15 ve 21 Agustos 2015 Tarihlerinde Cubuk ve
Etimesgut’ta Meydana Gelen Firtina ve Siddetli
Yagisin Analizi®”

Seyfullah Celik!, Hiiseyin Sahin?, Bahattin Aydin®, Ozkan Oz*

Anahtar Kelimeler: Cubuk, Hortum, Siddetli Yagis, Firtina

Ozet: 15 Agustos 2015 tarihinde Cubuk’ta meydana gelen firtina sonucunda bir¢ok ev ve isyeri
hasar gdrmiis, minare yikilmistir. Go6lbasi lizerinde olusan konvektif olusum, Bayindir, Akyurt
ve Esenboga iizerinden Cubuk’a ulagsmistir. Siklonik olusum hem yer gozlemleri hem de
uzaktan algilama {iriinleri olan, radar ve yildirim tespit sistemlerinden takip edilmistir.

19 Haziran 2004 tarihinde de alisik olunmayan sekilde, Cubuk-Siinlii kdytlinde hortum meydana
gelmis 3 vatandasimiz hayatini kaybetmis, evler hasar gérmiis ve araglar savrulmustur. Cubuk
ilgesi i¢in yapilan, bu ¢calisma bu bakimdan da 6nemli olacaktir.

21 Agustos 2015 giinii ise benzer sartlar bu kez Ankara’nin bati ilgesinde Etimesgut’tan
So6giitozii’ne ulasan Eskisehir yolu boyunca siddetli yagis olarak gerceklesmis 1 saatte 70,9 mm
yags kaydedilmistir.Olgiilen bu miktar Ankara i¢in ekstrem bir yagis olup her sektdr igin
dikkate alinacak bir miktardir.

Son yillarda ekstrem meteorolojik degerlerin ¢ok farkli miktar ve degerlerle gecilmesi, bu
konuya olan hassasiyeti daha da arttirmis, bu olaylarin tahmini, tanimi ve takibi gibi konular
cok 6nemli hale getirmistir.

1.GIRIS

15 Agustos 2015 tarihinde Cubuk’ta meydana gelen firtina sonucunda bir ¢ok ev ve isyeri hasar
gbérmiis, catilar ugmus ve ilge merkezinde bulunan bir cami minaresi yikilmistir. Atmosferin
yukar1 seviyelerinde bulunan serin hava ile yerdeki sicak ve nemli havanin etkisi ile goriilen

konvektif faaliyet ve saganak yagislar, belirli bir alan iizerinde diizenli hareket etmis ve o
bolgeyi etkilemistir. Bolge tizerinde yagistan ¢ok firtina etkili olmustur.

" “II. Meteorolojik Uzaktan Algilama Sempozyumu,” Antalya’da 3-5 Kasim 2015Tarihinde sunulmustur.

! Meteoroloji Genel Miidiirliigii, Ankara, Miihendis, scelik@mgm.gov.tr

2 Meteoroloji Genel Miidiirliigii, Ankara, Matematik¢i, hsahin@mgm.gov.tr

3 Meteoroloji Genel Miidiirliigii, Ankara, Miihendis, bahattinaydin@mgm.gov.tr
4 Meteoroloji Genel Miidiirliigli, Ankara, Miihendis, ooz@mgm.gov.tr



2015-08-15-15:30 - EU - IRCOL

sy Kizilirmak
izilirma
ita Uydu Sty q
frahrayazl Harmzali
aratag 4 i
Yenicote Danaci
Elecik Alibeyl
£ Esenpinar
Giftlikkiiy Budra Sulaleyurt
Sirkeli . Agayh
Yesilova | 0765 |
Kalecik Imameglugesmesi
Galkay
Gokdere
B Kazmaca Buyukafgar
_Pursaklar
- — Beghigak
\ Hasanodlan
\ Fatih
- Haciobasi® KL
r’ 2 Buyiikyagh ;
. Delice
Ankara En
E3 Cerildi Te
n Ulas
e Erenler
ani Yakupabdal Kirikkale
—f ; Bahisili
s EEE gy Dedev ~m
encik
Barakobasi
Hacilar Ayvall

Omerugad Ac

beyli

\ Bogazevci

- *
Karaahmetise, Eskialibudak Keskin 8 - : |

Keklicek T

Beynam
Karaali
Markazr

Sekil 1. Ankara’min dogu kesimleri ve uydu goriintiisii

Bolge cografi olarak Ankara’nin kuzey ve dogu kesimlerinde, Esenboga Hava Limamn
yakininda ve Cubuk ovasi gibi I¢ Anadolu’nun kuzeyinde yer alan genis alanlardan birisidir.
Ortalama yiikselti 1000 m civarindadir, ancak etrafinda 1985 metre yiikseklikte Idris Dag
Golbasindan Cubuk’a kadar uzanan alan ise yine bolge genelinde daglarla ¢evrili bir vadi
seklinde uzanmaktadir. Ayn1 durum Etimesgut Hava Limani ¢evresindeki alan iginde gecerli
olmaktadir. Etrafina gore daha diiz alanlarda, hava sirkiilasyonun az olmasi, sicaklik
degerlerinin daha kolay yiikselmesi saglamaktadir.

Bu calismada Cubuk ilgesini segmemizin nedeni, 19 Haziran 2004 Tarihinde de etkili bir
konvektif faaliyet sonucunda Siinlii koyiinde hortum olayr meydana gelmesi ve olayda 3
vatandagimizin hayatini kaybetmesidir.

Sekil 2. 19 Haziran 2004 (sol resimler) ve 15 Agustos 2015 tarihlerine ait goriintiiler



I¢ Anadolu bélgesi nem ve sicaklik agisindan hortum olusumuna genel olarak uygun bir alan
olarak goriilmemektedir. Ancak boyle kuvvetli meteorolojik olaylarin meydana gelmesi,
insanlarin 6lmesi, araglarin ters donmesi, minarelerin yikilmasi, ¢atilarin ugmasi Cubuk’ta
meydana gelen firtinanin 6nemini arttirmistir.

2.Sinoptik ve kararsizlik analizi:

15 Agustos 2015 tarihine ait yer ve yiiksek seviye haritalarinin analizinde atmosferin yukari
seviyelerinde bir serin hava, -10 °C, yere yakin seviyede ise 20 °C gibi oldukga sicak bir hava
bulunmaktadir. Sicak karakterli Basra algak basing merkezi ise 1004 hPa degerinde yurdun i¢
kesimlerine kadar uzanmaktadir. Karasizlik yagislart i¢in uygun atmosferik sartlar
bulunmaktadir.

Sekil 3. 500 ve 850 hPa analiz, 25 Agustos 2015 00:00 UTC

Kararsizlik analiz degerleri incelendiginde konvektif gelisme ve yagis i¢cin uygun sartlarin var
oldugu goriilmektedir. Degerler yiliksek degildir ancak sinir degerlerinin iizerindedir. En yliksek
sicaklik 30-32 °C civarinda, isba sicakligi olay esnasinda 16-18 °C kadar yiikselmistir. Temp
diyagrami analizinde genel olarak nem oraninin diisiik oldugu goriilmektedir. Bu da yagisa etki
etmistir ve yagis miktarlar1 bolge genelinde en fazla 21 mm olarak Esenboga Hava Limaninda
ol¢tilmiistlir, Cubuk’ta ise yagis miktar1 bolge genelinde oldugu gibi, sadece 0,8 mm’dir.
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Sekil 4. Ankara (17130) temp analizi ve yagis miktar1 (mm)



Kararsizlik analizinde degerlerin yiiksek ¢ikmamasi normaldir, Temp diyagraminin yapildigi
Merkez’e sadece 0,3 mm yagis diismiistiir.

3.Yildirim tespit sistemi ile olayin izlenmesi:

-
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Sekil 5. YTS iiriinleri (14:30-16:30)

Yildirim Tespit Sistemi (YTS) iirlinlerinin st {iste ayni resimde gosterimi sistemin yogun
oldugu alanlar1 tespiti agisindan olduk¢a Onemlidir. Ayrica iriinlerde hiicresel hareket
yonlerinin gosterilmesi de son derece onemlidir. Hiicre, alan ve yon olarak sistemin en iyi
takibi, 1430-1630 saatleri arasindaki YTS izlenebilmektedir, burada Cubuk merkezinin son
nokta ve en yogun alan olarak goriilmesi dnemlidir. Radar goriintiilerinde de benzer alan ortaya
cikmustir (Sekil 5).

Sekil 6. YTS iiriinleri (10:00-17:00 sol, 12:00-17:00 sag)

5 Saatten fazla YTS iirtinleri de kullanildiginda ayni rotanin izlendigi goriilmektedir (Sekil 6).
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Sekil 7. YTS iiriinleri (15:30-16:30 yiikseklik ve hiz bilgileri)

Cubuk’ta firtinanin meydana geldigi saat 16:11°de, riizgar hizi yerde yaklasik 58km/h
(16,3m/sn) Ayn1 anlarda YTS sisteminde bulut tepesi 27 km, simsek hizi ise 100 km/h’in
tizerinde oldugu degerler goriilmektedir (Sekil 7).
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Sekil 8. OMGi’lerden ahnan dakikalk sicaklik bilgileri

15 Agustos 2015 Maksimum Rilzgar Degisimi
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Sekil 9. OMGi’lerden ahinan dakikalik riizgar bilgileri




14:30 civarinda Golbasi’nda baslayan aktivite kuzey istikametinde 16:11 de Cubuk’ta
maksimum deger olarak dl¢iilmiistiir.

4.Radar goriintiileri:

Radar goriintiilerinin analizinde de sistemin Golbasi’ndan kuzeydogu istikametine hareket
ederek Bayindir, Akyurt, Esenboga’dan Cubuk ‘a ulastigini goriiyoruz. Elbette sistem bir algak
basing merkezinin hareketine benzemiyor. Konvektif olusumlar diizenli olmayan sekilde
yogunlasabilir, ancak genel istikametin seyri radar lirtinlerinde de agikca ortaya ¢ikmaktadir.

Radar Arsiv Gorlntuleri | 2015-08-15-14:45 - ANK - MAX
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Sekil 10. Radar goriintiileri (14:45 maks)

Radar goriintiilerinde saat 14:00 UTC’den itibaren Ahiboz, Goélbasi civarinda konvektif
olusumlar ve Cb bulutlar1 giiney —kuzey istikametinde olugsmaya baslamis ve konvektif bir hat
olusturmustur.

Squal hattina benzer bu kuvvetli hat boyunca, 6zellikle yer seviyesinde ¢ok belirgin sicaklik ve
rlizgar hareketleri gozlenmistir. 50 dBz varan reflektivite degerleri ile buradaki konvektif
faaliyetin etkisinin dar bir alanda oldugunu goriilmektedir.. Ancak bu bandin olusumu ve gegisi
sirasinda yakin istasyondaki degerler etkilenmistir.



Radar Arsiv Goranttleri | 2015-08-15-14:53 - ANK - MAX
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Sekil 11. Radar goriintiileri (14:45 maks)

Giliney kuzey istikametinde olan kuvveti radar reflektivitelerin goriildiigii alanlar kuzey
yoniinde gelismeye devam etmektedir. 15:30 UTC’den itibaren hareket hizla Ankara’nin
kuzeydogu kesimlerine olmustur. Burada konvektif faaliyet daha da hiz kazanmis ve Cubuk,
Esenboga civarina kiimelenmistir.

Sekil 12. Cubuk’ta 15.08.201S5 tarihinde saat16:11 meydana gelen firtina sonucunda catilar u¢gmus, minare
yikilmustir.
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Sekil 13. Radar goriintiileri (14:53, 15:30 ve 16:00 maks)

Cubuk’ta kuvvetli konvektif olusum ve Cb’nin olus saati 16:00 UTC civandir. Radar
reflektivite degeri 65-70 dBz civarinda ve maksimum degerlere yakindir.

21 Agustos 2015 giinii ise Cubuk ilgesine benzer sartlar bu kez Ankara’nin bati ilgesinde
Etimesgut’tan S6giitdzli’ne ulasan Eskisehir yolu boyunca siddetli yagis olarak gergeklesmis 1
saatte 70,9 mm. yagis digmiistiir. Bu yagis 1 saatte Ankara’ya ait 1997 yilinda 6l¢iilen 65.5
mm’den fazla ve ekstrem bir yagistir.

5. 21 Agustos 2015 Sinoptik analiz:

Yer ve yliksek seviye haritalarina gore kararsizlik sartlarini olusturacak sartlar bulunmaktadir.
500 ve 700 hPa haritalarinda batili akislar ve serin hava bulunmaktadir. 500 hPa sicakligr -8
derece, 850 hPa seviye sicakligi ise 22 derece civarindadir. Yer basinci ise 1010 hPa, en yiiksek
hava sicakligi 33, gece sicaklik degerleri ise 22 derece civarindadir.



Sekil 14. 500 hPa 00,12 (UTC iistte), 700 ve yer basin haritas1 12:00 UTC (altta)

Cok kuvvetli kararsizlik sartlar1 yoktur ancak uzun siire devam eden nem toplamasi mevcuttur.
Ozellikle gece sicakliklarm 20 derecenin altina diismemesi, giindiizleri ise 30-33 derece
arasinda devam etmesi yer ve yiiksek seviye sartlarinin desteklemesiyle konvektif gelisme daha
da kuvvetli oldu.

Tablo 1. Ankara (17130) K indeksi degerleri

Ankara (17130) K indeksi degerleri

18 Agustos 2015 19 Agustos 2015 20 Agustos 2015 21 Agustos 2015 22 Agustos 2015

00 12 00 12 00 12 00 12 00 12

32,3 35,4 33,5 39,5 35,4 38,8 35,7 41,5 35,5 35,4




74.6 746 74.7 74.8

20:29 22:29 20:7 6:0

14:47 14:47 14:54 15:9 16:29

1729 18:29 19:29

14:42 14:37 14:39 14:32 14:29 14:29 14:29 14:29 14:29 14:29 14:29 8:7 8:7 6:0

Sekil 15. Etimesgut’a ait standart siirelerdeki yagis miktar: (mm)

Giinliik sicaklik ve yagis miktarlarina gore 21 Agustos 2015 giinii 6l¢iilen degeler diger giinlere
gore oldukca farkli goriinmektedir. 24 saatlik toplam yagis miktari, Etimesgut’ta 75,
Giivercinlik’te 34, Ankara Merkez’de 15 ve Esenboga’da 8 mm olarak 6l¢iildii. Bu kadar farkl
miktardaki yagislarin sinoptik Ol¢ekte miktar, yer ve siddet olarak tanimlanmasi oldukca

zordur. Ancak ¢ok kisa siireli tahminler ve uzaktan algilama iiriinleri, basta Radar ve YTS ile
belirlenmesi ve takibi miimkiin olmaktadir.

AgKayic Bilgi
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- < 2015-08-21 15:00 UTC
< 2015-0f 14:51 UTC
< 2015-0f 1442 UTC
< 2015-08-21 14:33 UTC
< 2015-08-21 14:24 UTC
< 2015-08-21 14:15 UTC
< 2015-08-21 14:06 UTC
< 2015-08-21 13:57 UTC

< 2015-08-21 13:39 UTC

Gezinme +| Skm _
Animasyon Kontrol + [

2015-08-21 13:30:00 - 2015-08-21 15:00:00 (UTC) | Cevrim dist veri | WGS 84 ~ | 33.00, 40.03

Sekil 16. YTS iiriinii 13:30-15:00 UTC

10
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Sekil 17. YTS iiriinii 14:00-15:30 UTC
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Sekil 18. YTS iiriinii 12:00-16:00 UTC

Yildirim Tespit Sistemine gore saatler i¢indeki hiicrelerin birlestirilmesi sonucunda yildirim ve
simsek aktivitelerinin daha yogun oldugu alanlar belirgin olarak ortaya ¢ikmaktadir. Etimesgut
civarinda etkili olan sistem son saatlerde Ankara’nin kuzeydogu kesimlerinde etkisini arttirdig:
goriilmektedir.

21 Agustos 2015 tarihinde, Ankara Etimesgut ilgesine saat 14:29 ila 15:29 arasinda 1 saatlik
sirede 70,9 mm yagis diistii, bu yagisin 56,3 mm’si yarim saatlik siirede (14:32-15:02)
gergeklesti. (Sekil-14)

11



6. 21 Agustos 2015 Radar iiriinleri:

Radar Arsiv Gorintleri | 2015-08-21-13:45 - ANK - MAX.
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Sekil 19. Radar iiriinleri (13.45-14:15)

Saat 13:45 civarinda Ankara’nin giineybat1 kesimlerinde olusan kuvvetli konvektif olusumun
maksimum alani, S6giitézii’nden itibaren Eskisehir yolunun kuzey kesimleri olmustur.
Buradaki radar reflektivite degerleri maksimum seviyededir (65 dBz den biiytik).

Radar reflektivite degerlerine gore bu hat iizerinde Etimesgut’a diisen yagis miktarindan daha
fazla yagisin diistiigii alanlarinda olabilecegi goriilmektedir. Saatli ekstrem yag1 Ankara i¢in 71
mm ise bunun planlamalarda 80-100 mm olarak alinmasi gerekmektedir.
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Sekil 20. Radar iiriinleri (14:30-15:00)

Saat 14:00 14:30 civarinda en yogun radar ekosunun Ankara’nin bat1 aksindaki yol hattinin
kuzeyinde oldugu goriilmektedir. Etimesgut’tan S6giitdzli ne kadar uzanan bu hatta cok kuvveti
yagisla birlikte dolu yagisi da goriildii. Bu yagis daha sonra YTS sisteminde de goriildiigl gibi
kuzeye hareket ederek Pursaklar’in kuzeyinde etkisini siirdiirdii.
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Tablo 2. 2015 yilina ait bazi ekstrem degerler

2015 yilinda Tiirkiye’de kaydedilen baz1 ekstrem olaylar

Tarih Yer Olay
20 Mayis 2015 [zmir gg,ianliﬁa;l:g?;%fl 1?115 iyg%?i.)(l995’de
25 Mayis 2015 Ankara Ekstrem biiyiikliikte dolu yagis1
21 Agustos 2015 Ankara (Etimesgut) | 1 saatte 70,9 mm ekstrem yagis olciildii

4 saaatten 18 saate ekstrem yagis Ol¢iildi

24 Agustos 2015 Hopa (178,9-260,6mm)

2015 yil1 Agustos ay1 | Osmaniye Ekstrem sicaklik 1,2 farkla 43,2 6l¢iildii.

Ekstrem sicaklik 5,2 farkla 39,7 °C

2015 yili Eyliil ay1 Tekirdag slciildii

SONUCLAR

Son yillarda ekstrem meteorolojik degerlerde siklikla artislar gézlenmektedir. Ozellikle sicaklik
ve nem oranlarinin yiiksek oldugu gecis donemlerinde, yagmur, dolu firtina ve hortumlar ¢ok
sik olarak kaydedilmektedir. Daha 6nceki yillarda hemen hemen hi¢ goriilmeyen sicakliklarda
kuvvetli yagislara rastlanmaktadir.

Ingiltere Milli Meteoroloji Ofisi’nin yaptig1 arastirmaya gére, kiiresel anlamdaki karbondioksit
artiglariyla sicaklik degerlerinin artig1 arasinda dogrusal bir iligki oldugu agiklamistir. 2015 y1li
simdiye kadar en siddetli el nino etkisinin goriilecegi y1l olarak tahmin edilmektedir. Tiirkiye’de
bu kiiresel hizl1 ve etkili degisimlerden dogal olarak etkilenmektedir. 2010 y1l1 basta olmak
iizere sicak yillarin ¢ogu son 10 yil i¢erisinde yer almaktadir.

Bagta biiyiik sehirler olmak {izere insanlarin yasadigi tiim alanlardaki planlamalar, projeler ve
yapilar, ekstrem degerler géz Oniine alinarak yapilmalidir. Sehirlerin riskli alanlar1 uzaktan
algilama calismalariyla belirlenmelidir. Ornegin Ankara igin Golbasi-Cubuk ve Etimesgut-
Sogiitozii alanlart incelenmelidir. Yagis1 dogrudan etkileyen sicaklik degisimi bu alanlardaki
rlizgar akisi ve ylikseltiler dahil edilerek alansal olarak degerlendirilmelidir.

17-22 Ekim 2015 tarihleri arasinda Ulusal Hava Dernegi (NWA) tarfindan ABD’de yapilan
40nc1 yillik toplanti ile ilgili egitim sunumunda Dr. Uccellini gelecekteki en Onemli
onceliklerin;

“Hava iklim ve su konularinda, bilimsel anlamda zirveye ¢ikmada, uydu ve sayisal hava
tahminindeki ilerlemeler ile tahmin ve uyar1 tekniklerindeki ilerlemeler” e dikkat cekmistir.
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