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Ozet: 24 Agustos 2014 tarihinde Dogu Karadeniz Bolgesinde yer alan Artvin ilinin Hopa
ilcesinde bir sel afeti meydana geldi. Siddetli yagislar sonucunda meydana gelen seller
nedeniyle Hopa’da 8 vatandasimiz hayatini kaybetti ve milyonlarca liralik hasar olustu.

24 Agustos 2015 giinli bolgedeki yogun yagisli donemde, hava sicakligi 18-20 derece
arasinda degismektedir. Bolgenin batist ile dogusu arasindaki sicaklik farki ve riizgar
yonlerindeki farklilik konvektif olusumun etkisini arttiran ve yagis merkezini belirleyen en
onemli mekanizma olarak ortaya ¢ikmaktadir. Yiiksek seviyelerdeki trof ve soguk hava da
siddetli yagis sistemini destekleyen faktor olmustur.

1. GIRIS

Tirkiye gibi Akdeniz iklim kusaginda yer alan iilkeler i¢in, ani seller insan yasamini, ¢evreyi
ve altyapiy1 harap eden en 6nemli felaketlerden biridir (Gruntfest ve Handmer, 1999). Firtina
sonucu olusan ani seller, 25 km? ‘den 200 km? ye kadar dogal bir havza alaninda, 6 saatten az
bir siirede, 200 mm.den daha fazla yagis diismesi sonucu meydana gelir. Ayni sekilde,
sehirlerde 1 km*den 100 km? ye kadar alanda ise, 1 saatte 50 mm.den fazla yagis diismesi
sonucunda ani seller meydana gelmektedir (Creutin ve Borga, 2003; Collier, 2007).

Ani su baskinlarina yol agan meteorolojik kosullar, c¢ogunlukla, cok yerel tetik
mekanizmalarinin serbest birakmastyla, tipik olarak, potansiyel kararsiz sartlar altinda gelisen
kuvvetli konvektif sistemlerdir. Orografik yiikselmeyle, konvektif firtina olusumunu
tetikleyen en 6nemli etken, dag e§imi boyunca olan (uygun) akislardir (Maddox ve ark.1988).
Ancak burada dagin yiiksekligi temel etken olmayip, hava igerisindeki nem miktar1 ile seli
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olusturabilecek diger meteorolojik sartlarin uygun olmasi daha onemlidir (Schroeder ve
digerleri, 1987). ABD’de yapilan benzer bircok Ornek c¢alismalarda, yiliksek seviye
haritalarinda soguk hava ve trof uzantis1 ile sicak hava ve sirt arasinda kalan alanlarda,
siddetli hava olaylarinin meydana geldigi goriilmiistiir (Pontrelli ve ark. 1999).

24 Agustos 2015 tarihinde, Dogu Karadeniz Bolgesinde yer alan Artvin ilinin Hopa ilgesinde
bliylik bir afet meydana gelmistir. Siddetli yagislar sonucunda meydana gelen seller
nedeniyle, 8 vatandagimiz hayatini kaybetmis ve milyonlarca liralik hasar meydana gelmistir.
(Sekil 1).

Sekil 1. Afet bolgesi havza alani, 24 Agustos 2015 giiniine ait 06:00 UTC uydu goriintiisii.

Dogu Karadeniz bolgesi Tiirkiye’nin en fazla yagis alan bolgesidir. Yillik yagis miktar: 2350
mm. ye kadar yilikselmektedir. Ozellikte Hopa ilgesi, Tiirkiye’nin 5,10, 15 ve 30 (standart
stirelerdeki) dakikalik yagis (50.5, 60.6, 70.7, 90.9 mm) ekstremine sahiptir.

Yagislar, 24 Agustos 2015 tarihinde Dogu Karadeniz’ in kuzeyinde baglamis ve ve giin i¢inde
zamanla afet bolgesini de icine alacak sekilde alanini genigletmistir. 24 Agustos 2015
tarihinde, sabah saatlerinden itibaren etkisini arttirmaya baslayan yagislar 6gleye kadar devam
etmis ve bolgede biiyiik bir afete neden olmustur. Bu alanda kaydedilen 24 saatlik yagis
miktar1 287,2 mm gibi oldukca biiyiik degere ulagmistir.

Yagislarin biiyiik boliimiinlin giindiiz saatlerinde olmasi, erken uyarilarin zamaninda
yapilmasi 6zellikle can kayiplarint asgari seviyeye indirmistir. Yagislarin 4 saatten 18 saate
kadar olan miktarlar1 Hopa i¢in ekstremdir. Tiirkiye’nin ekstrem yagislarina sahip merkezde
ekstrem yagislarin Olgiilmesi normal olmayan sistemlerin ya da hava sartlarmin sik
gozlemlenmesi ile agiklanabilir.

2.Sinoptik analiz

Yagisin sadece Hopa, Arhavi ve Bor¢gka ve kdylerinde, yani Tiirkiye’nin en kuzeydogu
kesimlerinde gergeklesmesi, ¢ok lokal olmasi sinoptik analizlerle izahini giiclestirmektedir.
Hem sistemin yavas hareketi hem orografik havzanin destegi hem de i¢ kesimlerden gelen
konvektif yagislarin olusumu ile bu siddetli yagislar meydana gelmistir.

Yiiksek seviye haritalar1 analizinde, 500 hPa haritasinda soguk damla ve katofun,
Marmara’nin giineyi merkez olmak iizere, Bat1 Anadolu bdlgesi iizerine yerlestigi goriiliiyor.
Bu seviyedeki sicaklik -13 derece, riizgar ise orta kuvvettedir (Sekil 2).



Sekil 4. 24 Agustos 2015 tarihinde 12UTC 500 yer haritasi.



850 hPa seviyesinde ise, Dogu Karadeniz lizerinde 15 derecelik soguk hava girisi
uzanmaktadir. Bu seviyede akislar yer haritasina paralel olarak batili kuzeybatili yonlerden
orta kuvvette esmektedir. Tiirkiye’nin giineydogusunda 147 dam’lik algak merkez
bulunmaktadir (Sekil 3).

Yer haritasinda ise, Tiirkiye’nin Giliney Dogu kesimlerinde, 1000 hPa’lik algak basing
merkezi yer almaktadir. Dogu Karadeniz bolgesi lizerinde 1004 hPa’lik izobar degerleri
hakim durumdadir. Bolgede yer sicakligi giliney giineybatili riizgarlarla 18-20 derece
dolayinda seyretmektedir (Sekil 4).

Yer ve yliksek seviye haritalar1 yagis icin uygun goriilmektedir. Ancak bdlgede meydana
gelen yagis afetine etki eden en onemli olay nemli toprak ve iki giin 6nce 70 mm’ye yakin
yagisgin lizerine bu miktarin diismesidir. Agustos ayinda diisen toplam yagis miktart 535 mm
civarindadir.

Aylik yer sicakligi 23-30 derece arasinda degismektedir, bu ise yaklagik ay boyunca
normallerden 4-5 derece yiiksek bir sicaklik seyri anlamina gelmektedir.

Hopa
Saatlik sicalik (°C) ve yagis dagilimi (mm)
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Sekil 5. Aylik sicaklik ve yagisin saatlik degisimi

3.Radar goriintiileri

Radar goriintiileri incelendiginde; 24 Agustos 2015 0300 UTC’de Dogu Karadeniz
Bolgesi’nin kiy1 kesimlerinde yogun bulut kiitlesi goriilmektedir (Sekil 5). Bu yogun kiitle,
atmosferin yukari seviyelerindeki akisa bagl olarak, 24 Agustos 2015 09:30 UTC’de afet
bolgesi lizerinde birlesmistir. Bolge lizerinde birlesen yogun kiitle, afet bolgesi tizerinde etkili
olduktan sonra kuzeye hareket ederek bolgeyi terk etmistir.
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Sekil 6. PPI Radar goriintiisii (24/08/2015 0300, 0600, 0700- 0800, 0830, 0900- 0930, 0952, 1030, UTC)

03:00 Radar goriintiisiinde merkezi Trabzon’un kuzeyinde, deniz iizerinde bir algak basing
merkezi etrafinda bulut kiitlesinin dondiigi goriilmektedir. Dogu Karadeniz Bolgesi deniz
iizerinde ¢ tarafi yiiksek daglarla ¢evrili kapali bir havza 6zelligi tasimaktadir. Onun i¢in
Tiirkiye’nin en fazla yagis alan bolgesidir. Enlem olarak en kuzeydoguda bulunmasi,
kuzeyden gecen sistemlerden etkilenmesi ve topografik yapisinin kuzeyli yagislar1 tutmasi,
bolgeyi yagis acisindan en riskli hale getirmektedir.

Yagis miktarinin bu kadar yiiksek olmasii saglayan etkilerden en 6nemlisi de sistemin
yukar1 seviyelerdeki soguk hava trofunun yavas hareket etmesidir. Bu durum ¢ok nemli sicak
alan tizerindeki bulut olusumunu ve gelisimini uzun stire tazelemistir (Sekil 7).

Radar goriintiileri analiz edildiginde deniz {izerinden ve kara iizerinden dogu-kuzeydogu
yoOniinde hareket eden gelismis konvektif bulutlarin, yagislarin en yogun oldugu 08:30-10:30
UTC saatlerinde Hopa iizerinde birlestigi goriilmektedir.

4.Yildirim Tespit Sistemi iiriinleri

Yildirim Tespit Sistemi {iriinleri, sistemin izledigi yolu gostermesi agisindan son derece
faydali tirtinler saglamaktadir. 24 saatlik birlestirilmis hiicre goriintiilerinden Dogu Karadeniz
sahillerinde sadece Hopa ve civarinin yagislardan ve bu sistemden en fazla etkilenen alan
oldugu goriilmektedir.
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Sekil 7. Son 24 saatlik birlestirilmis hiicresel goriintiiler 24.08.2015 12:30 UTC
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Sekil 8 Son 24 saatlik birlestirilmis hiicresel goriintiiler 24.08.2015 12:30 UTC

Yagislarin en yogun oldugu 08:00-11:00 UTC saatlerde ise konvektif faaliyet sonucu olusan
yildirinm ve simgeklerin bulundugu alan daha net olarak ortaya ¢ikmaktadir. Hopa ve yakin
yerlesim merkezlerinde yagislarin devam ettigi (yaklasik 12 saat) siirede gokgiiriiltiili
saganak yagislar kayit edilmistir, dolayisiyla YTS sisteminde olay daha somut olarak
goriilebilmektedir (Sekil 8).

5. Kararsizlik Analizi

Sinoptik dlgekte siddetli yagislarin olusumunu saglayan en dnemli etkenler; nem, kararsizlik,
rizgdr shaeri ve diger parametrelerdir. Diger parametreler igerinde, K indeksi, PW
(Precipitable Water), bulutsuz alandaki nispi nem, yer—500 hPa seviyesi arasinda nispi nem ve



theta-e (Equivalent Potential Temperature) en Onemli olanlardir. Bu parametrelerdeki
degerlerin yiikselmesi, yagis miktarinin artmasini saglamaktadir (Paddock 2008).

24 Agustos 2015 tarihinde, Dogu Karadeniz bolgesinde kuvvetli yagis olusumunu destekleyen
kararsizlik parametreleri arasinda sicaklik, nem ve rlizgarin one c¢iktigi goriilmektedir.
Kararsizlik indekslerinin ¢ogunda temel degiskenler sicaklik ve nemdir.

Bolge genelinde en yakin radisonde merkezleri, Samsun (17030) ve Dzugba (37011) dur.
Samsun’da yagis miktar1 az oldugu i¢in dogal olarak degerler diisiik ¢ikmaktadir. Dzugba
merkez degerleri ise son derece yliksektir. Bu merkeze ait ayrintili yagis bilgileri elde
edilemedi, ancak radar goriintiilerinden bu bolgenin de siddetli yagis aldig1 soylenebilir.
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Sekil 9. Temp diyagrami analiz (37011) ile K ve Sweat indeksi degerleri
6. Yagis Analizi

24 Agustos 2015 giinli, son 24 saat igerisinde Hopa ilgesinde kaydedilen saatlik yagis
miktarlari; saat 07:00 ila 11:00 UTC arasinda 37-55 mm arasinda degismekte, en yiiksek
yagis miktarlari ise, saat 09:00-10:00 araliginda 55,1 mm olarak ol¢iilmiistiir (Sekil 11).



Hopa

Stire (dk) Miktar (mm) AGas Tarih Standart zamanlardakiyags siddeti
5DK 50,5 HOPA 07.07.1988 23-24 Agustos 2015
10 DK. 60.6 HOPA 08.07.1988
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ekil 10. Tiirkiye uzun yillar ekstrem ve Hopa’da 24.08.2015 tarihinde standart zamanlarda él¢iilen yagis
Y y p yag
miktari

Yagis siddet tekerriir analizlere gore, bolgede meydana gelen bu yagislarin, 10 ila 100 yilda
bir goriilebilecek siddette yagislar oldugu goriilmektedir. Afet bolgesine diisen yagis, (4
saatten 18 saate kadar olanlar1) ekstrem bir yagistir ve daha once bu kadar biiyiikliikte bir
yagis kaydedilmemistir.

Hopa, Marmaris ve Antalya Tiirkiye'nin ekstrem yagislarmma sahip bolgelerdir. Hopa’da
ozellikle kisa siireli yagislar (5 dakikadan yarim saate kadar siireli) ekstremdir. 24 Agustos
2015 Tarihinde bolge iizerindeki yagis uzun siireli olmus ve bu afetin ortaya ¢ikmasina neden
olmustur. Bu ¢alismada topografik sartlar, toprak yapisi ve yapilagsma gibi bu afete dogrudan
etki eden olaylar ¢alismaya dahil edilmemistir.

Hopa ve Tiirkiye ekstrem yagis miktari
B Yagis miktar mm/dakika Turkiye rekor ekstrem
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Sekil 11. Tiirkiye ve Hopa’da goriilen ekstrem yagislar ekstrem yagislar




7 Temmuz 1988 tarihinde Hopa’ya 24 saatte 170,4 mm yagis diistii, bu tarihte kaydedilen
Hopa’ya ait 5 dakikadan 30 dakikaya kadar standart zamanlardaki yagis miktar1 ise halen
Tiirkiye’nin ekstrem yagis rekorudur.

23 Eyliil 2012 tarihinde ise Hopa’ya 24 saatte 340,5 mm yagis diistii. Bu yagislarin 8 saatten
24 saate kadar standart siirelerdeki yagis miktar1 ekstremdi. Bu tarihteki 24 saatlik yagis
miktar1 daha fazla olmasina ragmen can kaybi olmamis ve daha az maddi hasar meydana
gelmistir. Bunun en 6nemli nedeni yagisin giin icerisinde diizenli dagilmasi ve son 13 giinde
bolge genelinde yagis olmamasidir.

23 Eyliil 2012 ile 24 Agustos 2015 tarihlerinde bolge iizerinde benzer sinoptik sartlar vardir.
Ancak en biiyiik benzerlik her iki sistem icinde isba sicaklig1 degerinin yiiksek olmasidir. isba
sicakliklart 20-22 derece arasinda degigsmektedir. Yagisi olusturan ve devamini destekleyen en
Oonemli parametrelerden birisi yeterli nemin olmasidir (Sekil 12-13)

Sekil 13. 500 Hpa analiz, 23 Eyliil 2012 00:00 UTC(sol), 24 Agustos 2015 00:00 (sag)

7.Meteorolojik uyar: ve medya yansimasi

Meteoroloji Genel Miidiirliigii Uyar1 Merkezi tarafindan, olaydan yaklasik 12 saat 6nce son
derece dnemli ve tutarli bir uyar1 yayinlanmis, giinliik raporlarda tekrar edilmistir.



Tarih : 23.08.2015

Uyar Yapan Merkez
Genel Bashk
Beklenen Hadise
Hadisenin Siddeti
Beklendigi Yer

Gecerlilik Periyodu
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50 yilin felaketini
yasayan ilge zor
durumda... Dev-
let vergi bor¢la-
rmi erteledi

Saat : 12:00 Uyar No : 0238 Uyar Kodu: Normal

Analiz ve Tahminler Sube MidiirlGgi

Dogu Karadeniz Kiyilan ve Artvin'de Kuvvetli Yagis Bekleniyor!

Saganak Yadis

Kuvvetli Yafis

Bu gece ve yarn (24.08.2015 Pazartesi Giinii), Dodu Karadeniz'de gériilecek
olan saganak ve gok giriiltiili sadanak yadislarin; Giresun ve Trabzon'un bat
ilcelerinde kuvvetli (21-50 kg/m2), Trabzon'un dogusu, Rize ve Artvin
cevrelerinde cok kuvvetli ve siddetli (51-100 kg/m2) olmasi beklendiginden

meydana gelebilecek olumsuzluklara (ani sel, su baskini, yildinm, heyelan riski
v.b.) kars! vatandaslarin ve ilgililerin dikkatli ve tedbirli olmalan gerekmektedir.

24.08.2015 00.00 - 23.59 TSI

Sekil 14. Meteorolojik uyari

g OLU 3 KAYIP

HOPA HAYAL

B kazlararagmen dere yatagna inga edilen evier Art-
vin'e felaketi yagattil Hopa gole dondii... Cok sayida
ev suyun icinde. Baz fabrikalar yikaldi. Halk, Glenlerin

I cesetlerini camur yiginlarimin icinden giicliikle
gkardi Hopa'nin yam sira Arhavi ve Borcka'daki

miikelleflerin vergi borclan subata kadar ertelendi. 14TE

Sekil 15. Hopa’da goriilen sel felaketinde 11 vatandasimiz hayatim kaybetti, bilyiik oranda maddi hasar

meydana gelmistir.
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8. SONUCLAR

24 Agustos 2015 tarihinde, Hopa’da ekstrem yagislar kaydedilmistir. Afet hem sel hem de
toprak ve kaya parcalarinin siirliklenmesiyle meydana geldi. 8 Vatandasimiz hayatini kaybetti,
3 vatandasimiz ise kayboldu.

Hopa’nin aylik yagis miktar1 Agustos 2015’ de 535.2 mm olarak ol¢iilmiistiir, bu yagis 1988
yilinda aylik 588,9 mm olarak 6l¢iilmiis yagistan sonra ikinci en yiiksek yagistir. Yapilan
Ol¢iimlere gore Hopa’da 24 Agustos 2015 tarihinde kaydedilen 24 saatlik yagis miktar1 287.2
mm’ dir.

Dogu Karadeniz Bolgesi siirekli olarak batili akislarin etkisine maruz kalmistir. Bu alanin
orografik kosullar1 diisiiniildiigli zaman, Tiirkiye’ nin yagis potansiyeli en yiiksek bolgesidir.

Etkili yagis nedeniyle Hopa’da 71 kilometrekarelik bir havzada yagisin denize ulagamamasi
ve dere yataklariin tagmasi nedeniyle sel ve toprak kaymasi olusmustur.

Yapilan meteorolojik uyarilar ve yagisin glindiiz olmasi can ve mal kayiplarini en aza indirdi.

Hopa’da olusan afet sonucunda 6 bina yikildi. 17’si agir, 11’1 orta derecede olmak {izere
toplamda 28 bina hasar gordii. 24 bina i¢in tahliye karar1 ¢ikartildi. 8 vatandasimiz hayatini
kaybetti, 3 kisi kayip ve 27 kisi yaraland.

Taskin ve sellerin olusumunu saglayan birinci etken siddetli yagislardir. Can ve mal kaybinin
en aza indirilebilmesi icin siddetli yagislarin onceden tahmin edilebilmesi ¢ok Onemlidir.
Bunun i¢in erken uyar1 sistemlerinin, yerel ekstrem yagislar tespit edecek Ol¢lide havzalar
dikkate alinarak gelistirilmesi gerekmektedir. Ciinkii, sele yol acabilecek siddetli yagislar cok
lokal alanlar da ve ekstrem degerlerde goriilmektedir.

Ulkemizde siddetli yagislara neden olabilecek hava modellerinin iyi bilinmesi ve takibi ¢ok
onemlidir. Yer ve yliksek seviye harita analizlerinin periyodik ve alansal olarak, uydu, radar
ve YTS ile destekli olarak yapilmasi gerekmektedir. Ayrica, kesit analizleri (cross-section),
meteogramlarda oldugu gibi rutin hale getirilmelidir.
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