23 Subat 2015 Tarihinde Cesme’de Meygana Gelen
Sel Felaketinin Lokal Bilgiler ve FFGS Urunleriyle
Taskin Tahmini ve Analizi

Ertan TURGU', Seyfullah CELIK?, Halis OZCAN?

Anahtar Kelimeler: FFGS, Ani Taskin Erken Uyar1 Sistemi, radar, uydu ve tahmini yagis
verileri

Ozet: Ani taskin olaylarinin meydana gelmesi dogal afetler arasinda en yiiksek can ve mal
kaybina yol agmakta olup hidrolojik, meteorolojik ve dogal afet bilimlerini ilgilendirmektedir.
23 Subat 2015 tarihinde Cesme’de meydana gelen tagkin oncesinde Meteoroloji Genel
Miidiirliigii erken uyar1 vermistir. Tagskin dncesinde ve sonrasinda olaylarin arastirilmasi ve
incelenmesi dogal afetler konusunda tecriibelerin arttirilmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Bu
amacla yaptigimiz calismada 23 Subat 2015 tarihinde Cesme’de meydana gelen tagkin olay1
ile ilgili kullanilan lokal bilgiler, uydu, radar, sayisal hava tahmin modeli, kararsizlik
irinlerinin yaninda FFGS (Ani Taskin Erken Uyar1 Sistemi) iirlinlerinin gosterimi ve
incelemesi yapilmistir. Sonugta tagkin erken uyaris1 verilmesinde FFGS firlinleri ve lokal
bilgilerin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.

1. GIRIS

Ani tagkinlar diinyanin bir ¢ok yerinde oldugu gibi Tiirkiye’de de diizenli meydana gelen
tabiat olaylar1 olup tek bir olayda 6nemli ekonomik, sosyal zararlar ve can kayiplarina neden
olabilirler. Ani taskinlarin olusmasinda dogal nedenler olarak, yavas hareket eden oraj
nedeniyle siddetli yagislar, e§imli arazilerde orografik yagislar, suya doygun toprak {izerine
veya gecirimsiz toprak ylizeyi iizerine yagislar, dere veya kanalin yetersiz hidrolik 6zellikleri
rol oynamaktadir. Ani tagkinlarin diger meydana gelme nedenleri arasinda niifus
yogunlugunun fazla oldugu yerlerde alt yap1 yetersizligi, yesil alanlarin yok olmasi, toprak
yapist ve bitki Ortilisiiniin bozulmasi, yamag ve akarsu havzalarinda yanlig yerlesim yerlerinin
secilmesi sayilabilir.

Tiirkiye atmosfer kokenli dogal afetlerin ¢ok sik ve yaygin olarak goriildiigii bir orta kusak
tilkesidir. Sicak ve soguk karalar ve denizler arasinda yer aldigindan ¢ok farkli hava
kiitlelerinin etkisi altindadir. Orta kusak firtinalarina kaynak olusturan Akdeniz havzasinda
bulundugundan buradan kaynaklanan firtina sistemlerinin yolu {izerindedir. Ayrica 3 tarafi
nem kaynagi olan denizlerle kiyiya paralel ve dik uzanan daglarla ¢evrilidir. Tiirkiye yiiksek
(ortalama 1132m) ve engebeli (iilke ylizol¢limiiniin %61°1 %20 ve daha dik; {ilke arazilerinin
%45°1 ise %40 ve daha dik egimli alanlardir) bir arazi yapisina sahiptir. Bu nedenle siddetli
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yagis, yagmur, kar, dolu, tipi, ¢1g, sel, sis, don, orman yanginlari, tarimsal zararllar, kuraklik,
collesme, kuvvetli riizgar, firtina, yildirim gibi siddetli meteorolojik olaylara bagl dogal
afetlerin yogun olarak goriildigi tilkedir [8].

23 Subat 2015 tarihinde Cesme’de siddetli yagislar sonucu olusan sel ve su baskinlarinda ciddi
mal kayiplarina neden olarak ekonomik zarara yol agmustir (Sekil 1). Ilica deresinin
tasmasiyla 150°den fazla ev ve igyeri sular altinda kalmustir.
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Sekil 1: Cesme’de yasanan sel felaketi Kaynak: intrnahbe_;(soﬁ) ve Takvim gazetesi(sagday

Ani tagkin, Dilinya Meteoroloji Teskilati (WMO) tarafindan “nispeten yiiksek pik debiye sahip
kisa siireli tagkin seklinde tanimlanmaistir [ 1]. Amerikan Meteoroloji Cemiyeti (AMS)’nin ani
tagkin taniminda ise “siddetli yagis sonucunda nispi olarak kii¢iik alanlarda meydana gelen,
cok kisa bir siirede gerceklesen ve onceden uyari verilme sansi az olan debinin aniden
yiikselmesi ve algalmasidir” [2] [3] seklindedir.

Bu ¢aligmanin amaci, birincisi, 23 Subat 2013 tarihinde Cesme’de meydana gelen ani tagkin
hadisesine neden olan meteorolojik sartlarin (yagis intensitesi, sinoptik analizler, uydu, radar,
sounding analizlerine gore) incelenmesini; ikincisi, olay etraflica incelendikten sonra sel
olayimni destekleyecek bilgilerin FFGS sisteminden elde edilen iiriinlerle (varsa kar erimesi,
topragin neme doygunluk derecesi, yagisin gittikce giiclenme durumlarini da hesaba katarak)
birlikte yorumlamak; tiglinciisii de tiim bu incelemelerin sonunda kullanilan veriler ve
modellerden kaynaklanan belirsizlikleri de géz Oniine alarak FFGS sisteminin ani tagkin erken
uyarisi verme kabiliyetini ortaya koymaktir.

2.MATERYAL ve METOT
2.1.Veri

Calisma alan1 olarak, Cesme (WMO Synoptic Station No:17221 ICAO name:CESM
Elevation:5 m 1at:38.3036 lon:26.3724) ele alinmistir. Cesme, Izmir ilinin batisinda yer alan
bir ilgedir. (Sekil 1). Dogudan Urla, kuzeyden Karaburun, bat1 ve giineyden Ege denizi ile
cevrilidir. I¢ ve dis turizm agisindan iilkemizin sayili merkezlerinden olan Cesme’nin,
turizmdeki 6neminin 6nlimiizdeki yillarda ¢ok daha artacagi ongoriilebilir.



Sekil 2: Calisma Alaninin Konumu (Cesme)

Calismada veri olarak, ani tagskin 6ncesinde MGM’de mevcut lokal bilgiler, AWOS bilgileri,
uydu, radar, sayisal hava tahmin modeli (ALARO), kararsizlik iiriinleri ve FFGS iirlinleri
kullanilmis ve ¢iktilar1 degerlendirilmistir. Cesme’de 23 Subat 2015 tarihinde meydana gelen
ve ani tagkina neden olan siddetli yagislarin hangi saatler arasinda oldugu 6nemlidir. Sekil
3’de Cesme AWOS kayitlarina gére 00:00 UTC den itibaren 19:00 UTC’ye kadar giderek
artan yagis miktarlar1 bulunmaktadir. Yagisin intensitesi saat 19:00-20:00 UTC arasinda 38.5
mm/saat ile maksimuma ulasmistir. Yagis intensitesi 20:00 UTC’den sonra azalmaktadir.

CESME SAATLIK YAGIS INTENSITESI
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Sekil 3: Cesme AWOS (Otomatik Meteoroloji Istasyonu) Degerleri

Taskinin meydana geldigi giine ait standart zamanlardaki maksimum yagislar bulunmus ve
tekerriir analizi (Tablo 1) yapilmistir. Bu amagla standart zamanlardaki (5, 10, 15, 30 dk, 1, 2,
3,4,5,6,8, 12, 18 ve 24 saat) maksimum yagis degerleri tespit edilmistir. Yagis-Siddet-Siire
Tekerriir analizleri yapilarak 2, 5, 10, 25, 50 ve 100 yillik tekerriir periyotlarinda olmasi



muhtemel yagis miktart hesaplanmaktadir. Yagislarin cesitli biiylikliikleri ve bunlarin
frekanslar1 arasindaki iliskiyi veren yagis frekans degerlerine gore olasilik dagilim
fonksiyonlarinin Khi Kare ve Kolmogrov-Simirnov uygunluk sinamalarindan gegirilerek
diziye en iyi uyan Uygun Dagilim Fonksiyonu (UDF) olarak Cesme verisi i¢in Log-Pearson
3 bulunmustur.

Tablo 1: Cesme yagig-siddet-siire-tekerriir analizi

Tarih Baslama | Bitis Devam | Miktar | Siddet UDF:LP3
(dak) (mm) |mm/saat | Tekerriir (y1l)

23/02 19:22 19:27 5 8.6 103.2 2

23/02 19:18 19:28 10 13.9 83.4 3

23/02 19:19 19:34 15 18.4 73.6 4

23/02 19:16 19:46 30 31.0 62.0 7

23/02 18:49 19:49 60 40.5 40.5 7

23/02 19:02 21:02 120 52.9 26.5 8

23/02 16:46 19:46 180 73.0 24.3 14

23/02 15:46 19:46 240 96.7 24.2 48

23/02 16:13 21:13 300 111.3 22.3 85

23/02 15:42 21:42 360 121.1 20.2 100 yildan ¢ok

23/02 14:54 22:54 480 1333 16.7 100 yildan ¢ok
23/02-24/02 00:52 00:52 720 148.7 12.4 100 yildan ¢ok
23/02-24/02 07:03 01:03 1080 167.1 9.3 100 yildan ¢ok
23/02-24/02 01:08 01:08 1440 181.5 7.6 100 yildan ¢ok

24 Subat 2015 tarihinde 01:08 GMT ye kadar 24 saatte maksimum 181.5 mm’lik yagis (Tablo
1) 6lciilmiistiir. Cesme’nin gegmis kayitlarina bakildiginda Subat ay1 yagis normali (1981-
2010) 82.0 mm, yillik yagis normali ise 554.0 mm dir. Burada sadece 3 saatte diisen
maksimum 73.0 mm’lik yagis ile Subat ay1 yagis normaline yaklasmistir.

2.2.Yontem

Calisma yontemi olarak, 23 Subat 2013 tarihinde Cesme’de meydana gelen ani taskin
hadisesine neden olan meteorolojik sartlar incelenmistir. Bu amagla sinoptik 6l¢ekli hava
sistemlerinin yapisini aragtirmak icin MGM’de kullanilan METCAP programi ¢iktilarindan
sinoptik analizler (yer karti, 850 hPa, 500 hPa ve 300 hPa) yapilmustir.

Uydu analizleri icin ECMWF Operasyonel Analiz ve Tahmin Sistemi iiriini kullanilmistir.
Radar analizleri i¢in Tiirkiye’de kurulu Izmir radarina ait iiriin ¢iktilarindan yararlanilmustir.
Temp analizinde Wyoming Universitesi tarafindan hazirlanan Izmir 17220’ye ait Skew-T
Log-P diyagrami degerlendirilmistir. Bu analizlerden yagisin konvektif yada cephesel gelisme
gosterecegi anlasilabilmektedir Her hangi bir alt havzada ani tagkin olabilirligini hesaplamak
ve erken uyar Uriinleri elde etmek i¢in Ani Tagkin Erken Uyar1 Sistemi (FFGS) iirlinleri
(6zellikle toprak nem durumu haritalari, tehlike haritalari, yagis tirtinleri) kullanilmistir.

2.2.1.Ani Taskin Erken Uyan Sistemi Model Konsepti

Ani taskin, herhangi bir havzada belirli bir siire i¢inde drenaj kanali ¢ikisinda dere ve nehir
yataklariin dolu olarak akmasini saglayan yagis miktari olarak tanimlanmaktadir. Ani Taskin
Erken Uyar1 Modellinin (FFG) amac1 herhangi bir alt havzada ani taskin durumunda dereden
tasacak miktar1 hesaplayip erken uyari iirlinlerini elde etmektir. Ani Tagkin Erken Uyar1 Sistemi
ile Nehir Tagkin Tahmin Sisteminin birbirinden ayirt edilmesi 6nem arz etmektedir. Ani
Taskinlar yagis basladiktan sonra 6 saat icinde meydana gelen taskinlardir. Bu taskinlar,



genelde meteorolojide oraj olarak adlandirilan hadiselerin sonucunda meydana gelmektedir.
Nehir tagkinlar ise 6 saat ve daha fazla siire i¢inde biiyiik nehirlerin seviyelerinin yiikselmesi
ile meydana gelmekte olup, hatta bazen giinlerce siiren yagislar sonunda meydana gelmektedir.

Sekil-1’de FFG modeli ¢calisma konsepti verilmistir. Modelin ilk kurulumu ve parametrelerinin
belirlenmesi i¢in ge¢mis meteorolojik ve hidrolojik veriler ile topografya verileri
kullanilmaktadir. Modelin operasyonel ¢alismasi i¢in gerekli olan meteorolojik veriler yagis,
sicaklik, buharlasma ve toprak nemidir. Ani tagskin erken uyar sisteminde kullanilan yagis
verilerinin ana kaynaklari: radar, uydu, yer gozlemleri ve niimerik hava tahmin model
ciktilaridir[4] [5].
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Sekil 4: BSMEFFG Sistemi Model Konsepti

Sistemde bulunan modeller Toprak nemi Sacramento (SAC-SMA), Kar modeli (SNOW-17),
Yiizey akis esik Modeli (Threshold Runoff) ve Taskin Erken Uyar1 Modeli (FFG) birbirleriyle
entegre calismaktadir. Tiirkiye icin 11700 adet alt havza’nin ortalama biiyiikliigii 50 km? dir.
Radar yagis verisi olarak Tiirkiye’de su an faaliyette bulunan 10 Adet C band radardan elde
edilen saatlik toplam yagis verileri anlik olarak, hata diizeltmeleri yapildiktan sonra 450 x 720
m grid ¢oziliniirliiglinde modele girilmektedir. Polar koordinath radar verileri (RAIN1 iiriinii
mm/saat olarak) grid bazli verilere doniistiiriiliir. Uydu yagisi hesaplanirken ABD Ulusal
Okyanus ve Atmosferik Ajanst (NOAA) tarafindan grid bazinda, her bir alt havza i¢in son
1,3,6 ve 24 saatlik EUMETSAT MSG sabit yoriingeli uydu verilerinden elde edilmektedir.
Uydu verisi, EUMETSAT MSG sabit yoriingeli uydunun kizil 6tesi kanalinin atmosferik
pencere 10.7 mikron dalga boyunda 6l¢tiigii bulut tepesinde parlaklik sicakligi ile yagis siddeti
arasindaki istatistiki iliskiden elde edilir. Mikrodalga Yagis Verileriyle Diizeltilmis Uydu
Yagis Verileri (MWGHE), iiriinii aslinda mikro dalgayla diizeltilmis GHE {iriintidiir.
MWGHE iriinii, kutupsal yoriingeli uydularin mikro dalga kanallar1 kullanilarak elde
edilmektedir. EUMETSAT MSG taramasi her 15 dakikada bir yapilirken kutupsal yoriingeli
uydular 12 saatte bir ayn1 bdlgeyi taramaktadir. Kutupsal yoriingeli uydularin mekansal
¢cOzilinlirligl, sabit yoriingeli uydulardan daha iyidir. Bu nedenle sabit yoriingeli uydu
verilerinden elde edilen yagis verileri kutupsal yoriingeli uydularin yagis verileriyle
diizeltilereck MWGHE uydu yagisi elde edilir. Kiiresel Telekomiinikasyon Sisteminde (GTS)
su anda yayinlanan 129 adet otomatik meteoroloji gozlem istasyonunda olgiilen yagis,



sicaklik, kar, buharlagma verileri anlik olarak modele girilmektedir. Birlestirilmis Ortalama
Alansal Yagis (Merged MAP) {iriinii radar, uydu yer gézlemi gibi kaynaklardan elde edilirken
bir siralama mevcuttur. Merged MAP elde edilirken elde mevcut kullanilabilir en iyi veriden
ilk 6ncelikli olarak yer gozlemleri ile gergek zamanli hata diizeltmesi (bias-adjusted) yapilmis
radar verisi; bu olmazsa yer gozlemleri ile gergek zamanli hata diizeltmesi yapilmis MWGHE
verisi; bu olmazsa yer gozlemleri ile gercek zamanlh hata diizeltmesi yapilmig GHE verisi
veyahutta yer gozlemleri enterpolasyon verisinden hesaplanir. Birlestirilmis yagis tirtinii
degerleri her bir alt havza icin, kar modeli (SNOW-17), Sacramento Toprak Nem modeli,
Yiizey akis esik modeli ve FFG modeline input yagis verisi olarak girmektedir.

Ani taskin olusumunda siddetli yagis nedeniyle toprak iist kismi suya doyduktan sonra yiizey
akisina gegmesi 6nemlidir. Toprak nemi, toprak yiizeyinden 20-30 cm derinlikteki topragin
suya doygunluk yiizdesi olarak ifade edilir. Sacramento SAC-SMA modeli ile alt havzalarda
toprak nemi, yiizey akis, taban akis1 ve sizma hesaplamalar1 yapilmaktadir. Yiizey akist
hesaplanirken bitki Ortiisii, toprak tipi, tekstiiri (kumlu, killi, siltli), topografya ve
jeomorfolojik parametreler kullanilmaktadir.

Alt Havzaya Dagitilmis Tahmini Yagis (FMAP), ALADIN-Alaro’dan elde edilir. ALARO ise
ALADIN’in non-hidrostatik versiyonu olup yatay c¢oziiniirliikleri sirasiyla 2.5km ve 57km.
dir. Non-hidrostatik’in anlami: bu siirli alan modelinde hidrostatik denge esitligi dahil
edilmemistir. Yani bulut 6l¢eklendirme ve bulut ¢éziimleme modelleri genelde ¢ok yiiksek
¢Oziintirlikk gerektiren tahmin problemlerinde kullanilmaktadir. Bu modelin baglangi¢ ve sinir
kosullar1t ARPEGE global modelinden elde edilmektedir. ALADIN modeli yagis iiriinleri: 6
saatte bir giincellenir, 4 x 4 km ¢6ziiniirliiktedir.

FFG (Ani Taskin Kilavuzu), belirli bir siire i¢inde (1,3 ve 6 saat) herhangi bir alt havza
cikisinda drenaj kanalinin banket seviyesine kadar dolmasi igin gerekli olan yagis miktaridir
(mm). FFT (Ani Taskin Tehlikesi), su seviyesi banket seviyesine ulastiktan sonra taskina
neden olan yagig miktaridir. IFFT ve PFFT degerleri, birlestirilmis yagis liriinii degeri ile FFG
degeri arasindaki farka esittir. FFFT degeri ise ALADIN modelinden elde edilen tahmini
ortalama alansal yagis degeri (FMAP) ile FFG degerinin arasindaki farka esittir.

3.SINOPTIK ANALIZLER

Yurdumuz orta kusakta yani Ekvator ile Kuzey kutbunun ortasinda yer almakta olup genellikle
kisin polar (kutbi) yazin ise tropikal olusumlu hava kiitlelerinin etkisi altinda kalmaktadir.
Diinyanin en biiyiik i¢ denizlerinden birisi olan Akdeniz, buraya gelen hava kiitleleri i¢in ikinci
kaynak alan1 gibidir. Cesme’de tagkin meydana getiren yagislarda Akdeniz’e kendi kaynak
sahasinin 6zellikleriyle yonelen ve sonrasinda Akdeniz’de termodinamik degisliklere ugrayan
hava kiitleleri rol oynamistir. Kis mevsiminde Tiirkiye’yi etkileyen hava kiitlesinin kaynak
bolgesi yer ve yiiksek seviye haritalarindan mP (Denizsel Kutbi) oldugu anlagilmaktadir. mP
hava kiitlesi aslinda esas kaynak bolgesi Kuzey Amerika olan cP hava kiitlesinin Atlas
Okyanusundan gegerken modifikasyona ugramis halidir.

Yiiksek seviye sabit basing kartlarinda (6rn:850 hPa, 500 hPa, 300 hPa) basing degerleri
yerine; geopotansiyel metre olarak deniz seviyesinden itibaren esit basing yiiksekliklerini
birlestiren egriler (kontur) kullanilir. Yer sinoptik kartlarinda kapali siklona “al¢ak basing
merkezi veya siklon” denildigi halde yiiksek seviye kartlarinda “alcak merkez” ad1 verilir. Yer
seviyesinde algak basing merkezi bulunmasina ragmen yukar1 atmosferde de (6zellikle yani
850 hPa, 500 hPa ve 300 hPa’da) algak merkez bulundugu i¢in bu tip algak basinglara soguk
niiveli /cekirdekli algak basing adi verilir. Riizgar akislar1 yer seviyesindeki algak basing



merkezinden 300 HPa ya kadar saat akrep ve yelkovaninin doniislinlin tersi istikamette
esmekte ve basing degerleri etraftan merkeze dogru azalmaktadir. Bu siklonlar konverjans
alanlaridir. Yer seviyesinden yukari atmosfer seviyelerine kadar konverjans meydana
gelmektedir. Bu durumda 23 Subat 2015 tarihinde yer seviyesinde soguk niiveli /¢ekirdekli
alcak basing merkezi, Italya’nin giineyindeki Sicilya adasi iizerinde meydana gelmistir. Bu
alcak basing merkezinde niive soguk oldugu i¢in soguk havanin yukari yilikselmesi zayif
olacagindan veya asagi ¢cokeceginden (siibsidans) ¢cok aktiftir. Bu durumda hem yiikselen hava
hem de ¢oken hava goriilebilmektedir.

Ozellikle 850 hPa ve 500 hPa yiiksek seviye haritalarinda italya’nin giineyindeki Sicilya adas1
iizerinde goriilen algak merkeze dogru kontur ve izotermler birbirleriyle kesisim iginde
olduklarindan soguk adveksiyon (yatay hava hareketi) goriilmektedir (Sekil 6 ve Sekil 7).
Soguk adveksiyon sayesinde konturlar boyunca konturlara paralel akan riizgarlar adveksiyon
noktalarina daha soguk havayr tagimaktadir. Yer seviyesinden 300 hPa’ya kadar tiim
seviyelerde bir eksen lizerinde bulunan ve adveksiyondan dolay1 hareketli olan siklonlar
baroklinik model olarak adlandirilmaktadir.

3.1.Yer Sinoptik Karti

Yer kartindaki izobarlar, esit basing degerine sahip noktalar birlestirilerek elde edilen
egrilerdir. 23 Subat 2015 12:00 UTC yer kartinda (Sekil 5) Cesme’de sel’e yol acan olayda
rol oynayan cephe sistemi, 1004 hPa degerindeki Italya’nin giineyindeki alcak basing
merkeziyle iligkili sicak cephedir. Sicak cephe son derecede aktif hareket etmistir. Sicak
cephe, sicak havanin soguk hava iizerinde hareket etmesi neticesinde olusur. Cephe icinde
olusan gizli Cb’lerden saganak yagislar meydana gelmektedir. Sicak cephe dniinde goriilen Ci
bulutlar1 cephe gelisinin habercisidir. Sicak cephe Oniinde sicaklik diisiik olmasina ragmen
cephe gerisinde yiiksektir. Sicaklik , sicak cephe gegisi ile yiikselme gosterir. Tandans, sicak
cephe Oniinde kuvvetli diisiis, cephe lizeri ve gerisinde hafif diisiis seklindedir. Sicak cephe
oniinde riizgarlar, giiney dogulu, cephe gerisinde ise batilidir. izobarlar, sicak cephe iizerinde
rizgar devamsizligi olarak nitelendirilen V (king ) yapmaktadir. [6] Ege bolgesi ve Cesme
cevresinde izobarlarin birbirine yakin ve sik oldugu goriilmektedir. Izobarlardaki bu siklik ve
yogunluk bolgedeki hakim riizgar hizini attirmaktadir.
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Sekil 5: 23 Subat 2015 12:00 UTC Yer Kart1, Kaynak:Metcap
3.2.850 hPa Sabit Basin¢ Seviye Karti

23 Subat 2015 12:00 UTC 850 hPa haritasinda (Sekil 6) Italya’nin giineyinde Baroklinik
Algak Merkez bulunmaktadir. Cephe 6nii ve gerisinde riizgarlar shift yapmaktadir. Soguk
cephe soguk adveksiyonlarin baslama noktasindadir. Genelde soguk adveksiyonlar soguk
cephenin gerisine diismektedir. Ciinkii soguk kiitle soguk cephenin gerisindedir. italya’nmn
giineyindeki Sicilya adasiyla Trablus arasinda uzanan soguk cephe, 850 hPa haritasinda
izotermlere paralel olarak en fazla izoterm gradyaninin (sikismasinin) bulundugu bolgede
bulunmaktadir. italya’nm giineyinde Baroklinik Algak Merkez’in sol tarafinda Tunus
iizerinde soguk izoterm ¢ekirdegi ve izoterm trofu bulunmaktadir.

MGM, 850 hPa, 23 February 2015 12:00 Gmt

! . . £
Sekil 6: 23 Subat 2015 12:00 UTC 850 hPa, Kaynak:Metcap



3.3.500 hPa Yiiksek Seviye Karti

Italya’min giineyindeki Sicilya adasi iizerinde goriilen (Sekil 7) algak merkezde (L) olusan ve
merkezden itibaren cep veya oluk gibi i¢ten disa dogru artig gosteren kontura sahip modele
trof denilmektedir. Troflar riizgar akislarina dogru i¢c biikey kesik kesik ¢izgi ile
belirtilmektedir. Her trofta mutlaka riizgar siftinin olmasi gerekmektedir. Sicilya adasinin sol
tarafinda (trof gerisinde) izoterm trofu (soguk hava) goriinmektedir. Bu troflarin 6niinde
giiney-batili, arkalarinda kuzey-batili, tam iizerlerinde ise batili (270 derece) riizgar akislari
goriilmektedir. Bu troflarin kaybolmamalari i¢cin soguk havayla beslenmeleri gerekmektedir.
Trof gerisinde kuzey ve kuzey-batili riizgar akiglari bulundugundan ¢ékme (siibsidans) ve
konverjans alanlaridir. Coken hava soguk cephe gerisinde basincin artmasini saglar. Asagi
dogru ¢okiisten dolayi dikine faaliyet olmadigindan trof gerisinde faaliyet yoktur. Trof 6nilinde
atmosferik dikey hareketler (gliney-batili riizgarlar) vardir. Bu suretle etkili ve siirekli yagislar
meydana gelmistir. Sekil 5 de yayvan (U) trof gériinmektedir. Bu trof’da riizgar sifti azdir ve
genis bir alana yayilmistir. Cesme i¢in yer kartinda okunan sicaklik 15 °C iken 500 hPa
seviyesinde sicaklik -18 °C dir. Bu sicaklik farki 33 °C olup kararsiz atmosferik sartlart
belirtmektedir.

MGM, 500 hPa, 23 February f !{'.-, E R
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Sekil 7: 23 Subat 2015 12:00 UTC 500 hPa Haritas1, Kaynak:Metcap

3.4.300 hPa Yiiksek Seviye Karti

Italya’nin giineyindeki Sicilya adasi iizerinde algak merkez (L) goriilmektedir. Sekil 8°de Jet
akimlar1 algak merkezin hemen altindaki jet ¢cekirdeginde 9120 jeopotansiyel metrede Tunus
iizerinde 110-120 knot hiza sahip kuzey-batili riizgarlar iken giiney-batili riizgarlar olarak,
Cesme lizerinde 70-80 knot hizla devam etmektedir. Jet akimlar1 sadece yiiksek riizgar
hizlartyla degil ayn1 zamanda diisey ve yatay riizgar shearlariyle de karakterize edilirler.



o : N :
Sekil 8: 300 hPa Yiiksek Seviye Haritasinda 23 Subat 2015 12:00 UTC’de Italya’nin giineyindeki Sicilya adas1
iizerinde Baroklinik Algcak Merkez.

4. ECMWF OPERASYONEL ANALIZ ve TAHMIN SISTEMi GORUNTUSU

23 Subat 2015 tarihinde Cesme’de meydana gelen taskin 6ncesinde SHT web sayfasinda
yaymlanan 22 Subat 2015 00:00 UTC T+024 ECMWF Operasyonel Analiz ve Tahmin
Sistemi {iriinii cephe sisteminin gelisimi hakkinda bilgiler igermektedir (Sekil 9). Bu {iriin,
ECMWF-Integrated Forecast System kiiresel modelini kullanarak 16 km ¢oziintirliikte ve 91
seviye olarak giinde 2 kez yani 00:00 UTC ve 12:00 UTC’de giinliik tahmin yapmak {izere
calistirilmaktadir. 22 Subat 2015 00:00UTC’dan itibaren 24 saatte 70 mm yagis olacagini

tahmin etmistir.

EE [ 1.0un [2.qun || 3.qun | 4.0un | 5.qun || G.qun
5 00:60GMT (T+024) _ Valid : 23
224 Saatlik Toplam Yagis / YER-Dent

.qun || 8.gun || S.qun | 10.qun|

[ el AN N P
024 ECMWF Operasyonel Analiz ve Tahmin Sistemi tirlinii

~ v

Sekil 9: 22 Subat 2015 00:00 UTC T+

10



5.UYDU VERI ANALIZi

Uydu goriintiisii analiz edilirken esasen cephe sekli ile resimdeki bulutlulugun benzerlikleri
aranir. Genelde bulutluluk soguk ve sicak cephe hatt1 izerinde uzanir. Okliizyon cephesi de
bulutlulugun i¢inde analiz edilir. Kiimiiliiform tipi soguk cephe bulutlar1 ve daha kesif ve
parcalar halindeki stratiform tipi sicak cephe bulutlar1 ve siklon gozii goriilmektedir. [6]
Infrared goriintiiler radyasyon yayan yiizeylerin sicakligin1 gostermektedir. Sekil 10°da termal
IR dalga boylarinda (10-12 mikron) yer ve atmosferin emisyonlarindan elde edilen goriintii
bulunmaktadir. Bulut tepesi sicakliginin yiikseklikle diigmesi nedeniyle IR goriintiiler farkli
seviyedeki bulutlar arasindaki kontrast1 gostermektedir. IR goriintiide bulutlarin tepeleri ¢ok
yiiksek ve ¢ok soguk oldugundan daha beyaz goriinmektedirler.

P s

23.5UBAT.2015 13:30 GMT (LOCAL +2) MSG IR (Kanal-8) Capyright 2015 EUMETSAT
Sekil 10: 23 Subat 2015 19:30 UTC de EUMETSAT MSG IR (Kanal 9) goriintiisii

6.RADAR VERIi ANALIZi

Meteoroloji radarlari, yer gozlem sistemleri gibi yagis miktarin1 dogrudan 6lgen sistemler
degillerdir. Radarlar atmosfere gonderdikleri elektromanyetik dalganin hidro-meteorlara
carpmasi neticesinde geri yansiyan elektromanyetik dalga (eko) siddetini algilar. Geri
yansityan eko siddeti yagis parcaciklarinin biiytikligl, yogunlugu ve dagilimma baghdir.
Sonugcta yagis miktar1 (R) ve eko siddeti (Z) arasindaki matematiksel iliskiden (Z-R iligkisi)
olas1 yagis miktar1 hesaplanir.[7]

Cesme tagkinin meydana geldigi glindeki en yiiksek yagis intensitesi 23 Subat 2015 19:00
UTC ile 20:00 UTC arasinda (Sekil 3) gergeklestiginden bu saatlerde elde edilen [IZMIR radar
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iiriinleri incelenmistir. Sekil 11°de IZMIR radar MAX 20:00 UTC’de saatlik toplam yagis
(Rain Accumulation in mm) 50 mm civarinda goziikmektedir.

Sekil 11°de ¢ok ilging bir sekilde Squall hatlar1 da goriilmektedir. Aslinda squall hatt1 6zellik
olarak soguk cephe 6zelliklerine benzerler; ancak soguk cepheyle bir baglantist yoktur. Squall
hatt1 aktif ve dar oraj (thunderstorm, Kiimiilonimbus) bandidir. Squall hatlari, kiimiilonimbus
ve 1yi gelismis kiimiiliis bulutlarmin yarattigi gok giiriiltiisii, simsek, hamleli yer riizgari,
tiirbiilans, kuvvetli yagmur saganagi, kuvvetli dikey hareket ile karakterize edilirler. Squall
hatlar, ilerleyen soguk hava parselinin 6niindeki sicak havayla yer degistirdigi kesimlerde,
yani siireksizlik alanlarinda goriilmektedir. Riizgar yonii, squall hatlarinin 6ntinde gilineyli
(glineyden esen) iken hattin hemen iizerinde batili, hattin gerisinde ise kuzeyli esecek sekilde
keskince yon degistirmektedir.

23 FEB 2015 UTC

Sekil 11: IZMIR Radar Hourly Rainfll 23 Subat 2015 20:00 UTC
Saatlik Toplam Yagis Miktarini Gosteren Goriintii, Kaynak: MGM Radar

7.SOUNDING ANALIZ

Bu béliimde Temp analizinde Wyoming Universitesinin web sayfasindan alman izmir
(istno:17220) istasyonunun 23 Subat 2015, 12Z tarihine ait Skew-T Log-P diagrami analiz
edilmistir. SkewT-LogP diagrami, Radyosonde istasyonunda atmosferin dikey profilinde
sicaklik, isba sicakligi, rlizgar hiz ve yonii gibi parametreler islendikten sonra atmosferin
karakteristik yapisini tespit etmek igin kullamlmaktadir [9]. Izmir icin gdzlemlenen
radiosonde degerlerine gore yerden 10 kilometreye kadar uzanan troposfer tabakasinin alt
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kisimlarinda jeopotansiyel olarak 7220 metrede veya yer seviyesinden 400 hPa’lik basinca
ulasincaya kadar sicakligin (sicaklik ve isba sicakligi) atmosfer siitunu boyunca durumunu
ifade eden ¢izgiler ile yogunlagma noktalarinin dikey atmosfer boyunca durumunu ifade eden
cizgiler birbirlerine ¢ok yakinlagmislardir. Bunun anlami yerden itibaren 400 hPa’ya kadar
cok nemli hava oldugunu gostermektedir. Yer seviyesinden jeopotansiyel olarak 400 hPa’lik
basinca kadar riizgarlarin giineyli oldugu goriilmektedir.

Cesme’de ani tagkina yol agan olayda atmosferin dikey profilindeki kararsizliklar1 belirlemek
amaciyla Sekil 12 nin sag tarafinda da goriilen kararsizlik indeksleri incelenmistir. 23 Subat
2015 12 Z itibartyla Izmir 17220 Radyosonde istasyonu igin Skew-T Log P diyagraminda
indeks degerlerine gore Lifted indeks degeri 6.6 dir. Bu deger kararli havay1 temsil etmektedir.
Eger Lifted indeks -2 ile 1 arasinda ise kararsizlik durumudur ve oraj ihtimali ¢ok fazladir. K
indeks degeri 23.4 olup oraj ihtimali yok demektir. Eger K indeks degeri 44 -52 arasinda ise
oraj baslar ve siddetli orajla birlikte tornado mevcuttur. SWEAT indeks degeri 163.4 diir. Eger
SWEAT indeks degeri 300 ile 400 arasinda ise kuvvetli oraj ve hatta tornado potansiyeli var
demektir. CINS indeksi (Konvektiviteyi Engelleyen Enerji) -14.4 diir. Bunun anlami zayif
diisey hareket veya bulut olusumu yok demektir. Showalter Stability Indeks degeri 7.18 dir.
Bunun anlami oraj ihtimali yoktur. Eger Showalter Stability Indeks degeri 1 ile 3 arasinda
olursa oraj baslayabilir. -2 ile -6 arasindaki degerler kararsizlik ve oraj potansiyelinin yiiksek
olduguna isaret etmektedir.

17220 Izmir
100

SLAT 3843
SLON 27.16
SELV 28.00
SHOW 7.18
LIFT 6.60
LFTY 6.66
SWET 1634
KINX 2340
CTOT 20.70
VTOT 21.70
TOTL 4240
CAPE 042
CAPV 077
CINS -144
CINY  -12.8
EQLY 8241
EQTY 8234
LFCT 84238
LFCY 8471
BRCH 0.01
BRCV 0.01
LCLT 2815
LCLP 955.8
MLTH 285.2
MLMR 7.31
THCK 5481,
PWAT 23.70

200
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900
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Ww\k wd fdgy | A Gt &

-40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40
12Z 23 Feb 2015 University of Wyoming

Sekil 12: izmir 17220 Radyosonde Istasyonu i¢in Skew-T Log P diagrami. Kaynak: University of Wyoming.
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8.FFGS URUN ANALIZLERI

8.1.Toprak Nemi Haritas1 (Average Soil Moisture)

Sacramento Soil Moisture Accounting (SAC-SMA) modeli her 6 saatte bir model kosma
zamanlarida (00, 06, 12 ve 18 UTC) giincellenmektedir. Bu model her bir alt havza i¢in yiizey
akisin1 hesaplar. SAC-SMA modeline yagis girdisi (input) olarak Birlestirilmis Ortalama
Alansal Yagis (Merged MAP) firiinii degerleri girmektedir. Eger bir bolgede toprak nemi
zaman i¢inde artiyorsa ve doyma noktasina yaklasiyorsa bu bdlgenin bir sonraki yagista sel
veya su baskinina maruz kalma ihtimali yliksek demektir. Sekil 13-b’de Cesme’de 23 Subat
2015 18:00 UTC itibariyla son 6 saatte toprak nemi agisindan doygun oldugu géziikmektedir.
Yagis 18:00°dan sonra devam ettigi i¢in (Sekil 3) topraga yagan yagmurun fazlasi yiizey
akisina gececeginden muhtemel ani taskinlara neden olmustur. Yiizey akisi hesaplanirken
bitki ortiisii, toprak tipi ve tekstiirii, topografya ve jeomorfolojik parametreler modele girdi
olarak verilmistir. Ani tagkinlar i¢in topragin iist tabakasinin doymus olmasi onemlidir.
Toprak nem haritast (ASM), topragin st katmanindaki (20-30 cm) topragin nem oranini
vermektedir.

ASM - 06 hr 2015-02-23 18:00 UTC

Sekil 13: Toprak Nemi Haritasi,ASM-6hr, Tiim alt havzalar igin(a) ve ¢aligma alan1 biiyiitiilmiis(b)
8.2.Ani Taskin Kilavuz Degeri (FFG)

FFG degeri, belirli bir siire i¢inde (1, 3, 6 saat) herhangi bir alt havza ¢ikisinda drenaj kanalinin
banket seviyesine kadar dolmas icin gerekli aktiiel yagis miktaridir (mm). Topragi doymus
bir alt havzada yagis devam etme egiliminde ise yagan yagmur suyu yiizey akisina
gececeginden, FFG degerine ulagsmas1 da yagmurun siddetine bagli olarak o kadar hizli
olacaktur.

FFG = TR +PL
TR=(Qr*A)/q

TR: Yizey akis esik degeridir. Alt havza ¢ikislarinda drenaj kanallarinin banket seviyesine
kadar dolmasi i¢in gereken etkili yagis miktaridir (mm).

PL: Yagis kayiplaridir (mm). Bu kayiplar evapotranspirasyon, infiltrasyon, perkolasyon ve
yana akislar1 kapsamaktadir.

Qp: Kanalda tagkinin meydana gelecegi maksimum debi (m?/sn). Bu deger kanal geometrisi
ve Manning denkleminden hesaplanir [10].

A:  Alt havza alam (m?)

q:  Belirli bir siire i¢inde (1, 3, 6 saat) alt havzanin jeomorfolojik birim hidrograf pik degeri
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FFG degeri FFG modelinden elde edilmektedir. FFG modeline iki veri girmektedir. Bunlardan
birincisi ylizey akis esik degeri ve digeri ise toprak nemi modeli ¢iktilaridir. Bunlardan yiizey
akis esik degerleri sadece bir kez hesaplanmaktadir. Toprak nemi ise her alt1 saatte bir model
kosulurken hesaplanmaktadir.

Sekil 14’de havza ¢ikisinda havzada taskin meydana getirecek (bankfull flow) miktardaki
yiizey akis esik degerinden (TR), SAC-SMA modelinde hesaplanan toprak nem agigina gore
aynt silire i¢inde (1,3,6 saatlik toplam) ne kadarlik bir yagisa tekabiil ettigi (FFG)
bulunmaktadir.

1, =3h

q
1A T T T T T T

Soil Maisture Deficit 2

E Saturation=75%
et LI
W
U bl
= Soil Molsture Deficit 1:
E Saturation=30%
3
g =* ) | ot
LL il
o
L I _.,..r'
_#"Fdr | | i |
] § [ {8 20 Fri 3l 35 4 45 il
THRESHOLD RUNOFF (mm]

Sekil 14: Yiizey Akis Esik degeri ‘nden(TR) FFG’ye transformasyon.

Sekil 13-b’de Cesme’de 23 Subat 2015 18:00 UTC itibartyla son 6 saatteki toprak nemine
doygun gozikkmekteydi, Sekil 15-b’de aynmi yerde FFG-06 hr haritasinda mor renkli
kodlanmistir. Bunun anlami mor renkte kodlanan bu alt havzalarin ¢ikisinda drenaj kanalinin
banket seviyesine kadar dolmasi icin gerekli olan aktiiel yagis 0.01 mm’dir; yani artik dere
doldugundan yagisin devam etmesi taskina neden olabilir.

FFG - 06 hr 2015-02-23 18:00 UTC TURKEY

Sekil 15: FFG-06hr Haritasi, Tiim alt havzalar i¢in (a) ve ¢alisma alani biiyiitiilmiig(b)
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8.3.Ani Taskin Erken Uyaris1 Veren Tehlike Haritalar:

Ani tagkin tehlikesi (FFT) tanim olarak, su banket seviyesini astiktan sonra taskina neden olan
yagis miktaridir (mm). BSMEFFG araylizii konsolunda 3 farkli tehlike haritas: vardir. Bunlar
olast (imminent) tagkin tehlike haritas1 (IFFT), mevcut (persistence) taskin tehlike haritasi
(PFFT) ve tahmini (forecast) tagkin tehlike haritasidir (FFFT). Bu iiriinlerin renklendirme
skalasi sar1, turuncu ve kirmizidir. Sar1 renk ani tagkin olma ihtimalinin diisiik; turuncu renk
orta; kirmizi renk ise yiiksek oldugunu gostermektedir. Tagkin erken uyaris1 vermeden dnce
FMAP ile 1,3,6 ve 24 saatlik haritalar1 dikkatle incelenmelidir.

8.3.1.0las1 Taskin Tehlike Haritas1 (IFFT)

23 Subat 2015 tarihinde 18:00 UTC’deki IFFT 06 hr, her bir alt havza i¢in 18:00UTC’deki 6 saatlik
Birlestirilmis Ortalama Alansal Yagis (Merged MAP 06 hr) miktar1 ile 12:00UTC’deki 6 saatlik FFG-
06hr arasindaki farktir. Alti saatlik IFFT iiriinleri 00,06,12 ve 18 UTC saatlerinde hesaplanarak
glincellenmektedir. [11] IFFT alt havzalarda ani tagkin olma ihtimalinin ne kadar yiiksek
oldugunu gostermektedir. Sekil 16-b’de Cesme’de IFFT-06 hr haritasinda sar1 renkli (10
mm/6saat civarinda) kodlanmistir.

IFFT - 06 hr 2015-02-23 18:00 UTC

—
Sekil 16: IFFT-06hr Haritasi, Tiim alt havzalar igin (a) ve ¢aligma alan1 bityiitilmiis(b)
8.3.2.Mevcut Taskin Tehlike Haritas1 (PFFT)

23 Subat 2015 18:00 UTC tarihinde PFFT 06 hr, her bir alt havza i¢in 18:00UTC’deki 6 saatlik
Birlestirilmis Ortalama Alansal Yagis (Merged MAP 06 hr) miktari ile 18:00UTC’deki 6 saatlik FFG-
06hr) arasindaki farktir. Alt1 saatlik PFFT iiriinleri 00,06,12 ve 18 UTC saatlerinde hesaplanarak
giincellenmektedir. [11] Sekil 17-b’de Cesme’de PFFT-06 hr haritasinda sar1 renkli (10
mm/6saat civarinda) kodlanmustir.

PEFT - 06 hr 2015-02-23 18:00 UTC TURKEY

9

B - : - thas
Sekil 17: PFFT-06hr Haritasi, Tiirkiye’deki tiim alt havzalar i¢in (a) ve biiyitiilmiig(b)
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8.3.3. Tahmini Taskin Tehlike Haritas1 (FFFT)

23 Subat 2015 18:00 UTC tarihinde FFFT 06 hr, her bir alt havza i¢in 18:00UTC’deki 6 saatlik
Birlestirilmis Ortalama Alansal Yagis (Merged MAP 06 hr) miktar1 ile 18:00UTC’deki 6 saatlik
FMAP-06hr) arasindaki farktir. Alti saatlik FFFT drtinleri 00,06,12 ve 18 UTC saatlerinde
hesaplanarak giincellenmektedir. [11] Sekil 18-b’de Cesme’de FFFT-06 hr haritasinda turuncu
(40 mm/6saat civarinda) ve kirmizi renkli (60 mm/6saat civarinda) kodlanmaistir.

FFFT - 06 hr 2015-02-23 18:00 UTC

8.4. Tahmini Alansal Yagis Degeri (FMAP)

FMAP {iriinii, ALADIN-ALARO niimerik hava tahmin modeli kullanilarak her bir alt havza i¢in 1,3,6
ve 24 saatlik tahmini alansal ortalama yagisa g¢evrilerek elde edildiginden havza bazinda tahmini
gelebilecek yagis1 gostermektedir. Yagisin tahmini olarak ne kadar uzun siirebilecegi ve biiyiikliigii
hakkinda bilgiler vermektedir.

FMAP - 24 hr 2015-02-23 18:00 UTC TURKEY

| - >

Sekil 19 FMAP-24hr Haritaé;, Tiirkiye’deki tiim alt havzalar i¢in (a) ve ¢alisma alani bityiitiilmiig(b)

Sekil 19-b’de Cesme’de FMAP-24 hr haritasinda 23 Subat 2015 18:00UTC’den itibaren koyu
mavi renkte (40 mm/24 saatlik) tahmini yagislar géziikmektedir. Bu sonuglar ALADIN-Alaro
niimerik hava tahmin modeli verilerine gore yagisin devam edecegi anlamina gelmektedir.

4.SONUCLAR
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23 Subat 2015 tarihinde Cesme’de meydana gelen tagskin 6ncesinde Meteoroloji Genel
Midiirligi erken uyar1 vermistir (Sekil 20).

S e 3 s | METEDRULOJI
e T.C. -
I ORMAN VE SU iSLERI BAKANLIGI
vl‘.(- METEOROLOJI GENEL MUDURLUGU
Tarih : 23.02.2015 Saat : 18:00 Uyar1 No : 2017 Uyari Kodu: Kisa Siireli Acil

Uyari Yapan Merkez fzmir Bolge Tahmin ve Erken Uyar Merkezi
Genel Bashk [zmir'in Bab Ilgelerinde Az Yadig!
Beklenen Hadise GokgUritlll Sadanak Yadig
Hadisenin Siddeti Agirt Yadig
Beklendigi Yer [zmir Meteoroloji Radarindan alinan son girintllere gore; halihazirda devam

eden yaizn etkisini artbrarak Izmir'in Gegme, Karaburun, ve Urla ilcelerinds
agir yadis (100 mm ve Ozeri) seklinde olmas beklendiginden yasanabilecek
olumsuziuklara kargi ilgililerin ve vatandaglarin dikkatli ve tedbirli almalar
qerekmektedir,

Gecerlilik Periyodu 23.02.2015 20:00-24:00
Olusmasi Muhtemel Riskler 4niSel- SuBaskin - Yildirim

Yagis Siddeti Siniflandirmasi

Hafif Yadis 1-5mm

Orta Kuwvette Yadig 5 - 20 mm
Kuwvetli Yadig 21 - 50 mm
GCok Kuwvetli Yadig 51 -75 mm
Siddetli vadig 76 - 100 mm
A5 yadis 100 rrm Gzeri

Mot: 12 Saatlk periyotta miktara bagh dederlendirme yapilmis ve bilgeler arasi topografik farkhliklar dikkate
alinmadan siniflandirilmgtir,

Sekil 20: Cesme ve Karaburun i¢in MGM tarafindan 23 Subat 2015 tarihinde yerel saat ile 18:00 da verilen sel

tagkin uyarisi.

23 Subat 2013 tarihinde Cesme’de meydana gelen ani taskin olayi ile ilgili olarak olay
oncesinde MGM’de mevcut olanaklarla buna neden olan meteorolojik sartlar (yagis
intensitesi, sinoptik analizler, uydu, radar, sounding analizlerine gore) incelenmistir.
23 Subat 2015 12:00 UTC tarihinde Cesme’de yasanan ani taskin olayma italya’nin
giineyindeki Sicilya adasi lizerinde soguk niiveli (¢ekirdekli) algak basing merkeziyle
iliskili sicak cephe yol agmistir. Bu ¢aligmada ani tagkinin meydana gelmesiyle ilgili
bilgiler, FFGS sisteminden elde edilen iiriinlerle (ASM ile topragin neme doygunluk
derecesi, FFG, tehlike haritalart ve FMAP ile yagisin giiclenme veya azalma
durumlarin1 da hesaba katarak) birlikte yorumlamigtir. Bu incelemelerin sonunda
kullanilan veriler ve modellerden kaynaklanan belirsizlik (uncertainty) durumlar1 da
degerlendirilerek taskin uyarist verilmistir.

Tirkiye’de cephesel yagis sistemleri ve/veya konvektif yagis seklinde meydana gelen
siddetli yagislar sonucu olusan sel ve taskinlarda ana unsur yagis olmakla beraber ayn1
zamanda jeomorfolojik yap1, ¢arpik sehirlesme, dere iizerinde sonradan yapilan yollar
icin derenin daraltilmasi, dere 1slah1 gibi uygulamalarin 6nemli rol oynadigi
unutulmamalidir. Gelecekte bu tiir sorunlar halledilmeden ani tagkinlar1 sadece uydu,
radar, numeric model ve benzeri gelismis teknolojik {iriinlerle tahmin etmek kolay
olmayacaktir.
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