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18 Temmuz 2017 Tarihinde Istanbul’da Meydana Gelen Sel
Olayimin Meteorolojik Analizi

Meteorological Analysis of Flash Flood in Istanbul on 18 July 2017

Hakki BALTACI!
! Meteoroloji 1. Bélge Miidiirliigii, Bolgesel Tahmin ve Erken Uyar: Merkezi, Istanbul, Tiirkiye

Oz

Sel hadisenin yer yiiziinde meydana gelen 6nemli dogal afetlerden birisi oldugu bilinmektedir. Sel nedeniyle meydana gelmesi muhtemel
zararlart minimize etmek i¢in sebeplerinden birisi olan kisa siireli orta dlgekli konvektif yagislarin analizi ve tahmini olduk¢a 6nemlidir.
Bu ¢alismada, 18 Temmuz 2017 tarihinde Istanbul’da meydana gelen sel hadisesinin meteorolojik analizi yapilmistir. Azor Yiiksek Basing
Merkezi ile 1zlanda Algak Basing Merkezi’nin etkilesimi arasinda kalan Istanbul line, yukari seviye alcak merkezinin bélge iizerinde ko-
numlanmasi neticesinde Ege ve Marmara Denizlerinden nem transfer edilmistir. Nemin asag1 seviyelerden yukar: seviyelere kuvvetli riiz-
garlar ile birlikte iletilmesi kararsizlik kosullarin artirmis (K index= 36.6), Istanbul ili {izerinde sabah saatlerinde kisa siireli kuvvetli ya-
gislara neden olmus (Beykoz’da 1 saatte 44.0 mm yagis meydana gelmistir) ve ekonomik ve sosyal hayat: olumsuz yonde etkilemistir.

Anahtar Kelimeler: Istanbul, Sel, Radar, Yagis

Abstract

It is known that flash floods are one of the main natural hazards that occur on the earth. To minimize the probable risks occurring by the
flash floods, analyzing and predicting of mezoscale convective systems are quite important. In this study, meteorological analysis was
investigated for the Istanbul flash flood on 18 July 2017. In addition to the interaction between Azor High-Pressure Center and Island
Low-Pressure Center, the position of high low center over Istanbul transferred high amount of moisture to the region by Aegean and Mar-
mara Seas. Transferring of moisture from low to high levels by strong vertical winds increased the instability conditions (K index=36.6)
caused severe precipitation events in the morning times of the day (44.0 mm in one hour in Beykoz) and negatively influenced the eco-
nomic and social life of the city.
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I. GIRIS nedenle, siddetli yagislara sebep olan atmosferik mekaniz-

En ¢ok bilinen dogal afetlerden birisi olan seller, 8zel- malarin arkasindaki dinamik etkenlerin arastirilmasi gerek
tahmin ve gerekse de erken uyar1 agisindan oldukca 6nem-
lidir. Bu amagla, iilkemizde meydana gelen belli bash sel
hadiselerinin meteorolojik ve hidrometeorolojik incele-
meleri yapilmistir. 3-4 Kasim 1995 tarihleri arasinda iz-
mir’de meydana gelen sel olay1 sonucunda 61 vatandasi-
miz hayatini kaybetmis ve 50 milyon dolar zarar meydana
gelmistir. Sele sebebiyet veren atmosferik kogullar ince-
lendiginde, asag1 seviye adveksiyonu, pozitif vortisiti alani
ve glicli yukari seviye diverjanst baglica nedenler olarak

likle son yillarda Akdeniz havzasinda artan siklikta sid-
detli tagkinlara sebep olmakta ve bir ¢ok iilke sonuglariyla
ylizlesmektedir [1]. Genellikle yaz ve sonbahar mevsim-
lerinde Akdeniz’de siddetli yagis neticesinde goriilen tas-
kinlarin baslica sebeplerinin orta dlgekteki konvektif sis-
temler ile karmasik topografya oldugu bilinmektedir.
Ulkemizde de artan siklikta goriilmeye baslayan sel ve
su baskinlarinin tahmininin de kolayca yapilamayisi sos-
yal ve ekonomik hayati olumsuz yonde etkilemektedir. Bu
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goriilmektedir. Ayrica, Ege Denizi lizerindeki algak basing
merkeziyle beraber 1lik ve nemli kararsiz havanin asagi se-
viye jetleri ile Akdeniz {izerinden taginmasi ve orografinin
de etkili olmasi bdlgenin az zamanda ¢ok miktarda yagis
almasinda neden olmus, Ilica ve Dallik Derelerinin tagma-
sina sebebiyet vermistir [2]. 5 Aralik 2002 tarihinde An-
talya’da giin igerisindeki toplam yagisin 230 mm’lere ka-
dar ulagmasi neticesinde bdlgede seller meydana gelmis,
atmosferik nedeni olarak 1lik ve nemli havanin asag: se-
viye jetleri ile tasinmast sonucu orografik bariyerle karsi-
lagmasi bolgenin az zamanda ¢ok siddetli yagislarla karsi-
lagmasina neden olmustur [3]. Daha sonralari, 32 kisinin
6liimii ile milyonlarca dolar hasar ile sonuglanan 7-10 Ey-
1iil 2009 tarihleri arasinda Istanbul’da gerceklesen sel ha-
disesi meydana gelmistir. Sehirlesmenin, yogun niifusun,
yanlis ve kontrolsiiz yapilagmanin sonuglart siddetli ya-
gislarla birlesince, sosyoekonomik hayati felg etmistir. At-
mosferik kosullar olarak, yukar1 seviyedeki soguk hava ile
birlikte yavas hareket eden trof ve ilik Ege Denizi {ize-
rinden siirekli nem takviyesi konvektif hiicre kiimeleri-
nin olugsmasina neden olmustur [4]. Daha sonralari, gid-
detli yagislara sebebiyet veren gok giiriiltiilii firtinalarin
meteorolojik olarak incelemesi Esenboga havaalani igin
yapilmistir [S]. Tiirkiye’de en fazla sel olayinin meydana

25°E

geldigi bolge olarak Dogu Karadeniz bolgesi goriilmek-
tedir. Ozellikle yaz ve sonbahar mevsimlerinde kisa za-
manda ¢ok miktarda yagislarin gerceklesmesi piiriizlii
topografyanin da etkisiyle selin olumsuz etkilerini artir-
maktadir. En son olarak 24 agustos 2015 tarihinde Artvin
ve ¢evrelerinde meydana gelen sel sonucunda 11 insan ha-
yatin1 kaybetmis ve milyon dolarlik ekonomik kayiplar
gerceklesmistir. Asya kaynakli kopan algak basing merke-
zinin Dogu Karadeniz tizerine yerlesmesi ve bu siklonun
duragan hareketi, deniz suyu sicakliklarinin normallerinin
iizerinde seyretmesi, asag1 seviye nem konverjans alanla-
rinin gelismesine neden olmustur. Ayrica, nemin Karade-
niz tizerinden sicak kuzeyli akislarla transferi ile Artvin’in
karasal alanlarindan nispeten soguk giineyli akislar karar-
sizlik durumlarini artirmis ve derin konvektif hiicrelerinin
olusmasina neden olmustur [6].

En son olarak, 18 Temmuz 2017 tarihinde Istanbul’da sel
hadisesi meydana gelmistir (Sekil 1). Sel 6zellikle Giimiis-
yaka, Silivri ve Kinali arasinda etkili olmus olup, ulasimda
aksamalara, ev, is yeri ve metro hatlarina su basmalari (Sekil
2) ile sonuglanmistir. AKOM verilerine gore asir1 yagisla il-
gili toplamda 8866 ihbar kayd: yapilmistir. Bu ¢alismada is-
tanbul’da en son meydana gelen sel hadisesinin meteorolo-
jik incelemesi yapilmistir.

42° N

39° N+

36° N

Sekil 1. Tiirkiye Haritasi ve Istanbul ili’nin cografi konumu
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II. MATERYAL VE YONTEM

Bu caligmada, ilk asamada sinoptik 6lgekli sirkiilasyonlarimn
hareketini incelemek amactyla yer ve yukari seviyelerinin (500
hPa) 17 Temmuz 2017 tarihi 06:00 UTC ile 18 Temmuz 2017
06:00 UTC zamanki atmosferik haritalar1 incelenmistir. Atmos-
ferin yukari seviyelerindeki dikine hareketi inceleyebilmek ama-
ctyla da Istanbul Radiosonde verilerinin sel hadisesinin oldugu
glindeki 00:00 UTC SkewT-logP diyagramindan yararlanilmis-
tir. Gergeklesen yagis miktart ve riizgar degerleri Meteoroloji
Genel Miidiirliigiinden alinan 15 istasyonun saatlik yagis ile riiz-
gar hiz degerleri kullanilarak degerlendirilmistir. Yagis bantlari-
nin hareketi ve kuvvetli oldugu alanlar ise Istanbul Catalca Ra-
darindan alinan MAX goriintiileri kullanilarak irdelenmistir.

“BAYRAMEPA

TRO iISTASYoONUN

Sekil 2. 18 temmuz 2017 tarihinde meydana gelen siddetli yagis
sonucu Bayrampasa Metro Istasyonu’nun sular altinda kalmasi

III. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Sinoptik Analiz

Sel hadisesi meydana gelmeden 1 giin dnceki sinop-
tik kosullar incelendiginde, Azor Yiiksek Basing Merkezi
etki alanin1 genisletmis ve 1020 hPa’lik degeri ile Bal-
kanlara kadar genislemistir (Sekil 3a). Buna ek olarak ise
Tiirkiye’nin giiney kesimlerinde etkili olan sicak karak-
terli Basra algak merkezi ise Tiirkiye’nin i¢ kesimlerine
kadar uzanmustir. Istanbul ise Azor Yiiksek Basing Mer-
kezi ile Asya Algak Basing Merkezine bagl olugun etkisi
altinda olup basing gradyani sikismasindan dolayr kuv-
vetli kuzeyli riizgarlar Karadeniz iizerinden Istanbul’a
nem taginimini saglamaktadir. Yukari seviyelerde ise 568
hPa’lik algak merkez Yunanistan iizerinde konumlanmis
olup, Bolge tizerine giineyli riizgarlar ile Akdeniz {izerin-
den nem transferini saglamaktadir (Sekil 3a). Yer ve yu-
kar1 seviyeler arasindaki akislarin farkliligindan dolay1
belirgin sicaklik farkliliklar1 meydana gelmis ancak 500-
hPa algak merkezin Istanbul’a uzakligindan dolay1 kuv-
vetli kararsizlik kosullar1 tam anlamiyla olusmamistir. 18
Temmuz 2017 sabah saatlerinde ise yer seviyesindeki ba-
sin¢ merkezlerinin konumunun degigsmemesine ek olarak
yukar1 seviyede bulunmakta olan algak merkez batili hare-
keti neticesinde Marmara Bolgesi iizerine yerleserek Ege
ve Marmara Denizleri’nden kuvvetli nem transferi gergek-
lesmistir (Sekil 3b).

i
druck [hPa), relative Topagraphie H500-H1000 [gpdam)
{6FS) {Analyse) © www wetter3.de

500 hPa tential [gpdam]. Bod
Montag, 17-07-2017 06 UTC

-
500 hPa Geopotentiol [gpdam]. Bodendruck [hPa], relative Topagraphie HS00-H1000 [gpdam]
Dienstag. 18-07-2017 06 UTC

{GFS)  {Analyse) (© wirw wetter3 de

Sekil 3. Yer ve yukari seviye haritalarinin (a) 17 Temmuz 2017 06:00 UTC ve (b) 18 Temmuz 2017 06:00 UTC harita analizler
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Sekil 4. SkewT-logP diyagraminin (a) 17 Temmuz 2017 00:00 UTC ve (b) 18 Temmuz 2017 00:00 UTC analiz iiriinleri

3.2. SkewT-logP Diyagram

Konvektif olusumlarin meydana gelmesinde yatay hare-
ketin yaninda dikine gelisen hareketler de oldukca 6nem-
lidir. Yukar1 ve asagi yonli bu hareketleri inceleyebilmek
amaciyla giinde 2 defa 00:00 UTC’ de gozlemler yapilmak-
tadir. Tirkiye’nin 11 merkezinde yapilmakta olan bu goz-
lemler tahmin ve uguculuk agisindan 6nemli bir yer teskil
etmektedir. Istanbul’un Kartal flgesinde yapilmakta olan ra-
diosonde gozlemlerini sel hadisesini inceleyebilmek agisin-
dan, 17 Temmuz 00:00 UTC ve 18 Temmuz 00:00 UTC’deki
atmosferik kosullar SkewT-logP diyagramlarindan yararla-
nilarak ortaya konulmustur. 17 Temmuz tarihinde yer sevi-
yesinde 23.8 °C sicaklik degeri ile asagi seviyelerdeki en-
verziyon ve kuzeyli akislar, Karadeniz tizerinden transfer
edilen nemin yukari seviyelere transfer edilerek soguma-
sin1 engellemis, yaklasik 800 hPa seviyelerinde riizgarin
giineye donmesi sistemin yeteri kadar doygun hale gelme-
sini engellemistir (Sekil 4a). Onemli kararsizlik indeksle-
rinden TOTL indeks degeri 46 goriilmekte ve kararsizlik
olusumu igin 50 esik degerinin hemen altinda gergekles-
mektedir. Kararsizlik i¢in kullanilan bir diger indeks olan K
index degeri 27.8 olup gokgiiriiltili saganak yagislarin be-
lirlenmesi amaciyla kullanilan 30 esik degerinin hemen al-
tindadir. Asagi seviyelerdeki nemi, yer ile yukari seviye si-
caklik farkliliklarini ve yukari yonlii hareketi temsil etmesi
acisindan kullanilan SWEAT indeks degeri ise oraj olusumu
icin kullanilan 250 degerinin altinda goziikmektedir (209).
Bir giin sonraki Temp diyagramini inceledigimizde yer si-
cakliginin 22.4 C oldugu goriilmektedir. Yer ve agag1 sevi-
yelerde bulunan alcak ve yiiksek (basing) merkezlerinin du-
ragan olarak konumlarini korumalarindan dolay1 kuzeyli
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riizgarlar Karadeniz iizerinden Istanbul iline nem transfe-
rini saglamaktadir (Sekil 4b). Sinoptik haritalardan da go-
riildiigti gibi Yunanistan {izerinde bulunan yukar seviye al-
¢ak merkezin Marmara Bolgesi lizerine hareketi neticesinde,
800 hPa seviyesinden itibaren atmosfer nem agisindan doy-
gun durumda bulunmakta ve kuvvetli giineyli dikine hare-
ketler ile su damlaciklar1 buz partikiillerine dogru evrilmis-
tir. Karasizlik indekslerinden TOTL, K ve SWEAT degerleri
48, 36.6 ve 212 olarak kaydedilmistir. Ozellikle K indeks
degeri bize kuvvetli gok giiriiltiilii yagis olusumu i¢in elve-
risli kosullarin bulundugunu gostermektedir.

3.3. Radar Verisi Analizi

Istanbul iizerine yerlesmekte olan yagis banlarinin da-
gilim1 ve evrimini incelemek amaciyla Istanbul’un Catalca
flcesi’nde bulunan C band radarmin MAX iiriinleri 03:00,
04:00, 05:00 ve 05:30 UTC zamanlari i¢in Meteoroloji Ge-
nel Miidirliigiinden temin edilmistir. 03:00 UTC’de Mar-
mara Denizi {izerinde aniden gelisen konvektif hiicreler 55
dBZ den daha biiyiik degerlere ulagarak Tekirdag’in giiney
kesimlerinde siddetli dolu hadiselerine neden olmustur (Se-
kil 5a). Bir saat sonra konvektif hiicreler alanini genislete-
rek Tekirdag tizerinde etkili olmaya devam etmis ve deniz
iizerinden kuvvetli nem takviyesi ile beraber yagis bantlari-
nin giineyli akislarla birlikte Tekirdag ili iizerine siddetli ya-
gislar biraktig1 goriilmektedir (Sekil Sb). Saat 05:00 UTC’de
Marmara Denizi lizerindeki konvektif hiicre olusum merkez-
lerinin dogu-bati1 ekseninde genis bir alana yayilmis oldugu
goriilmektedir (Sekil 5c¢). Bu yagis bantlarmin bir kisminin
Istanbul’un Avrupa
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03:00:552

18 JUL 2017 UTC

05:00:552

18 JUL 2017 UTC

04:00:552

18 JUL 2017 UT(

05:30:292

18 JUL 2017 UTC

Sekil 5. Istanbul radart MAX iiriinlerinin (a) 17 Temmuz 2017 03:00 UTC, (b) 04:00 UTC, (c) 05:00 UTC ve (d) 05:30 UTC gbriintiileri

Yakasinda ve bogaz g¢evrelerinde etkin oldugu gortl-
mektedir. Kuvvetli glineyli riizgarlar ile beraber yarim saat
icerisinde mezo dlgekli konvektif hiicrelerin Istanbul ili
genelinde etkin oldugu ve yogun yagislara neden oldugu
goriilmektedir. Yagisin en yogun oldugu giiniin bu ilk sa-
atlerinde (Sekil 5d), sehirlesmenin ve altyap1 sorunlarinin
da meydana gelmesiyle ulasimda ve sosyal yasamda aksa-
malar ve ciddi ekonomik kayiplar meydana gelmistir.

3.4. Riizgar Hiz1 ve Yagis Miktar1 Degisimleri

Orta oOlgekteki konvektif sistemin gecisi esnasinda
riizgar hizi ve yagis miktarindaki degisimleri incelemek
amaciyla Istanbul ili iizerindeki 6 adet otomatik gdz-
lem istasyonu verilerinden yararlanilmistir. Bu istasyon-
lardan 2 si Avrupa Yakasinda (Eyiip ve Biiylikgekmece)
ve 4’li de Anadolu Yakasinda bulunmaktadir. Genellikle
kuzeyli yonlerden esmekte olan riizgarin gece saatlerin-
deki siddeti hiz1 2 ila 5 m/sn arasinda degismekte iken
hiicrelerin bolge lizerinde en yogun oldugu zamanlarda

59

siddetinde onemli bir degisim goziikmemektedir (Sekil
6a). Ogle saatlerinden sonra biitiin istasyonlarda riizgar
siddetinin maksimum degere ulastigi gozlenmistir. Bu
istasyonlardan Anadolu Yakasinda bulunan Beykoz ve
Kartal Istasyonlari’nda en diisiik degerde riizgar hiz1 ka-
yitlart mevcuttur. En kuvvetli riizgar Biiylikgekmece ve
Eylip Bolgeleri’nde 8 m/sn degerlerine ulasacak sekilde
g6zlenmistir. Gozlenmis olan bu degerler de gostermek-
tedir ki, firtina olusturacak ve sosyal yasami etkileye-
cek oOlciide kuvvetli riizgarlar meydana gelmemistir. Ya-
815 acisindan incelendiginde, radar iirtinleriyle de paralel
olacak sekilde 05:00-06:00 UTC saatleri arasinda istas-
yonlarda kuvvetli yagis degerleri 6l¢tilmiistiir. Bu istas-
yonlardan, Beykoz’da 1 saatte 44.0 mm yagis kaydedil-
mis ve bunu 29.6 mm ile Eyiip Ilgesi takip etmektedir.
Sekil 6b’ den de goriilecegi tizere konvektif hiicreler 1
saatlik periyotta kuvvetli yagislar meydana getirmistir.
Bunun sonucu sehirlesmenin de etkisiyle altyap: sorun-
lar1 meydana gelmistir.
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Istanbul 1li iizerindeki 6 adet otomatik meteoroloji istasyonunun 18 Temmuz 2017 tarihine ait saatlik (a) riizgar siddeti ve (b)

yagis miktar1 degisimleri

1IV. DEGERLENDIRME

18 Temmuz 2017 tarihinde sabah saatlerinde Istan-
bul’da meydana gelen sel hadisesi ekonomik ve sosyal ha-
yat1 olumsuz yonde etkilemistir. Istanbul Meteoroloji Bolge
Miidiirliigiinden elde edilen FEVK kayitlarina gore il gene-
linde siddetli yagis ile beraber yildirim ve simgek hadise-
leri gézlenmis, yildirim diismesi sonucunda 15 yangin ola-
yima biiylimeden miidahale edilmistir. Saganak yagmurlar
neticesinde meydanlar, yollar, sokaklar, metro hatlart sular
altinda kalmis ve ulasimda aksamalar meydana gelmistir.
Siddetli ve ani gelisen yagisin neticesinde meydana gelen
sel hadisesinin meteorolojik degerlendirmesi yapildiginda,
Azor Yiiksek Basing merkezi ile izlanda Algak Basing Mer-
kezi arasinda kalan bolge tizerine kuvvetli kuzeyli riizgar-
lar ile birlikte Karadeniz tizerinden nem transfer edilmis-
tir. Bunun yaninda yukar1 seviye algak merkezinin Marmara
Bolgesi lizerinde konumlanmas: giineyli riizgarlar ile Ege
ve Marmara Denizleri’nden nem tasinmasina imkan sagla-
mus, Istanbul ili’nde atmosferin asag1 ve yukari seviyele-
rinde doygun atmosferik kosullar meydana getirmistir. Bu-
nunla beraber, yer ve yukari seviyeler arasindaki sicaklik
farki kararsizlik kosullarini artirmis ve 6zellikle sabah sa-
atlerinde orta 6lgekli konvektif sistemlerin meydana gelme-
sine neden olmustur. Konvektif sistemler sonucunda kisa
siireli ve siddetli yagislar Istanbul li’nin cesitli ilgelerinde
daha etkili olmus ekonomik ve sosyal hayati olumsuz yonde
etkilemistir.
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