edilebilmis olup
yatayda hareket etmedigi tespit edilmistir. Meteoroloji radarinda bulunan PPI/
MAX drunleri incelendiginde yapinin sig sayilabilecek dizeyde oldugu an-
cak geri besleme mekanizmasi ile yaklasik 4 saat etkili oldugu gorilmustir.
Meydana gelen konvektif yapi meteoroloji uydularinda bulunan CRR, RDT ve
CTTH Urtnlerinde de takip edilmistir. Konvektif faaliyetin baglama evresi ve
bulut tepe ylksekligi ile birlikte olusum safhalari takip edilmistir. Olusum ve ya-
sam evresine bakildiginda kuvvetli yagisa neden olan kitlenin batili ve distk
hizli rizgarlarla kara Gzerine yigilma yapmasi ve deniz Gzerinden nem takviye-
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si ile geri beslemeli bir sekilde kiitlenin yenilendigi gorilmistir. Ulkemizde
meydana gelen konvektif hareketlerin yagam émurleri genellikle 30-45 dakika
olmasina ragmen Arakli'da meydana gelen konvektif yapinin geri beslemeli
olmasi nedeniyle 4 saat sirdigu dustintlmektedir. Meteorolojistlerin bu tur
lokasyonlar icin tahmin yaparken konvektif faaliyet beklentisi olan dénemlerde
diseydeki rizgar yon ve hizlarinin yapiyi yatayda hareket ettirip ettirmeye-
cegini gbz 6nlnde bulundurmasi gerekmektedir. Ayni zamanda SHT drinleri
gelistirilirken yagis algoritmasinda ve/veya konvektif faaliyet ciktilarinda geri
beslemeli yagdis sartlarinin (rizgarin topografyaya gore konumu, diseydeki
rlzgarlarin yon ve hizlari, yapiyr besleyecek nem kaynaginin konumu ve kon-
vektif yapinin yataydaki hareketi) yansitilmasi icin calismalar yapilmasi gerek-
mektedir. Bununla birlikte geri beslemeli yagislarla ilgili yapilan arastirmalarda
yayinlanmis literatirlerin oldukga az oldugu goérilmektedir. Geri beslemeli
yagislar Gzerinde 6rnek olaylarinin incelemelerinin yapilmasi, bu tir yapilarin
olusum mekanizmalarini anlamamiza olanak saglayacaktir. Ayni zamanda geri
beslemeli konvektif hava olaylarinin olusum sartlarinin belirlenmesi sonucun-
da SHT dranlerinin gelistiriimesine de olanak saglayacaktir.

Russ S. Schumacher Ve Richard H. Johnson, 2005 yilinda yapmis oldukla-
r ¢alismada, 1999-2001 yillarinda ABD'nin Rocky Daglari'nda (Florida harig)
gerceklesen 116 olayin 24 saatlik toplam yagis gézlemlerinin 50 yillik teker-
rir periyodundaki miktarlari astigi sonucuna varmistir. Yapilan calismada, asiri
yagis olaylarinin %65'inden fazlasinin orta dlgekli konvektif sistemlerle iligkili
oldugunu ve %27'sinin sinoptik Slcekli hava sistemlerinden kaynaklandigini
gOstermistir. Calismada, gerceklesen diger hadiselerin geri besleme yapilari
veya yari duragan konvektif yapilar oldugu ortaya konulmustur.

5. Oneriler

Bu ¢alismada, halihazirda kullanilmakta olan SHT Urlnlerinde bazi konvek-
tif yapilarin kapasitelerinin tam anlamiyla ortaya konulamadigr gérilmdstar.
Yapilan literatir calismalarinda da geri beslemeli yapilar gibi bazi konvektif
yapilarin model tarafindan tahmin edilemedigi sonucuna varilmaktadir. Geri
beslemeli konvektif yapilarin olusum mekanizmalarinin ortaya konulmasi ve
bu sartlarin model algoritmalarinda islenerek yeni SHT Grinleri gelistirilmesi
gerekmektedir. Uzaktan algilama teknolojisi meteorolojik hadiselerin basla-
masi ve yasam evrelerinin takibi acisindan énemli gelismeler kat etmis olsa
da geri beslemeli yapilar gibi 6zel durumlarda daha detayli Griinlere ihtiyag
duyuldugu gérilmistir. Bu tir yapilar benzer etkiyi ortaya koyan konvektif
faaliyetlerden daha sig sekilde gorilebilmektedir. Dolayisiyla uzaktan algilama
teknolojilerinde yapilacak yeni calismalarda zamansal ve alansal eslestirmele-
rin yapilmasi gerekmektedir. Meteoroloji alaninda yeni caligsilmaya baslanan

Yil 3/ Sayi 6 / Aralik 2024 159



Batuhan Ates Yilmaz - Baris Ozgiin - Edanur Gozet

makine 6grenmesi teknolojisi ile uzaktan algilama Urinleri (radar ve uydu) bir-
lestirilerek beklenenden daha kuvvetli olmasi muhtemel yapilar igin bir uyari
mekanizmasi gelistirilebilir.

Turkiye cografyasi gz 6nlne alindiginda farkli lokasyonlarda gerceklesen
geri beslemeli konvektif yapilarin “érnek olay incelemesi” seklinde calisiima-
st ve olusum mekanizmalarindaki benzerlik ve farkliliklarin ortaya konulmasi
gerekmektedir. Yapilacak bu calismalar ve belirlenecek kriterler literatirdeki
eksikligi tamamlayacak olup bundan sonraki gerceklesmesi muhtemel hadise-
lerin tahmininde tutarlilik oranini arttiracaktir.
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