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EDITOR

Cok Kiymetli Okurlarimiz,
Ozellikle son yillarda diinyamizda iklim degisiminin sonuglarinin farkina
daha ¢ok varmaktayiz. Hava kosullari, su ve ekosistemlerdeki degisiklikler
topluluklar1 hazirliksiz yakalamaktadir. Bu degisikliklerin, genel olarak
atmosfer ve okyanus sirkiilasyonlarinda kaymalara neden olup olmadigi,
daha sik ve siddetli sicak hava dalgalari, kuvvetli riizgarlar, orman
yanginlari ve sellerle nasil baglantili olabilecegi tartisilmakta, hava kirliligi,
kuraklik, su kisit1 gibi temel sorunlar hakkinda ¢ok daha fazla bilgiye ihtiyag
duyulmaktadir.
. Antroposen, insan Cag1 donemi olarak isimlendirilmektedir. Jeolojik olarak
PROF.DR. ZAFER ASLAN buzul ¢ag1 Pleistosen’in bitmesiyle Holosen donemine girilmistir. Yeni
fstanbul Aydin Universitesi Rektor iklimlerin olusmasiyla bazi Cinhlarm neslj tiik.en‘m.eye baglamistir. 2000
Yardimeisy, Bilgisayar Mithendisligi yilinda Crutzen ve Stoermer “Antroposen” terimini kullanmaistir, (Crutzen,
Boliimii Ogretim Uyesi, PJ., Stoermer, E.F,, 2021. The "Anthropocene’ 2000, Springer, Cham. https://
Istanbul Teknik Universitesi, Lisansiistii ~ doi.org/10.1007/978-3-030-82202-6_2). Antroposen, insanoglunun Diinya'ya
Enstitiisti, Atmosfer Bilimleri Program1  olan etkisinin en tist diizeylere ¢iktig1 Sanayi Devrimi'nden bugtine olan
Misafir Ogretim Uyesi stireci kapsamaktadir. Bu doneme Insan Cag1 da denilmektedir. Ctinki
Diinya artik geri dondiirtilmesi ¢ok zor bir siirece girmistir.

Diinya Sanallastirma Motorlarinin (Earth Virtualization Engines: EVE) bu yeni gercege yanit olusturmasi
beklenmektedir, (Bjorn Stevens et al.,, Earth Syst. Sci. Data, 16, 2113-2122, 2024 https://doi.org/10.5194/essd-
16-2113-2024, 2024). EVE kavramu ilk olarak 3-7 Temmuz 2023 tarihleri arasinda Almanyanin Berlin Sehrinde
diizenlenen EVE Berlin Zirvesinde ortaya atilmistir. EVE, yiiksek performansh bilgi islem ve yapay zekanin
yardimiyla iklim uzmanlari ile sivil toplum arasindaki bilgi eksikligi ve senaryolar ile ilgili agiklar: kapatan
merkezi bir federasyon olarak planlanmistir. Berlin Zirvesi, EVE konusunda uluslararasi is birliginin
zeminini hazirlayarak, bilimsel ve yenilikci iklim ¢alismalarinda yeni bir ¢cag baslatmis bulunmaktadir. Zirve
kapsaminda EVE icin bir taslak plan hazirlamak tizere diinyanin dort bir yanindan davetli katilimcilar bir
araya getirilmistir. Zirvenin acilisinda, 6nde gelen konusmacilar, Diinya genelindeki bilgi sistemini gelistirmek,
gereken ¢lcekte temel teknolojilere erismek icin uluslararasi is birliginin gerekliligini vurguladilar. EVE, her
biri olagantistii hesaplama ve veri isleme yeteneklerine sahip, iklimle ilgili zengin verilere, deneyimlere ve
bilgiye sahip, genis uluslararas1 miikemmellik merkezlerinden olusmaktadir. Bu projeksiyonlar, dijital bir ortak
alan araciligiyla, Diinya sisteminin fiziksel, biyolojik, kimyasal ve sosyal yapisini tanimlayan verileri birbiri ile
iliskilendirmektedir. EVEnin dijital ortak alani ve verileri 6rnegin, tiretken yapay zeka (Al), artirilmis gerceklik
gibi yeni analiz yontemleri ile incelenmektedir. Bu, paydaslarin kendi iklim senaryolarini olusturmalarini ve
birbirleri ile etkilesim kurmalarini saglamaktadir. EVEnin teknik hedefi, her toplulugun, iklim degisikliginin
var olan belirli zorluklarina karst koymak tizere bilimsel mitkemmellik, seffaflik ve disiplinleraras: agiklik
saglayarak, yeni teknolojileri yonetmektir. Bunun yani sira, birgok tilkenin var olan modelleme merkezlerinin
bile erisemeyecegi bir modelleme kapasitesi olusturmaktir. EVEnin dijital ortaklari, istenen lgekte veya
teknolojilerle uyumlu olarak yazilima ve altyapiya erisim saglayabilecektir. Uluslararas is birligi ve kapasite
gelistirme sozlesmesi araciligiyla, EVE'nin mitkemmellik merkezleri, kiiresel olarak iklim hizmetlerini
gelistirecek, daha kaliteli, hiz1 iklim bilgisi tiretecektir. Bu kosullarda, karsilastirilabilir ve giivenilir biiyiik
veri merkezlerinin ileri Al teknolojileri ile degerlendirilmesi daha fazla enerji tiiketimi gerektirecektir. Bu

da ozellikle temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin roliinii daha 6n plana ¢ikaracaktir. BM Kalkinma
Programinin (UNDP) temel stratejik hedeflerini “stirdiiriilebilir kalkinma”, “demokratik yonetisim ve baris”,
“iklim ve dogal afetlerle miicadele” konular1 olusturmaktadir. Bu hedeflerden tzellikle, temiz su (SDG6),
erisilebilir temiz enerji (SDG7), stirduiriilebilir sehirler (SDG11), iklim eylemi (SDF13) ve karasal yasam (SDG15)
ile ilgili calismalar meslektaslarimizin ¢ok disiplinli is birliklerini gerekli kilmaktadir. Bu hizla gelisen,
degisen kosullarda, WMO (Dtinya Meteoroloji Organizasyonu) basta olmak tizere, atmosfer bilimi ve iklim
calismalarini ytiriiten egitim ve arastirma kurumlari, diinyay1 daha giivenli ve daha emniyetli kilmaya
calismaktadir.

Bu gelismelerin 1s181nda, gelecek nesillere daha yasanabilir bir diinya birakma dileklerimizle, Diinya
Meteoroloji Giintimtiizii kutluyoruz.
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GEZEGENEMIZIN SAGLIGI

» ACISINDAN BUZULLARIN ONEN

yOonetin avunmak 1¢ ¢ ) M3

" i _ S¢ t, “Diinya
Giinil” olarak kutlanmaktadir. Bu 6zel giin, suylailgili konular
hakkinda daha fazla bilgi edinmek, toplumu bilgilendirmek
ve su sorunlar1 hakkinda farkindalik yaratilmasi bakimindan

onemli bir firsattir. Bu kisa yazida Diinya Su giiniintin tarihgesi

el 4
-

“‘,e. ve 2025 yilinin konusu olan “Buzullarin Korunmasi” konusu ana

hatlari ile irdelenecektir.
‘ DUNYA SU GUNUNUN KISA TARIHCESI

l' . Karar vericilere suirdiirtilebilir su politikalarini formiile etmek

PROF. DR. KASIM KOCAK ve uygulamak icin araglar saglamak tizere her yil Diinya Su

IT() Meteoroloji Mithendisligi Giinti'nde Yeni bi1j Diil;lya SuKalkinma Raporu yaymlanmakt/adm

Ogretim Uyesi & Hidroloji Bli rapor, B1r1e§'m%§ Milletler-Su (UN-Water) adina UNESCO nun

Komisyonu Uyesi Diinya Su Gelistirme Programi (WWAP) tarafindan koordine

edilmektedir. Diinya Su Giinii icin belirlenen yillik tema, s6z
konusu raporun odak noktasiyla paralellik arz etmektedir.

UNESCO ayrica, {iilkelerin su kaynaklarim stirdiirtilebilir
bir sekilde yonetmelerine yardimci olmak ve bilimsel bilgi
tabanini olusturmak icin Uluslararas1 Hidroloji Programi (IHP)
faaliyetleri kapsaminda, Diinya Su Giinti'niin kutlanmasina da
katkida bulunmaktadir.
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Birlesmis Milletler Genel Kurulu, Birlesmis Milletler
Cevre ve Kalkinma Konferansinin (UNCED) 6nerileri
dogrultusunda 22 Aralik 1992’de almis oldugu bir
kararla, her yilin 22 Mart gitinti, 1993 yilindan itibaren
Diinya Su Giinti olarak kutlanmaya baslanmustir.
Bu baglamda tye {ilkeler, su kaynaklarinin
korunmasi ve gelistirmesine yonelik belgesellerin
yayinlanmasi, konferanslar, paneller, seminerler
ve sergiler diizenlenmesi gibi etkinliklerle halkin
bilinclendirilmesi dogrultusunda bu 6zel ve 6nemli
giine katki sunmaya davet edilmektedir.

Gecmis yillarin Diinya Su Giinti temalari, suyla ilgili
hangi onemli konularin 6ne ¢iktig1 konusunda bir
tikir verecektir. Son on yilin temalari ise ayrintilarina
girmeden basliklar halinde su sekilde siralanabilir:
Baris icin sudan faydalanmak (2024), Ortakliklar
ve Igbirligi Yoluyla Degisimi Hizlandirmak (2023),
Yeraltt suyunu Gortuntr Yapmak (2022), Suyun
Degeri (2021), Su ve Iklim Degisimi (2020), Kimseyi
Geride Birakma (2019), Su Icin Dogal Yoéntemler
(2018), Neden Atik Su? (2017), Su ve Meslekler
(2016), Su ve Surdtiriilebilir Kalkinma (2015).

BUZULLAR NEDEN ONEMLIDIR?

Buzullar, Diinya'nin en hassas ve kritik
ekosistemlerinden biridir. Gezegenimizin soguk
bolgelerinde bulunan bu devasa buz kiitleleri, sadece
gorkemli dogal yapilar olmanin o6tesinde, kiiresel
hava, iklim ve su dongiistinti sekillendiren hayati
unsurlardir. Buzullar, iklim diizenleyici rolleriyle
birlikte, tatli su rezervleri, deniz seviyeleri ve
ekosistemler tizerinde derin etkiler yaratmaktadur.
Bu kisa yazida, buzullarin gezegenimiz i¢in neden
bu kadar 6nemli oldugu konusu ele alinacaktir.

* Kiiresel Iklim ve Hava Kosullarina Etkisi
Buzullar, Giines 151811 yiiksek oranda yansitarak
(albedo etkisi) Diinya’nin 1sinmasini onler. Ancak
kiiresel 1sinma nedeniyle buzullar eridikce, bu
yansiticl ytizeyler azalmakta ve gezegen daha fazla
1s1y1 emerek iklim degisikligini hizlandirmaktadir.
Ayrica, buzullarmn varligi atmosferdeki riizgar ve
basing sistemlerini de etkileyerek bolgesel ve kiiresel
hava akimlarini yonlendirmektedir.

* Su Dongiisii ve Tatli Su Kaynag: Olarak Rolii

Buzullar, yerytiziindeki tatli suyun yaklasik %70’ini
depolayan dev rezervuarlar olarak gorev yapar.
Ozellikle Himalayalar, And Daglar1 ve Alpler gibi

daglik bolgelerdeki buzullar, milyonlarca insan
icin su kaynagidir. Bu buzullarin erimesi, tarim,
icme suyu ve hidroelektrik enerji tiretimi igin kritik
oneme sahiptir. Ancak hizli erime, su kaynaklarinin
surekliligini tehdit etmekte ve kuraklik riskini
artirmaktadar.

* Deniz Seviyeleri Uzerindeki Etkisi

Buzullarin erimesi dogrudan deniz seviyelerinin
yiikselmesine neden olur. Ozellikle Grénland
ve Antarktika buzullar1 bitiytik miktarda suyu
okyanuslara birakarak kiy1 bolgelerini tehdit
etmektedir. Bu durum, kiy1 sehirlerinde su
baskinlarma, erozyona ve ekosistem kaybina yol
acmaktadar.

* Ekosistemler Uzerindeki Etkisi

Buzullarin erimesi, kutup bolgelerinde ve yiiksek
rakimlardaki ekosistemlerde ciddi degisimlere sebep
olmaktadir. Kutup ayilari, penguenler ve diger soguk
iklim canlilar1 buzullarin sagladig1 yasam alanlarinm
kaybetmekte, bu da biyolojik gesitliligin azalmasina
yol acmaktadir. Ayrica, buzullarin erimesi tath su
ekosistemlerinin dengesini bozarak sucul yasami da
tehdit etmektedir.

* Buzullarin Bilimsel Onemi

Buzullar, ge¢mis iklim kosullarin1 anlamamiza
yardimci olan dogal arsivlerdir. Binlerce y1l boyunca
katmankatmanbirikenbuzcekirdekleri,atmosferdeki
gazlarin  bilesimini koruyarak gecmis iklim
degisikliklerine dair onemli veriler sunmaktadir. Bu
nedenle, bilim insanlar1 buzullar1 inceleyerek iklim
degisikliginin tarihsel stireglerini ve gelecekteki olasi
senaryolar1 anlamaya galismaktadir.

BUZULLARIN KORUNMASINA YONELIK
ULUSLARARASI CALISMALAR

Buraya kadar buzullarin 6nemi tizerinde durduk.
Peki diinyamiz i¢in bu kadar 6nemli olan buzullarin
korunmasma yonelik olarak ne yapilabilir, ne gibi
onlemler almabilir. Bilindigi gibi buzul alanlari,
kiiresel 1istnmanin etkisiyle hizla eriyor ve bu durum
deniz seviyelerinin yiikselmesi, ekosistemlerin
bozulmasi ve iklim dengesinin degismesi gibi
ciddi sonuglara yol aciyor. Buzullar1 korumak icin
hem uluslararas1 hem de ulusal diizeyde cesitli
onlemler alinmaktadir. Buzullarin korunmasima
yonelik calismalar ytirtiten bazi énemli kurum ve
organizasyonlar su sekilde siralanabilir.
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* Birlesmis Milletler (BM) Calismalar:

Paris Iklim Anlasmas1 (2015): Kiiresel sicaklik
artistn1 1.5°C ile siirlandirmay: hedefleyerek sera
gazi emisyonlarinin azaltilmasina yonelik 6nemli bir
adim atilmasini saglamistir.

Iklim Degisikligi Hiikiimetlerarasi Paneli (IPCC):
Bilimsel arastirmalarla kiiresel 1sinmanin etkilerini
belirleyip politika onerilerini ortaya koymaktadir.
BM Cevre Programi (UNEP): Buzul ekosistemlerini
korumaya yonelik farkindalik olusturulmas: icin
onemli calismalar yiirtitmektedir.

¢ Uluslararas1 Orgiitler ve Anlagmalar

Antarktika Antlasmasi (1959): Antarktika kitasinin
yalnizca bilimsel arastirmalar igin kullanilmasin
saglayarak c¢evresel tahribatin Onlemesi icin
calismaktadir.

Arktik Konseyi (Arctic Council): Arktikbolgesindeki
tilkeler (ABD, Kanada, Rusya, Norveg vb.) tarafindan
kurulan bu 6rgiit, bolgedeki buzullarin korunmasina
yonelik ¢alismalar yapmaktadir.

Green Climate Fund (GCF): Az gelismis {iilkelerin
iklim degisikligiyle miicadele etmesine mali destek
saglamay1 hedeflemektedir.

BUZULLARIN KORUNMASINA YONELIK
NELER YAPILABILIR?

Milli parklar ve koruma alanlari: Buzul bolgelerinde
madencilik ve sanayi faaliyetlerinin sinirlandirilmasi
icin adimlar atilmali, konuyla ilgili yasalar
cikarilmalidir.

Fosil yakit kullanimini azaltma: Buzullarin erimesine
neden olan sera gazi salinimini diistirmek i¢in temiz
enerji projeleri tesvik edilmelidir.

Karbon ayak izini azaltmak: Bunun icin daha az
fosil yakit titketmek ve enerji verimliligini esas alan
coziimler tesvik edilmelidir.

Cevre dostu ulasim: Bisiklet kullanimi, toplu tasima
veya elektrikli araglar tercih edilmelidir.

Sturdtriilebilir tiiketim: Tek kullanimlik plastiklerden
kacinmak, geri doniistime 6nem vermek vb. ¢oztimler
hayata gegirilmelidir.

SONUC

Buzullar, Diinya'nin dogal sistemlerinin isleyisinde
hayati bir role sahiptir. Kiiresel iklimi dengeleme,
tath su saglama, deniz seviyelerini diizenleme
ve ekosistemleri koruma agisindan biiytik 6nem
tasirlar. Ancak insan kaynakli iklim degisikligi
nedeniyle buzullar hizla erimekte ve bu durum tiim
gezegen icin ciddi tehditler olusturmaktadir. Bu
nedenle, buzullar1 korumak ve iklim degisikligini
yavaslatmak icin kiiresel olgekte bilingli adimlar
atilmasi gerekmektedir. 22 Mart Diinya Su Giintiniiz
kutlu olsun.

KAYNAKLAR

Kocak K. 2024: Baris igin su: peki baris1 kim bozuyor, Iklim
Dergisi Meteoroloji Miithendisleri Odasz.

https:/ /www.unwater.org/our-work /world-water-day
https:/ /nsidc.org/learn/ parts-cryosphere/ glaciers/
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7 nade l1ik faaliyetl acinilr O ..35'_‘_:': -‘!:I‘l-'ﬁc
~ fazla somiiriilmesi ve tahribati ile sonuclanmaktadir. Coziim
olarak da geri doniisiim, yesil ekonomi, stirdiiriilebilirlik vb.
yaklasimlar sihirli ¢oztim formiilleri olarak sunulmaktadir. Bu
yogun ‘cevreyi kurtarma’ cabalarina ragmen, mevcut bilimsel

“‘,e. ve teknolojik yaklasimlarin sayisiz cevresel krizi ¢ozmede
‘ \ yeterince etkili olup olmadig1 tartismalidir. Mevcut cevre
| !

bilimi ve teknolojisi uygulamalarinin temelinde su ti¢ varsayim
yatmaktadir: 1-Bilim, cevresel sorunlari ¢ozmek ve onlemek
icin bize doga hakkinda yeterli ve ayrintili bilgiyi saglayabilir.
2-lyilestirme teknolojileri, bagka o6ngoriilemeyen olumsuz

PROF. DR. KASIM KOCAK cevresel etkiler yaratmadan kirliligi basarili bir sekilde ortadan
IT() Meteoroloji Mithendisligi kaldirabilir. 3-Gelecekte kirliligi onlemek ve higbir cevresel etkisi
Ogretim Uyesi & Hidroloji olmayan ‘temiz’ sanayi stirecleri gelistirmek miimkiindiir. Bu
Komisyonu Uyesi yazimin konusu, bahsedilen varsayimlarin gegerliligi hakkinda

entropinin artisi ilkesi temelinde elestirel bir yaklasim sunmaktir.
CEVRE VE ENTROPI

Termodinamik dort yasa tizerine kurulmus, fizigin enerjiyle
ilgilenen koludur. Bu dort yasadan ozelikle 1. ve 2. yasalar
termodinamigin en temel yasalaridir. Bunlardan 1. yasa enerjinin
miktar yani niceligi ile, 2. yasa ise enerjinin kalite yani niteligi
ile ilgilidir. Termodinamik problemlerin ¢oziimiinde sistem
kavrami 6nemlidir. Sistem ilgilenilen problemin sinirlarini cizer.
Sistem eger gevresi ile kiitle alis verisinde bulunuyorsa agik;
degilse kapali bir sistemdir. [zole sistem ise gevresiyle enerji alis
verisi de olmayan bir kapali sistemi tanimlar.

TMMOB METEOROLOJi MUHENDISLERI ODASI E-BULTENI OZEL SAYI 2025




Birinci yasaya gore enerji enerjidir, diger bir deyisle
enerjinin 1s1 ya da is formunda olmasi fark etmez.
Ancak ikinci yasa agisindan enerjiden enerjiye fark
vardir. Ikinci yasa agisindan is formundaki enerji,
1s1 formundaki enerjiden daha degerlidir. ki yasa
arasindaki diger onemli bir karsilastirma da sudur:
Miktar (nicelik) her zaman korunur, yok edilemez;
fakat kalite (nitelik) varken yok olur. Bununla birlikte
iki yasa su sekilde bir ctimle icerisinde birlestirilebilir:
Verilen bir izole sistem icin enerji korunur ancak
entropi artar.

Yukarida da kisaca deginildigi gibi termodinamigin
birinci yasasi enerjinin korunumu ile ilgilidir.
Termodinamigin ikinci yasas1 ise entropi adi
verilen yeni bir 6zelligin tanimina yol acar. Entropi
“enerjiden de soyut bir kavramdir, bu nedenle
fiziksel agiklamasini tam olarak vermek zordur.
Entropinin enerjiden farki sudur: Enerji korunur,
ancak entropi korunmaz. Bir hal degisimi sirasinda
izole bir sistemin entropisi her zaman artar, ancak
hal degisiminin tersinir olmasi durumunda sabit
kalir. Diger bir deyisle izole bir sistemin entropisi
hicbir zaman azalmaz.

Bir stire¢ ne kadar hizliysa, entropi o kadar artar.
Teori, stirecler sonsuz derecede yavas gerceklesmisse,
o zaman asimptotik bir ¢6ztim olarak entropinin hig
artmadig bir durumun diistintilebilecegini savunur.
Ancak boyle bir durumda, gercekte hicbir sey
degismez; dolayisiile higbir stire¢ de gergeklesmezdi.
Bu bize daha hizli hareket eden sistemlerin daha
fazla entropi tirettigine dair bir ipucu verir.

Yasam miicadelesinde hayatta kalma ayricaligina
sahip olanlar, aslinda daha fazla entropi ve
dolayisiyla cevrenin daha fazla kirlenmesine neden
olan sistemlerdir. Onlar galip geleceklerdir ctinkii
daha hizli hareket ederler. Hayatta kalmalarinin
bedeli ¢cevrenin daha hizli kirlenmesidir. Daha aktif
sistemler ayrica diger sistemlerden yiiksek kaliteli
enerji ve maddeyi alirlar ve boylece rakiplerini
bastirirlar.

Su anda, bilim ve teknolojinin, insanhgmn kars:
karstya oldugu cevre sorunlarmnin ¢oguna - hatta
belki de tamamina - etkili ¢coztimler sunabilecegi
diistintilmektedir. Ancak, bu iyimser varsayimin
gecerliligi  glinimtizde oOnemli bir tartisma
konusudur.

Birincisi, mevcut mekanistik ve indirgemeci bilim
anlayisi, cevre sorunlarini basariyla ele alabilmek
icin gerekli olan tam ve dogru bilgiyi saglama
konusunda dogasi geregi yetersizdir.

Tkincisi, kiitlenin korunumu ilkesi ve termodinamigin
ikinci yasasi, ¢ogu iyilestirme teknolojisinin -
belirli kirlilik sorunlarini ¢6zmede basarili olsa da
- kagmilmaz olarak baska yerlerde veya gelecekte
olumsuz bagka cevresel sorunlara yol acacagmni
ortaya koymaktadir.

Uciinciisii, cevre iizerinde hicbir olumsuz etkisi
olmayan endtistriyel siirecler tasarlamak dogas:
geregi imkansizdir. Bu durum yalnizca entropi
yasasindan degil, ayn1 zamanda herhangi bir enerji
tiretiminin olumsuz cevresel sonuglar dogurmadan
gerceklesmesinin  mumkiin  olmamasindan da
kaynaklanmaktadir.

Bu calismada cevre problemleri daha ziyade
entropi ilkesi gercevesinde ele almacaktir. Ornegin
cevremizde yasanan her hangi bir kirlilik, bir takim
onlemler alinarak ortadan kaldirilabilir. Bu islemin
sonucunda kirliligin olustugu alt sistem ©nemli
olclide eski diizenli haline gelebilir. Ancak bunun
bir bedeli olacaktir. O da cevrenin geri kalaninda
diizensizligin  artmasidir. Ozetle s6z konusu
iyilestirme stireci sonugta entropinin artis1 ile
sonuclanacaktir.

Cevrede diizensizlik olusmasimin temel nedeni, alt
sistem icinde diizen yaratmak icin enerjiye ihtiyag
duyulmasidir. Termodinamik ilkelerine gore,
enerji tiretimi ancak diistik entropili malzemelerin
(komitir, petrol, dogal gaz, uranyum) yiiksek
entropili atiklara (karbondioksit, kiikiirt dioksit,
azot oksitleri, radyoaktif maddeler, atik 1s1 vb.)
dontstiirtilmesiyle miimkiindiir. Enerji tiretimi alt
sistemin disinda gerceklestiginden, net entropi artisi
cevrenin geri kalaninda meydana gelir ve burada
cesitli istenmeyen etkilere yol agar. Entropi, kaosun
veya diizensizligin bir olgtisi oldugundan, bazi
arastirmacilarin cevredeki entropi artisimi kirlilik
i¢cin alternatif bir olctit olarak ©nermeleri yerinde
bir yaklasimdir. Buna ornek olarak, entropinin
makroekonomik modellemede bir kirlilik gostergesi
olarak kullanilmasi, belirli kirleticilerin yayilmasi
ve tepkimesi sonucu olusan entropi artisin, kirliligi
toplu olarak olcen bir fonksiyon olarak dikkate
alinmasinin 6nerilmesi gosterilebilir.
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Ikinci yasaya gore, insan faaliyetleriyle olusturulan
her birim “dtizen” karsiliginda, cevrede bir birimden
daha fazla “dtizensizlik” (entropi) yaratilmak
zorundadir. Daha once de belirtildigi gibi, insan
eliyle tiretilen “dtizen” genellikle sonsuz cesitlilikteki
tiiketim mallar1 gibi uygarligin gostergesi sayilan
tiziksel yapilar ve faaliyetlerle iliskilidir. Buna
karsilik, cevrede olusan eszamanli diizensizlik ise
saglik ve cevre lizerindeki genis capli olumsuz etkiler
seklinde kendini gosterir.

Bu nedenle, cevresel bozulma, insan yapimi
nesnelerin toplam miktariyla dogrudan iligkilidir;
yani bu nesnelerin sayis1 arttikca gevresel bozulma
da otomatik olarak artacaktir. Bu goriisti, entropiyi
ekonomik teoriye dahil eden ilk ekonomistlerden biri
olan Georgescu-Roegen su sozleriyle 6zetlemistir:
“Kimse daha ‘iyi ve btiytik’ atiklar tiretmeksizin,
daha ‘iyi ve biiytik” buzdolaplari, otomobiller ve jet
ugaklari tiretemeyecegimizi fark etmemistir.”

SONUC

Dolayisiyla, bilim ve teknolojinin mevcut ve
gelecekteki cevre sorunlarini ¢dzme potansiyeli
oldukca smurlhidir. Cevresel bozulmanin temel
nedeni olan, ¢evrenin asir1 somiiriilmesi konusu
tizerinde onemle durulmas: gereken bir konudur.
Sahip oldugumuz kaynaklarin smirsiz oldugu
yanilgis1 hem asir1 ntifus artistnin hem de asir
tiiketimin baslica itici gtictidiir. Bu nedenle, gevrenin
uzun vadeli korunmasi esasen teknik bir mesele

in]X] f Jolo

degil, buiytik dlctide sosyal ve ahlaki bir sorundur ve
bu sorun ancak dogaya ve gelecek nesillerin yasam
hakkina mutlak saygiyla ¢oziilebilir.

Yukarida, daha hizli hareket eden sistemlerin daha
fazla entropi {irettiginden bahsedilmisti. Insanlik
icin sorunun ¢dztimii belki de bu italik sozciiklerde
sakli. Glintimtiz insan hizli tiretiyor, hizli tiiketiyor.
Diinyanin kaynaklarmin bu hiza yetismesi ne yazik
ki mtimkiin degil. Entropinin (diizensizligin, kaosun,
cevre Kkirliliginin) ulasabilecegi maksimum bir
seviyeye dogru hizla yaklasiyoruz. Nasil ki yer cekimi
yasasini goz ardi ederek higbir yere varamazsak,
Termodinamik yasalarii goz ardiederek, bu gezegen
tizerindeki hayat1 stirdiiremeyiz. Strdiirebilirlik
ancak doga yasalarina saygi duymakla mimkitindiir.
Ozetle gevreye yonelik tim ¢oziim onerileri, alinan
kararlar ve gelistirilen politikalar bilimsel yasalarla
uyumlu olmak zorundadir.
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Meteoroloji 11.Bolge Mudtirliigu
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bol gelerden biridir. 20 Eyliil 2024 tarihinde Araklive gevresmde meydana
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ik yapist neden yle sel ve taskimlardan e cok etkilenen

0 0

gelen kisa zamanda diisen yiiksek miktarda konvektif saganak yagislar
selin ana nedenini olusturmustur (4 saat icerisinde 164 kg/m2 yagis
gerceklesmistir). Bu calismada, belirtilen giin ve tarihte 12:00-15:00
GMT periyodunda gerceklesen siddetli yagis meteorolojik olarak analiz
edilmistir. Yapilan incelemede; Meteoroloji Genel Miidiirliigi niin
(MGM) Sayisal Hava Tahmini Sube Miidiirliigii tarafindan ¢alistirilan
Sayisal Hava Tahmini (SHT) idiriinleri (ECMWEF, AROME, ALARO,
EFI, EPS, WRF), SkewT-logP diyagrami, bazi kararsizlik indeksleri
ciktilart (K indeksi ve TT indeksi), NWC SAF baglaminda gelistirilen
konvektif yagis yogunlugu (CRR), hizli gelisen firtina (RDT) ve
bulut tepe sicaklig ve yiiksekligi (CTTH) uydu iiriinleri ve Trabzon
Meteoroloji  Radar1  goriintiileri materyal olarak kullamlmstir.
Trabzon-Arakli’da gerceklesen sel hadisesinin meteorolojik sebepleri bu
materyaller kullanmlarak analiz edilmis ve yorumlanarak aciklanmigtir.
Siireklilik arz edecek sekilde denizden beslenen sistem, yer seviyesindeki
isinma ve yukart seviyelerdeki soguma ile konvektif faaliyetlerin
baglamasina neden olarak yagisin olusumu ve siddetini arttirmigtir.
Sistemin yatay dogrultuda hi¢ hareket etmedigi hemen hemen aymi
bolge tizerinde etkili olarak yagis biraktigr goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler; Tiirkiye, Trabzon, Arakli, Sel, Taskin, Siddetli
Yagis
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Meteorological Analysis of the Heavy Rain and Flood Event in Turkey on September 20, 2024 (Trabzon
Province, Arakli and Surrounding Districts)

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 ECMWF, 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 Temperature and Height (CITH))
satellite products and Trabzon Meteorology Radar images. The meteorological causes of the flood event in Trabzon-Arakli
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.

Keywords: Turkey, Trabzon, Arakli, Flood, Flash Flood, Heavy Rainfall

GIRIS

Iklim, yerkiirenin herhangi bir yerinde uzun yillar boyunca gozlenen hava kosullarmnin ortalamast olarak
tanimlanmaktadir. Bu tanim son yillarda ortalamalarin yan sira gozlenen ya da gerceklesen hava olaylarmin
olusma sikliklarinin zamansal dagilimlari, gerceklesen ekstrem degerler ve siddetli olaylarin birlesimi olarak
gelistirilmistir (Ttirkes, 2001; Ttirkes 2007). 1950’lerden bu yana diinyanin ¢cogu yerinde gerceklesen asir1 yagislar
daha sik ve yogun hale gelmistir (Fischer & Knutti 2015; Stott, 2016; Robinson, 2021). Giinliik asir1 hava olaylar1
kiiresel bazda degerlendirildiginde soguk ug¢ noktalar orani azalirken, sicak ug noktalar1 artmaktadir (Robinson
vd., 2021). 2011-2020 doneminde kiiresel yiizey sicaklig1 1850-1900 dénemine gore 1.1°C artmistir (IPCC, 2023).
Sicaklik artisiyla olusan kiiresel 1sinma ile birlikte hidrolojik dongtintin degismesi, asir1 buharlasma, kar ve
buzullarin erimesi, deniz seviyesinin yiikselmesi, asir1 buharlasma, yagis miktar1 ve rejiminde degisiklikler ile
ekstrem yagis yogunlugunun artmasi sel riskinin meteorolojik-klimatolojik kaynagini olusturmaktadir (Tabari,
2020; Karaman ve Gokalp 2010).

Sel ve taskinlarin gerceklesmesi ve sikliginda iklim faktorleri ve kiiresel iklim degisikliginin etkili oldugu
bilinmektedir. (Avci vd., 2023). Sel; ¢oller ve tropikal alanlar da dahil olmak tizere Diinya’nin her yerinde dogal
kosullar (klimatolojik, meteorolojik, jeolojik ve jeomorfolojik) ve insan faktorleri (ormansizlasma ve kotii arazi
kullanimi) gibi etkilerle biiytik su kiitlelerinin akarsu yataklarinda, vadi yamag ve tabanlarinda, gukur bolgeler
ve kiy1 alanlarda kontrolsiiz bir bigimde akmasi ve yayilmasi olayidir (Ozcan, 2006; Sholihah vd., 2020).

Dogu Karadeniz Havzasi topografik ve hidrometeorolojik yapisi nedeniyle sel ve taskinlardan en ¢ok etkilenen
bolgelerden biridir (Ceribasi, 2019). Dogu Karadeniz Bolgesinde olusan taskinlar ve seller yalnizca yiiksek yagis
miktarlarina bagh degildir. Topragin doygun olmasi ile az miktardaki yagislar ve kar erimeleri de tagkinlara
dontisebilmektedir (Gtirgen, 2004).

Ulkemizde yagis rejimlerini etkileyen baslica faktorler; hava kiitleleri, cephelerin gelis yonleri, topografya ve
karasallik kosullaridir. Sonbahar ve kis donemleri, cephesel faaliyetlerin daha etkili olmas:i sebebiyle yagis
miktarmin en yiiksek oldugu donemlerdir. flkbahar déneminde giiney yonlerden esen fon riizgarlar: ile
kara-deniz sicakliklarimin birbirine yakin olmasi sebebiyle yagislarda azalma gerceklesir. Yaz doneminde ise
stirekli kuzeyli akislar sebebiyle kiy1 daglar boyunca orografik yagislar olusmaktadir. Ayrica ilkbahar ve yaz
dénemlerinde giindiiz 1sinmast ile konvektif kararsizlik yagislar1 da gerceklesmektedir (Olgen, 2010; Tiirkes
vd., 2008).
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Orta 06lcekli konvektif sistemler, siddetli yagislarin baslica olusum nedenlerinden biridir (Maddox vd., 1979;
Duffourg vd., 2018). Ani sellere ve heyelanlara neden olan siddetli yagislar genellikle uzun omiirlt yavas
hareket eden yar1 dogrusal konvektif sistem tarafindan meydana gelir. Dikey olarak kesilmis akislarda geri
besleme (back-building) 6zelligi vardir (Bluestein & Jain 1985; Kato & Goda 2001). Ozellikle, toplam yag1s,
yagisin hizi ve siiresiyle dogrudan iliskili oldugundan ayni yer tizerinde geri olusum yapan konvektif sistemler
asir1 yagisa elverislidir (Doswell vd., 1996; Schumacher ve Johnson 2005). Geri beslemeli konveksiyonda, yeni
hiicreler yukar: akista tekrar tekrar yenilenirken, olgun hiicreler asag1 akista zayiflayarak konvektif bolgenin
yari-duragan davranisina neden olur (Schumacher & Johnson 2005; Hitchcock ve Schumacher, 2020) (Sekil 1).
Geri besleme siireci, yiiksek CAPE, diisiik LFC ve bol su buhari olan bir ortamda gergeklesmektedir (Zhang vd.,
2024). Bu tip sinoptik olaylarda; giiglii bir ortatropsferik trof hatti ile birlikte yavas hareket eden ytizey cephesi
ve nem tasmmasi bolgede havanin yiikselmesine yol agmaktadir. Geri besleme sistemiyle iliskili yagislarda
siklikla goruldiigii gibi, yogun yagis alani ¢izgi seklindedir (Ito vd., 2021). Literattir incelendiginde geri beslemeli
yagislarla ilgili calismalarin az oldugu gozlemlenmis olup genellikle yapilan ¢alismalar ve meydana gelen
hadiselerin incelenmesinde 2-4 saat civarinda kiitlelerin yasam stiresi gecirdigi gortilmuistiir. Bu galismanin
amacy; Turkiye’de meydana gelen kuvvetli gok giirtiltiilii saganak yagislar neticesinde olusan sellerden biri olan
Trabzon/Arakli Selini (20 Eyliil 2024) incelemek, sayisal model tirtinlerine énermelerde bulunmak, uzaktan
algilama tirtinlerinin sel hadisesinin takibinde ve tahminindeki roltiniin énemini ortaya koymak ve bunlar igin
yapilacak yeni ¢calismalar igin gesitli 5Snermelerde bulunmaktir.

(smnrru YAGIS/SEL

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

1.1 Calisma Alan1

Calisma alani, Turkiye'nin kuzeydogusunda bulunan Dogu Karadeniz bolgesinde, 40°15'-41°34" kuzey
enlemleri ile 36°43’-41°35" dogu boylamlar1 arasinda konumlanmus olup Trabzon ilinin dogusunda, Arakli ve
Surmene ilceleri sinirlar1 kapsaminda yer almaktadir. Arakli ilce merkezi deniz seviyesinde (5m) bazi noktalar1
harita lejantinda goriildiigti tizere deniz seviyesinin altinda (-4m) yer almaktadir. (Sekil 2.).

A GALISMA ALANI A ARAKLI YOKSELTI HARITASI
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Sekil 2. Calisma alaninin yiikselti haritas1
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2.MATERYAL VE METOD

Bu calismada Meteoroloji Genel Miidiirltigii'ntin (MGM) Sayisal Hava Tahmini Sube Mudurlagt tarafindan
calistirilan Sayisal Hava Tahmini (SHT) tirtinleri (ECMWEF, AROME, ALARO, EFI, EPS, WRF) ve SkewT-logP
diyagrami, bazi kararsizlik indeksleri giktilar1 (K indeksi ve TT indeksi), NWC SAF baglaminda gelistirilen
CRR, RDT ve CTTH uydu tirtinleri, Trabzon Meteoroloji Radar1 goriintiileri materyal olarak kullanilmis olup
hadisenin meteorolojik analizi ve yorumlamasi yapilmustir.

2.1 Sayisal Hava Tahmini (SHT) Uriinleri

Bu calismada Meteoroloji Genel Miidiirltgii'ntin (MGM) Sayisal Hava Tahmini Sube Muduirltgti tarafindan
calistirilan Sayisal Hava Tahmini (SHT) tirtinleri (ECMWEF, AROME, ALARO, EFI, EPS, WRF) kullanilmistir.
SHT hali hazir havanin sicaklik, riizgar, nem, basing gibi prognostik degiskenlerinin bilgisayar ortaminda
matematiksel ve atmosferik denklemler ile modellenmesi sonucunda g¢ikan verilerin islenerek gelecek
donemlerdeki mekansal ve zamansal degisimini tahmin etme teknigine verilen isimdir (Schulze, 2007; Karadavut,
2014; Uysal vd., 2021). Baz1 SHT modellerinin yatay-diisey ¢oziiniirliikleri, tahmin periyodlar: ve giincelleme
zamanlar1 Tablo1’de agiklanmustir.

Tablo 1. Meteoroloji Genel Midirliginde Kullanilan SAVBIS Sistemi Model Konfigiirasyonlan

Model ECMWF ALARO AROME WEF
Yatay Ciziinirlik Skm 4.5 km 1.5 km 3 km
Diisey Coziiniirlilk 157 zeviye 60 seviye 60 zeviye 61 zeviye
Tahmin Periyodu 240 saat 72 zaat 48 saat 72 saat
Giincelleme Zamanlan 00/12 GMT 00/06/12/18 GMT 00/08/12/18 GMT 00/06/12/18 GMT

2.1.1 ECMWF (European Centre for Medium-Range Weather Forecasts)
9 km ¢oztintrluge sahip olan ECMWEF modeli, her 12 saatte bir (00 ve 12 GMT) yenilenen tahminlerle 240 saatlik
periyotlar i¢in dngoriiler sunmaktadir (Turgu & Ceylan, 2008).

2.1.2 WRF (Weather Research and Forecasting)

WRF modeli, hem operasyonel tahminler hem de atmosferik arastirmalar i¢in uygun, acik kaynakl1 yeni nesil
bir SHT modelidir. Modelin bir diger 6zelligi, hidrostatik varsayim kullanmaksizin orta 6lgekli topografya
etkilerini daha gercekci sekilde temsil edebilmesidir (Efe, 2012).

2.1.3 ALADIN (Aire Limited Dynamic Adaptation International Development)
ALADIN modeli, 7 km ile 15 km arasinda degisen Kartezyen gridlerde simnirh alanlarda yatay ¢oztintirliik
saglayarak 48-72 saatlik tahminler tireten hidrostatik bir hava tahmin modelidir (URL-4).

2.1.4 AROME (Application of Research to Operations at Mesoscale)

AROME modeli, ECMWF'nin IFS yazilimi ile Méso-NH yazilimindan alinan fiziksel parametreler {izerine insa
edilmistir. 20 ila 50 km 6l¢egindeki niceliksel yagis tahminlerini gelistiren AROME, ALADIN’e kiyasla konvektif
bulut mikrofiziginden kaynaklanan geri bildirimler, soguk havuz olusumlari, yagisin tetiklenmesi ve kiictik

olcekli ttirbiilans gibi faktorler sayesinde yagis tahminlerinde daha biiytik 6lcekli iyilestirmeler sunar (Bouttier
vd., 2006).

2.1.5 ALARO (transition step between ALADIN and AROME)
4,5 km'lik yatay ¢oziintirlikle calisan ALARO, giinde dort kez (00/06/12/18 UTC) 72 saatlik tahminler tiretir ve
ozellikle konveksiyona izin veren ¢oziintirliiklerde kullanilmasi igin tasarlanmistir (De Troch vd., 2013).
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2.1.6 EPS (Ensemble Prediction System)
EPS, global olcekte calisarak her 0.5°x0.5° gridde toplam 51 tahmin sonucu tretir. Bu ¢iktilar, parametrelerin
yiizde dilimleri tizerinden gerceklesme olasiliklarini belirlemektedir (MGM, 2008).

2.1.7 EFI (Extreme Forecast Index)

Siddetli hava olaylarinin tahmininde EPS modelinin 51 farkli tahmininin yan1 sira, meteoroloji istasyonlarmin
gecmige yonelik klimatolojik verileri de kullamilmaktadur. ilk olarak, model alanindaki “model iklimine” gore
esik degerler belirlenir. Daha sonra, EPS modelinin 51 tahmininden kag tanesinin bu noktada esik degerinden
fazla yagis tahmin ettigi belirlenmektedir.

2.2 Uzaktan Algilama Uriinleri (Uydu Gériintiileri)

Bu galismada kullanilan Convective Rainfall Rate (CRR), Rapidly Developing Thunderstorms (RDT) ve Cloud
Top Temperature and Height (CTTH) tirtinleri ham uydu verilerinden elde edilmistir. Bu {tirtinler, konvektif
yapilar1 gozlemleyebilmek hususunda daha kullanish olmalar1 sebebiyle tercih edilmistir.

2.2.1 Convective Rainfall Rate (CRR)

NWC SAF (Nowcasting and Satellite Application Facility) kapsaminda gelistirilen CRR (Konvektif yagis orani)
algoritmasi, IR, WV, VIS-N ve MSG SEVIRI kanallarin1 ve hem SEVIRI hem de Radar verilerinden {iretilen
kalibrasyon analitik fonksiyonlarim kullanarak konvektif sistemlerdeki yagis oranlarini tahmin eder. Bu tirtin,
tahmincilere yagis ihtimali ve konvektif faaliyetleri izleyebilmek icin olusturulmus bir uydu tirtinii olup yagis
bulutlari, hizli gelisen gok giiriiltuli firtinalar ve bulut turt gibi diger NWC SAF tirtinlerini desteklemektedir
(Martin & Martinez, 2010; Rodriguez vd., 2013).

2.2.2 Rapidly Developing Thunderstorms (RDT)

Hizl1 Gelisen Firtina (RDT) triinti, Météo-France tarafindan SAF Nowcasting (EUMETSAT) kapsaminda
gelistirilmistir. Bu tirtin, siddetli konvektif sistemlerin tanimlanmasi, izlenmesi ve takip edilmesi ile hizla gelisen
konvektif bulutlarin tespitini amaclamaktadir. Hizli Gelisen Firtina (RDT), konvektif ve konvektif olmayan
bulut ortiilerini ayirt etmek igin kullanilmaktadir (Guillou vd., 2008).

2.2.3 Cloud Top Temperature and Height (CTTH)
SAF NWC baglaminda gelistirilen bulut tepe sicaklig: ve yiiksekligi (CTTH), firtina gelisiminin analizine ve
erken uyari siireclerine 6nemli katkilar saglamaktadir.

2.3 Uzaktan Algilama Uriinleri (Radar Gériintiileri)

Radarlarin 6l¢tim yetenegi, atmosferin sik araliklarla ve yiiksek ¢oziintirliikte izlenmesine olanak saglamaktadir.
Radarlarin sagladigilogaritmik reflektivite (ABZ) degerleri, yansiyan radar sinyalinin giictinii ifade eder ve yagis
siddetiile dogrudan iliskilidir. Genellikle reflektivite degerleri su sekilde siniflandirilir:40-50 dBZ kuvvetli ve cok
kuvvetli yagisa, 50-57 dBZ siddetli ve 57 dBZ ve {izeri degerler asir1 yagisa karsilik gelmektedir (Eminoglu vd,
2007). Trabzon Akgaabat Mersin Mevkiinde Meteoroloji Radar1 2012 yilinda kurulmustur. Radarm bulundugu
yerin rakimi 571 m. ve kule yiiksekligi 22 m.’dir. Trabzon meteoroloji radar1 ile Arakl ilgesi arasindaki kus
ucusu mesafe 51,7 km’dir.

2.4 Kararsizlik Indeksleri

SkewT-logP diyagrami, atmosferin diisey kesitini inceleyerek yer seviyesinden {ist seviyelere kadar olan basing,
sicaklik, nem ve riizgar bilgilerini sunan bir diyagramdir. Radiosonde rasatlar1 kullanilarak olusturulan bu
diyagram atmosferin kararliligi ve kararsizligina dair kritik analizler saglar. Ayrica bulut ytikseklikleri gibi
meteorolojik bilgilerin belirlenmesine yardimci olur (Arslan &Yildirim, 2015). Kararlilik ve kararsizlik analizinde
kuru veya nemli adyabatik sistemlerin (disaridan 1s1 alisverisi olmayan sistemler) incelenmesi oldukga
onemlidir. Yiikselen havanin soguyup yogunlasmasi sonucu olusan yagislarda atmosferin diisey hareketleri
oldukca 6nemlidir.
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Yogunlasma Seviyesi (LCL), doymamus bir hava parselinin kuru adyabatik olarak ytikseldigi zaman doygun
hale geldigi seviyedir. Yere yakin tabakanin nemliligi ve bulut ytikseklik analizi i¢in oldukca dnemlidir, LCL
seviyesinin yere yaklasmasi, oraj hiicrelerinin olusma ihtimalini artirir (Stockpole, 1967).

Konvektif Yeterlikli Potansiyel Enerji (CAPE) degeri, nem ytiklii yukar1 dogru akimlarin sahip oldugu potansiyel
enerjiyi ifade eder ve LFC ile EL seviyeleri arasindaki pozitif alan1 temsil etmektedir. CAPE degeri, atmosferin
kararsizlik seviyesinin bir gostergesidir. CAPE degeri 0-500 ] /kg ise hafif, 500-1500 J/ kg ise orta dereceli, 1500-
2500 J/kg ise kuvvetli ve 2500 J/ kg ise ekstrem kararsizlida tekabiil etmektedir. CAPE'nin buytiklagiti ve LCL,
LFC, EL seviyelerinin analiz edilmesi, 6zellikle oraj hiicrelerinin olusum hizin ve siddetini anlamak agisindan
kritik 6nem tasir (MGM/ Hava tahminleri Dairesi Baskanlig1).

Biiyiik CAPE degerleri, yukar1 yonlti hava hareketlerini hizlandirarak siddetli hava olaylarimin meydana
gelmesine neden olur (Parker, 2002; Ozgeng, 2020; Khan vd., 2022).

2.4.1 K Indeksi
K Indeksi 19801i 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 bulunmamaktadir. 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 biiyiik oldugunda %100 ihtimalle oraj gerceklesir denmektedir
(Ceylan, 2007).
K = (T850 - T500) + (Td850 - (T700 - Td700))

[1]

2.4.2 Total Totals Index (TT)

Total Totals Indeks (TT) siirtiinme tabakast ile orta troposfer arasindaki kararliligin ve yere yakin seviyelerdeki
nemliligin bir olctistidiir. Esitlik 2 ile TT indeksi hesaplanmaktadir. Vertical Totals (VT) ve Cross Totals (CT)
bilesenlerinin toplamidir. TT indeksi 43’ten kiictik ise oraj ihtimali zayiftir. TT indeksi 44-45 iken tek hticreli oraj
yapilari, 46-47 iken ¢ok hiicreli oraj yapilari, 48-49 iken siddetli oraj, 50-51 iken orta siddette tornado, 52-55 iken
superceller ve yayilmus tornadolar ve 56’dan biiytik iken ¢ok biiytik tornadolar gozlenmektedir (Ceylan, 2007).
TT=VT+CT

TT = (T850 - T500)+(Td850 - T500)

2]

3. METEOROLOJIK ANALIZ

Meteoroloji Genel Miidiirltigti'nden alinan verilere gore; 20/09/2024 tarihinde Trabzon/ Arakli’da Tiirkiye saati
ile 15:00-18:00 periyodunda 164 kg/m?2 yagis gerceklesmistir. Arakli’da o giine ait 6l¢tilen maksimum deniz
suyu sicakligr 23,0°C, maksimum hava sicakligy ise 23,7 °C’dir. 20 Eyliil 2024 tarihinde Sayisal Hava Tahmini
modellerinin Arakli mevkiinde 24 saatlik yagis ciktilar1 incelendiginde; ECMWE 00Z modelinin yaklasik 20
kg/m?2 yagis beklentisi oldugu goriilmektedir. Ay tarihte AROME 00Z modelinin kiyida yagis beklentisi
olmamakla birlikte galisma alaninin i¢ kesimlerinde yaklasik 10 kg/m?2 yagis beklentisi vardir. ALARO 00Z ve
WRF 00Z modellerinin ayni tarihte belirtilen alan i¢in 6nemli bir yagis beklentisi olmamistir. SHT modellerine
bakilarak yaklasik 4 saatlik periyotta gerceklesen 164 kg/m?2 yagisin hicbir model tarafindan ongoriilemedigi
gortilmektedir (Sekil 3).

ECMWF 00Z

(= .

Sekil 3. ECMWE(a), AROME(b), ALARO(c) ve WRF(d) 24 saatlik yagis tirtinleri
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Ayn tarihte Arakli igin EFI 00Z modelinde toplam yagis indeksi incelendiginde herhangi bir yagis beklentisi
olmadigr goriilmektedir. EPS 00Z modelinin 20 mm ve tizeri yagislar1 incelendiginde ise kuvvetli yagis
ihtimalinin oldukga diistik oldugu goritilmektedir (Sekil 4).

Sekil 4. EFI toplam yagis indeksi ve EPS-20 mm ve tizeri yagis tirtinleri

ALARO 00Z modelinin saatlik CAPE degerleri incelendiginde, olayin gerceklestigi periyotta (12-15 GMT)

yaklasik 1000-1500 J/kg CAPE degerleri éngortilmusttir. Bu degerler literatiirde orta derecede kararsizliga
tekabul etmektedir (Sekil 5).

Sekil 5. ALARO saatlik CAPE tirtinleri (12-13-14-15 GMT)

WRF 00Z modelinin SkewT-logP diyagraminda olay saati 12:00 GMT (CAPE degerinin en ytiiksek oldugu saat)
incelendiginde CAPE degerinin 3184 ]/ kg (ekstrem kararsizlik) oldugu goriilmektedir. CAPE degerinin ytiksek
olmasi ve LCL ytiksekligi (360m) ile LFC ytiksekliginin (396m) oldukca diistik olmasi kararsizlig1 destekleyen
baslica faktorlerdir. Bu ytiiksek kararsizlik degeri kisa stirede gerceklesen ani yagisin baslica sebebidir. Bu
diyagramda ytiksek seviyelerin (850, 700, 500 hPa) sicaklik ve isba sicaklik degerlerinden yararlanilarak K
ve TT indeksleri hesaplanmistir. K indeski 32,9 (%85 ihtimalli oraj) ve TT indeksi 47,6 (siddetli oraj) olarak
hesaplanmustir (Sekil 6).
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Sekil 6. WRF 12Z modelinin Skew T- Log P diyagrami

Konvektif yagis yogunlugu (CRR) uydu gortinttisti konvektif sistemlerdeki yagis oranini gosteren bir uzaktan
algilama trtintdir. Bu tirtin incelendiginde; 12:00 GMT’ ye kadar herhangi bir olusum gézlenmemekle birlikte
ilerleyen zamanlarda sar1 ve turuncu renkli ekolar (saatte 20-30 mm yagis) gortilmektedir (Sekil 7.).

S e = = . % S o1

Sekil 7. Konvektif Yagis Yogunlugu (CRR) uydu gortintiisii

Hizl gelisen firtina (RDT) uydu gortintiisii ile konvektif sistemler ve bulutlarin takibi gozlemlenebilir. Bu {irtin
incelendiginde; kuvvetli yagisin basladig1 saatlerde (12:00 GMT) Arakli tizerinde hiicre bulunmamaktadir. 14:30
GMT itibariyle zaman zaman biiytiyen, zaman zaman kiictilen hiicre yapilar: tekrar tekrar beslenmektedir (Sekil
8.).
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Sekil 8. Hizli Gelisen Firtina (RDT) tirtint

Bulut tepe ytiksekligi (CTTH) uydu goriintiisii incelendiginde; yagisin basladigi saatlerde bulut tepe ytiksekligi
3000-5000 m (turuncu ve sar1 renkler) iken, ilerleyen saatlerde konvektif faaliyetlerin etkisiyle 10000 m’ye kadar
(ver yer yesil ve mavi renkler goriilmektedir) ulastig1 soylenebilir (Sekil 9.).

Sekil 9. Bulut Tepe Sicaklig1 ve Yiiksekligi (CTTH) tirtinii

Radar goriintiileri incelendiginde; Arakli tizerindeki kirmizi renkli ekolar 50- 55 reflektivite degerine tekabiil
etmektedir. Bu ytiiksek degerler kuvvetli saganak hadisesini de desteklemektedir. 12:00 ve 13:00 GMT radar
goriintiilerinde goriilen yiiksek reflektivite degerleri ilerleyen saatlerde azalarak etkisini kaybetmektedir.
Sistemin yatay dogrultuda hic hareket etmedigi hemen hemen ayni bolge tizerinde yaklasik 4 saat (12:00-15:00
GMT) etkili olarak yagis biraktig1 gortilmektedir (Sekil 10).
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Sekil 10. Trabzon radar tirtinleri (12-13-14-15 GMT)

Arakli ilcesinde meydana gelen yagista kararsiz hava nedeniyle olusan kiitle normalin tizerindeki deniz suyu
sicakligi ile denizden nem takviyesi almaya devam etmistir. Yer seviyesindeki ve orta seviyedeki (850 mb ve 700
mb) riizgar akislariin batili yonlerden olmasi nem takviyesinin bolgedeki kiitleyi beslemesine neden olmustur.
Ayni zamanda riizgar hizlarinin diistik olmasi (8-15 kt) nedeniyle olusan yagis kiitlesinin yatayda hareketi
sinirlanmis ve hemen hemen ayni bolgede 4 saat boyunca etkili olmasina neden olmustur.

4. SONUCLAR VE TARTISMA

Karadeniz Bolgesi kiy1 kusaginda yer alan Arakli ilgesi son yillarda daha fazla sel, tagskin ve heyelan olaylaria
maruz kalmaya baslamustir. Bu calismada 20 Eyliil 2024 tarihinde Arakli ve cevresinde meydana gelen sel
olay1 meteorolojik olarak analiz edilmistir. Meydana gelen sel, Arakli, Arsin, Stirmene ve Yomra ilcelerimizde
toplamda 39 mahalle heyelan ve sel su baskinindan etkilenmis olup 121 is yeri, 25 konut ve 18 arag ile 125
dekar tarim arazisinde hasar oldugu tespit edildi. Dere taskini sonucunda da 1 kisi hayatin1 kaybetmistir. Kisa
zamanda diisen yiiksek miktarda konvektif saganak yags, selin ana nedenini olusturmustur (4 saat icerisinde
164 kg/m?2 yag1s gerceklesmistir).

Calismaya konu olan hadisenin yagis miktarlarina bakildiginda SHT ciktilarindan oldukga fazla miktarda yagis
gerceklestigi ve ozellikle dar bir lokasyonda kuvvetli yagis hadisesinin meydana geldigi gortilmektedir. Yagis
kiitlesi olusmas1 asamasindan itibaren meteoroloji radarindan takip edilebilmis olup yatayda hareket etmedigi
tespit edilmistir. Meteoroloji radarinda bulunan PPI/MAX firiinleri incelendiginde yapinin sig sayilabilecek
diizeyde oldugu ancak geri besleme mekanizmasi ile yaklasik 4 saat etkili oldugu gortlmiistiir. Meydana gelen
konvektif yap1 meteoroloji uydularinda bulunan CRR, RDT ve CTTH {irtinlerinde de takip edilmistir. Konvektif
faaliyetin baslama evresi ve bulut tepe ytiiksekligi ile birlikte olusum safhalar1 takip edilmistir. Olusum ve yasam
evresine bakildiginda kuvvetli yagisa neden olan kiitlenin batil1 ve dusiik hizli riizgarlarla kara tizerine y1gilma
yapmasi ve deniz tizerinden nem takviyesi ile geri beslemeli bir sekilde kiitlenin yenilendigi gortilmiistur.
Ulkemizde meydana gelen konvektif hareketlerin yasam ¢miirleri genellikle 30-45 dakika olmasina ragmen
Arakl’’da meydana gelen konvektif yapinin geri beslemeli olmas1 nedeniyle 4 saat stirdtigti diistintilmektedir.
Meteorolojistlerin bu tuir lokasyonlar igin tahmin yaparken konvektif faaliyet beklentisi olan dénemlerde
diiseydeki riizgar yon ve hizlariin yapiy1 yatayda hareket ettirip ettirmeyecegini géz ontinde bulundurmasi
gerekmektedir. Ayn1 zamanda SHT trtinleri gelistirilirken yagis algoritmasinda ve/veya konvektif faaliyet
ciktilarinda geri beslemeli yagis sartlarinin (riizgarin topografyaya gore konumu, diiseydeki riizgarlarin yon
ve hizlari, yapiy1 besleyecek nem kaynagimnin konumu ve konvektif yapmin yataydaki hareketi) yansitilmasi
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icin calismalar yapilmasi gerekmektedir. Bununla birlikte geri beslemeli yagislarla ilgili yapilan arastirmalarda
yayinlanmus literatiirlerin oldukca az oldugu gortilmektedir. Geri beslemeli yagislar tizerinde 6rnek olaylarmin
incelemelerinin yapilmasi, bu tiir yapilarin olusum mekanizmalarii anlamamiza olanak saglayacaktir. Ayni
zamanda geri beslemeli konvektif hava olaylarinin olusum sartlarinin belirlenmesi sonucunda SHT tirtinlerinin
gelistirilmesine de olanak saglayacaktir.

Russ S. Schumacher Ve Richard H. Johnson, 2005 yilinda yapmis olduklar1 calismada, 1999-2001 yillarinda
ABD'nin Rocky Daglari’'nda (Florida harig) gerceklesen 116 olayin 24 saatlik toplam yagis gozlemlerinin 50
yillik tekerriir periyodundaki miktarlar1 asti$1 sonucuna varmistir. Yapilan calismada, asir1 yagis olaylarinin
%65'inden fazlasimin orta olgekli konvektif sistemlerle iliskili oldugunu ve %27’sinin sinoptik 6lcekli hava
sistemlerinden kaynaklandigim gostermistir. Calismada, gerceklesen diger hadiselerin geri besleme yapilari
veya yar1 duragan konvektif yapilar oldugu ortaya konulmustur.

5. ONERILER

Bu calismada, halihazirda kullanilmakta olan SHT {irtinlerinde bazi1 konvektif yapilarin kapasitelerinin tam
anlamiyla ortaya konulamadig1 gortilmiuistiir. Yapilan literatiir 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 f{irtinleri gelistirilmesi gerekmektedir. Uzaktan algilama teknolojisi meteorolojik hadiselerin baglamasi ve
yasam evrelerinin takibi acisindan 6nemli gelismeler kat etmis olsa da geri beslemeli yapilar gibi 6zel durumlarda
daha detayli tirtinlere ihtiya¢ duyuldugu goriilmiistiir. Bu ttir yapilar benzer etkiyi ortaya koyan konvektif
faaliyetlerden daha sig sekilde goriilebilmektedir. Dolayisiyla uzaktan algilama teknolojilerinde yapilacak
yeni calismalarda zamansal ve alansal eslestirmelerin yapilmasi gerekmektedir. Meteoroloji alaninda yeni
calisilmaya baslanan makine 6grenmesi teknolojisi ile uzaktan algilama tirtinleri (radar ve uydu) birlestirilerek
beklenenden daha kuvvetli olmas1 muhtemel yapilar igin bir uyar1 mekanizmasi gelistirilebilir.

Turkiye cografyas: goz ontine alindiginda farkli lokasyonlarda gerceklesen geri beslemeli konvektif yapilarin
“ornek olay incelemesi” seklinde galisilmas1 ve olusum mekanizmalarindaki benzerlik ve farkliliklarin ortaya
konulmasi gerekmektedir. Yapilacak bu calismalar ve belirlenecek kriterler literattirdeki eksikligi tamamlayacak

olup bundan sonraki gergeklesmesi muhtemel hadiselerin tahmininde tutarlilik oranin arttiracaktir.

Calismanin tam metni igin tiklayiniz.

in] X} fjole

METEOROLOJi MUHENDISLERIi ODASI

www.meteorolojimuh.orgtr
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YANGINLARI VE HAVA KIRLILIGI
UZERINDEKI ETKISI:

MANAVGAT ORNEGI
——

&

‘Manavgatilcesinde 28 Temmuz - 6 Agustos 2021 tarihler arasinda
meydana gelen orman yanginlari, meteorolojik kosullarin
yangmlarin ¢ikisi, siddeti ve yayilimi tizerindeki kritik roltinti
bir kez daha ortaya koydu. istanbul Teknik Universitesi'nden
Prof. Dr. Hiiseyin Toros, Samsun Universitesi'nden Ars. Gor.

Yigitalp Kara ve Dr. Ogr. Uyesi Veli YAVUZ tarafindan yapilan

PROF. DR. HUSEYIN TOROS bu yeni calismada, yangin .siirec':inde. a.ltmosferik.olaylgnpv ve
hava sartlarinin yanginin dinamiklerini nasil sekillendirdigini
ITU iklim Bilimi ve Meteoroloji detayli bir sekilde incelendi (Kara vd., 2025).
Miihendisligi Bolumii

Calismada, hava kirliligi modelleri ve uydu verileri kullanilarak
yangin kaynakli hava kirliligi dagilimi analiz edildi. Ozellikle,
Weather Research and Forecasting (WRF-Chem) modeli ve Fire
Inventory from NCAR (FINN) veri setleri, yangin sirasinda
olusan parcacitk madde (PM10) ve Aerosol Optik Derinligi (AOD)
seviyelerini tahmin etmek i¢in kullanild1 (Sekil 1). Manavgat'taki
hava kalitesi izleme istasyonundan elde edilen veriler, modelin
tahminleriyle ytiksek oranda ortiiserek yangin kaynakli hava
kirliliginin basariyla modellenebildigini gosterdi.

Orman yangmlarinin meydana gelmesi, siddetlenmesi ve
zayiflamasi, atmosferik olaylar ve meteorolojik degiskenlerin
ARS. GORV. YIGITALP KARA onemli rol oynadig: stireclerdir. Diistik toprak nemi, ytiksek
sicakliklar, atmosferik smir tabaka (ABL) igindeki diisiik bagil
nem degerleri, yagis miktari, giiclii riizgarlar ve hakim rtizgar
yonleri, ayrintili olarak incelenmesi gereken en kritik degiskenler
arasinda yer almaktadir.

Samsun Unv. iklim Bilimi ve
Meteoroloji Mithendisligi Boliimii
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Sekil 1. Orman Yangini Hotspot Karsilastirmali Analizi: WRF-CHEM (Sol) ve VIIRS (Sag).

Meteorolojik Kosullar Yanginlar1 Nasil Etkiledi?

Arastirma, yanginlarin siddetini artiran en 6nemli meteorolojik faktorlerin ytiksek sicaklik, diistik bagil nem,
kuraklik ve kuzey dogulu riizgarlar oldugunu gosterdi. 1000 hPa seviyesindeki haritaya bakildiginda, yaz
aylarinda Ttirkiye’yi sikca etkileyen Basra Alcak Basing Merkezi'nin (BLPC) tilkenin orta ve giiney enlemlerinde
etkili oldugu gortilmektedir. Yangin sirasinda Basra Algak Basing Merkezi'nin (BLPC) etkisiyle Ttirkiye nin
giliney ve i¢ kesimlerine kuru ve sicak hava tasinmis, Manavgat bolgesinde ise, kuzeydogudan gelen bu kuru
hava akimlar1 ve Fon etkisi nedeniyle diisiik bagil nem (%10 civari) ve ytiiksek sicakliklar (40 °C civar1) maruz
gozlemlenmistir (Sekil 2). Toros Daglar1’'ndan asag1inen kuru ve sicak riizgarlar, nem oranini diistirerek yanginin
yayilmasini hizlandirdig1 ortaya koyulmustur. Calismada Sayisal Hava Tahmin Modeli (WRF) sayesinde,
yanginin baslamasindan énce ve sonra bu etkinin bolgede gticlu bir sekilde gozlemlendigi dogrulanmustir.

Sekil 2. Foehn etkisini gosteren, topografya tizerindeki sicaklik ve su buhari karisim orani ile
renkli riizgar gostergeleri.
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Orman Yanginlarimin Hava Kirliligi Uzerindeki Etkileri

Yangin an1 ve yangin sonrasi atmosferde kalan duman ve partikiil maddelerin hareketi de incelenmistir. Uydu
gortintiileri, 6-7 Agustos 2021 tarihlerinde Manavgattan ytikselen aerosol ve duman bulutlariin atmosferik
hareketlerle doguya, hatta Mugla ve Yunanistan’dan gelen yanginlarin dumanlariyla birleserek Antalya Korfezi
tizerinde yogunlastigini gostermistir. Olayin yasandig: tarihlerde yanginlarin neden oldugu PM10 seviyeleri,
bolgedeki hava kalitesini ciddi sekilde etkileyerek insan saglig1 igin tehdit olusturmustur.

Ne Yapilmali?

Orman yanginlariyla miicadelede, hava durumu tahminlerine dayali erken uyar1 sistemlerinin gelistirilmesi,
Fohn etkisi gibi yangini siddetlendiren atmosferik olaylarin dnceden tahmin edilerek gerekli nlemlerin alinmasi
biiyiik 6nem tasiyor.

+Ozellikle, yangin riski yiiksek bolgelerde, riizgar yonii ve nem oranlar1 dikkate alinarak orman yoénetimi
stratejileri olusturulmals,

+Kontrollii yanma ve yangin énleme politikalar: gtiglendirilmelidir.

+Yangin sonrasi hava kirliliginin etkilerini azaltmak igin, yerel yonetimlerin halk: bilgilendirmesi,

+Koruyucu dnlemler almasi ve saglik risklerini en aza indirecek politikalar gelistirmesi gerekmektedir.
Manavgat yanginlari, meteoroloji ve iklim faktorlerinin orman yanginlari tizerindeki belirleyici roliinii gosteren
onemli bir 6rnek olarak, gelecekte alinmasi gereken 6nlemler igin kritik bir ders niteligi tasimaktadir.

Kaynakga:
Kara, Y., Yavuz, V., & Toros, H. (2025). Understanding air pollution dynamics of Antalya Manavgat forest fires:
A WREF-Chem analysis. Environmental Monitoring and Assessment. (Accepted, In press).
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akademik calismalar ve model ongoriilerine gore, iklim degisikliginin
sonucu olarak bolgesel farkliliklar gosterse de kiiresel dlcekte artmasi
ongoriilen sicaklhiklarmn yam sira, yagislarda da diizensizliklerin
- . yasanmast beklenmektedir. Meteoroloji Genel Miidiirliigii kayitlarina

BARIS OZGUN gore; Tiirkiye'de yasanan en sicak yillar 2000°li yillardan itibaren
Meteoroloji 11.Bslge Miidiirliigii tespit edilmistir. Diger taraftan aymi donemde sel ve tagkin gibi
siddetli hava olaylarimin sayisinda da artiglar oldugu bilinmektedir.
Siddetli yagis ve seller, meteorolojik karakterli afetlerin 3’te 1'inden
fazlasimi olusturmaktadir. Bu calismada, ilk asamada Dogu Karadeniz
Bolgesinde yer alan toplam 10 adet Meteoroloji Istasyonuna ait son 30
yillik (1993-2022) giinliik yagis verileri kullamlarak aylik, mevsimlik
ve yillik yagis analizleri yapilmistir. Bolgenin yagis rejimi ortaya
konulduktan sonra Giresun iline odaklamlarak, 22 adet Meteoroloji
Istasyonuna ait son 5 yillik (2018-2022) saatlik yagis verileri analiz
EDANUR GOZET edilerek, sel ve taskin olaylarimin nedenleri arastinlmistir. Ayrica,
yagislarn zamansal degisiminin Deniz Suyu Sicakhir (SST) ve
bolgeye olan Toz Tasinimu ile iliskisi incelenmistir. 2003-2022 donemi
Deniz Suyu Sicakhig verileri, bolgede dl¢iim yapan Giresun ve Hopa
Meteoroloji Istasyonlar: lgiimlerinin yani sira NASA Aqua uydusu
tizerinde bulunan MODIS cihazi 6lctimlerinden alinnmugtir. Toz
Tasimum analizleri icin Aqua MODIS cihazinmin 2003-2022 Aerosol
Optik Derinligi (AOD) él¢iimleri kullamilmstir.

BETUL NiSA ATMACA Ik bulgulara gore, hem aylik toplam vyags miktarlart hem de
yagish giinlerin kis aylarinda daha fazla olciilmesine ragmen, sel ve
taskin olaylarmmin yaz aylarnda yasandigr goriilmiistiir. Diger bir
onemli bulgu da; Dogu Karadeniz Havzasinda segilen Meteoroloji
Istasyonlarinin son 30 yillik yagislart incelendiginde, hem yillik toplam
yagis miktarlarinda hem de yagish giin sayilarinda illar bazinda
azalma oldugu goriilmektedir. Yillik ortalama yagish giin sayisinda
yasanan azalma egilimi pearson korelasyon analiziile desteklenmektedir.
, .. Giresun ve Hopa Meteoroloji Istasyonlarinda yapilan élgiimlere gore
DR. CIHAN DUNDAR Deniz Suyu Sicakliklarimin son 20 yilda arth§r gozlenmistir. Aqua
MODIS uydu gozlemleri de bu artis: desteklemektedir.
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Anahtar Kelimeler - Yagis, Sel, Kiiresel Isinma, Deniz Suyu Sicakligi, Toz Tasinimu.

GIRIS

Dogu Karadeniz Havzas1 topografik yapisi nedeniyle sel ve taskinlardan en ¢ok etkilenen bolgelerden biridir.
Kiiresel iklim degisikligi ile meydana gelecek ekstrem yagislar bu bolgede siddetli yagis ve dolayisiyla taskinlara
sebep olmaktadir (Ceribasi, 2019). Dogu Karadeniz Bolgesinde olusan tagkinlar ve seller yalnizca ytiksek yagis
miktarlarina bagh degildir. Akarsu boylarmin kisa, vadi yamacglarinin dik olmas1 sebebiyle sel sular1 vadi
tabanlarina hizli bir sekilde toplanmaktadir. Akarsu vadilerinin genellikle tabansiz, dar ve diizensiz olmasi da
tagkin riskini arttiran sebepler arasindadir. Kisa zaman araliklarinda diisen, farkli miktardaki yagislar ve ani kar
erimeleri taskinlara dontisebilmektedir. Bunun en 6nemli nedeni, 6nceki yagislara bagh olarak topragin doygun
olmasidir. Ayrica her maksimum yagis, taskina sebep olmamaktadir (Giirgen, 2004). Tiirkiye’de son yillarda
sel ve tagkin olaylarinda belirgin bir artis goriilmektedir. Ulkemizde meydana gelen sel ve tagkin olaylarinin
yaklasik 1/3’ti Dogu Karadeniz Bolgesinde yasanmustir.

Literatiirde; atmosferdeki aerosollerin varligi, bulut yogunlasma cekirdegi olarak yagis: belirleyen faktorlerden
biri olarak aciklanmaktadir. Atmosferde asili duran kat1 ve sivi parcaciklara aerosol ad1 verilmektedir. Aerosoller;
fosil yakitlarin yakilmasi, ulasim ve endiistriyel kaynakli emisyonlar sonucunda antropojenik olarak ortaya
cikabilmektedir. Bunun yani sira deniz spreyi, orman yanginlari, ¢6l tozu ve volkanik patlamalar gibi dogal
stireclerden de kaynaklanabilmektedir. Aerosollerin fiziksel cevre, kiiresel iklim ve canlilar {izerinde dogrudan
veya dolayli olarak ciddi etkilere sahiptir (NASA, 2023; Bimenyimana, 2018; Atmaca vd., 2023).

Atmosferdeki aerosol parcaciklari, Diinyanin iklimine ve radyasyon biitgesine dolayli bir etki olarak bulut
mikrofizigi, yagis miktari, albedo ve bulutun isinimsal 6zelliklerini etkilemektedir. Atmosferdeki aerosollerin bu
etkileri farkl1 meteorolojik kosullara gore olumlu veya olumsuz olabilmektedir. Atmosferde bulunan aerosollerin
uygun kosullar altinda bulut yogunlasma cekirdegi olarak yagislar: artiric1 yonde etkisi bulunmaktadir (Chou
ve ark., 2004; Schepanski 2018).

Aerosollerin yogunlasma cekirdegi olarak hizmet etmesi sebebiyle yagis olusumu tizerinde olumlu bir
etkisi goriilebilirken bunun aksi de miimkiindiir. Fazla miktardaki aerosoliin varlig1 yogusma cekirdegi
konsantrasyonunu arttirmakta ve sabit siv1 su igerigi icin daha fazla ancak daha kiictik bulut damlaciklarina
yol agmaktadir. Aerosollerin bulut dmrti ve yagislar tizerindeki etkisi hala tam anlamiyla kesinlesmis degildir
(Bimenyimana ve ark., 2018, Myhre ve ark., 2013). Ttirkiye i¢cin 2003-2017 yillar1t MODIS Aqua Aerosol (AOD)
ol¢timleri ile alansal ortalama yagis miktarlar: arasinda % 95 giiven araliginda anlamli olmayan ve ¢ok zay:f bir
iliski bulunmustur (Dtindar, 2019).

Tuirkiye goz ontine alindiginda tilkemizin “Tozlu Kusak” olarak da ifade edilen Afrika (Sahra C6lii), Orta Dogu
ve Asya kaynakli ¢6l tozlarmin etkisi altinda oldugu goriilmektedir. Bu nedenle aerosollerin ve toz tasiniminin
izlenmesi, bunlarin iklim, atmosfer ve gevre {izerindeki etkilerinin incelenmesi gerekmektedir. Atmosferde
bulunan aerosol miktar1 (Aerosol Optik Derinligi, AOD) yer ve uydu tabanli sistemler ile olctilmektedir.
Birimsiz bir parametre olan AOD, genellikle 0 ile 1 arasinda degisim gostermektedir. Kuvvetli kum ve toz
firtinas1 yasanmasi durumunda AOD degerlerinin 1'in tizerinde oldugu gortilmektedir (MGM, 2023).

Deniz yiizeyi sicakligi (SST) yagis tizerinde 6nemli bir faktordiir (Zuo ve Zhang, 2012). Ulkemizi gevreleyen
denizlerinin ortalama deniz suyu sicakliklarinin artma egiliminde oldugu belirlenmistir (Kalipc1 ve ark., 2021).
Artan SST’lerin denizlerdeki konvektif aktiviteyi arttirdigi unutulmamalidir. Bunun sonucunda denizlerde
konvektif yagislar artiyor (Efimov ve ark. 2008). Anadolu yarimadasindaki yagislar cevre denizlerin SST’lerine
(6zellikle sonbahar mevsiminde) duyarli gortinmektedir (Bozkurt ve Sen, 2009).Tiirkiyeyi cevreleyen denizlerde
ylizey suyu sicaklik degisimlerinin yagislara olan etkisi incelendiginde; yaz ve sonbahar donemindeki yiiksek
deniz suyu sicakliklar: sel ve taskinlara neden olan yagislar1 arttirmaktadir (Bozkurt ve Sen, 2011). Ayrica
asir1 yagis olaylarinin olusumu, uygun sinoptik durumlara ve atmosferik dolasimlara biiyiik clctide baghdir
(Lenderink ve ark. 2008).
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Tuirkiye’de yillik yagislar: El Nifio olaylarinin bagladig: yillarda genel olarak bir azalis ve olaylardan bir sonraki
yillarda genel olarak bir artma egilimi gostermektedir. La Nifia olaylariin basladig: yillarda genel olarak bir
artis ve olaylardan bir sonraki yillarda genel olarak bir azalis egilimi gostermektedir (Ttirkes, 2000).

1. VERI VE YONTEM
1.1. Calisma Alan ve Ozellikleri

Calisma Alan, Turkiye'nin Kuzeydogu kesiminde 40°15'49” - 41°07’04” kuzey enlemleri ile 36°40°28" - 42°33'43”
dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Bolge oldukga engebeli bir topografyaya sahiptir. Dogu Karadeniz'de
daglar kiyidan i¢ kesimlere gittikce hizl1 bir sekilde ytiikselir. Kiyidan 1 km kadar icerideki alanda ytikseklik 500
m civarinda iken igeri kesimlere ilerledikce hizli bir sekilde 2500 m’ye ulasmaktadir. Karadeniz'in etkisi altinda
bulunan sahil kismy, kiglari yumusak ve yagmurlu, yazlari iliman ve nispeten yagishdir. i¢ kisimda yazlar kurak
ve 1lik, kislar yagish ve soguktur (Yiiksek vd,, 2021). Dogu Karadeniz Bolgesi tilkemizin en ¢cok yagis alan yoresi
durumundadir.

OTOMATIK METEOROLOJIK
GOZLEM ISTASYONLARI (OMGI)
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Sekil 2: Dogu Karadeniz Haritas1 ve Istasyon Yerleri

Tablo 1: Istasyon Bilgileri (MEVBIS)

Istasyon No Istasyon Adi i Enlem Boylam Rakim
17033 Ordu Ordu 409838 378858 5
17034 Giresun Giresun 409227 383878 3B
17040 Rize Rize 41.0400 405013 3
17042 Hopa Artvin 41.4065 414330 33
17045 Artvin Artvin 41.1752  41.8187 613
17088 Giimiighane Gimighane 404598 394653 1216
17089 Bayburt Bayburt 40.2547 402207 1584
17037 Trabzon Balge Trabzon 40,9985 397649 25
17666 Ispar Erzurum 404868 405957 1223
17682 Sebinkarahisar Giresun 402872 384193 1364
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Giresun, Dogu Karadeniz’de denize dogru ¢ikintisi olan bir yarimadadir. Bu yarimadanin dogusu ve batisindaki
iki koyun gevresinde kurulmus bir sehirdir. Giresun, dogudan Aksu Deresi, batidan Batlama Deresi ile
siirlandirilmistir. Kentin gelisimi boyunca bu akarsulara dikkat etmeden yaklasmak sel ve tagkin olaylarinda
artisa neden olmustur (Bekdemir ve dig., 2000).

OTOMATIK METEOROLOUJIK GOZLEM ISTASYOMNLARI (OMGI)
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Sekil 3: Giresun Analizinde Kullanilan Istasyon Yerleri

1.2. Veri

Dogu Karadeniz Havzasmin genel yagis degerlendirmesi icin Ordu, Giresun, Sebinkarahisar, Trabzon, Rize,
Artvin, Hopa, Giimiishane, Bayburt ve Ispir olmak tizere toplam 10 adet Meteoroloji Istasyonuna ait son 30
yillik (1993-2022) 10 giinliik toplam yagis miktar1 verileri ile Giresun ilinin 2018-2022 (5 yillik) saatlik toplam
yagis miktar1 verileri Meteorolojik Veri Bilgi Sunum ve Satis Sisteminden (MEVBIS) alinmistir. Uydu ve model
verileri verileri NASA'm1 Giovanni sitesinden alinmistir.

Ayrica calismada, NASA'nin Aqua uydusu {izerinde bulunan MODIS (Orta Coziiniirliiklic Gortintiileme
Spektroradyometresi) gortintiileme cihazma ait 2003-2022 yillar1 Aerosol Optik Derinligi (AOD) verileri
kullanilmistir. 36 farkli kanalda gortinti saglayan bu cihaz, aerosollerin kiitle konsantrasyonunu, optik
ozellikleri, yatay/diisey dagilimi ve tasinimini haritalamak, iklim modellerine girdi verisi saglamak ve 1sinimsal
zorlamanin takibini yapmak amaciyla kullanilmaktadir (Atmaca ve ark.,2023, Pekin ve ark., 2019).

2. HESAPLAMA VE BULGULAR
2.1. Dogu Karadeniz Yags Analizi

Hiikiimetlerarast Iklim Degisikligi Panelinin (IPCC) giincel degerlendirme ve tahminlerine gore, kiiresel
1sinma ve iklim degisikligi sonucu; icinde yer aldigimiz Akdeniz Havzasinda sicakliklarin artmasi beklenirken,
yagslarda da diizensizlik yasanacag, kuraklik, firtina ve sel gibi atmosfer kaynakli afetlerde artislar yasanacagi
belirtilmektedir.

DS MARADERLE YLLK TOSLUAM Yadg CRT AL AR SO0 ARADENET vILLE TORLAA YadaSU G0N SavTl OR T ALAVALAR
Sekil 4: a) Yillik Toplam Yag1§ Ortalamalar1 b)Yillik Toplam Yag1§11 Giin Sayis1 Ortalamalar:
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Dogu Karadeniz Havzasinda en yiiksek miktarda yagis alan donem sonbahar dénemi (335,2 mm) iken en az
miktarda yagisalan donem yaz donemidir (192.5 mm). Son 30 yillik yagislarm mevsimlik dagilimina bakildiginda;
en fazla yagis azalmasinin kis mevsiminde yasandigi, kis mevsimini sonbahar ve ilkbahar mevsimlerinin takip
ettigi bulunmustur.

2.2. Giresun Yagis Analizi

Giresun ilinde secilen 22 Meteoroloji Istasyonunun son 5 yillik (2018-2022) yagslari, aylik ve saatlik olarak
analiz edilmistir. Harita ve grafikte gortildiigui tizere sahile yakin olan istasyonlarda, i¢ ve yiiksek kesimlerdeki
istasyonlara gore daha ytiksek miktarda yagislar cl¢tilmiistiir. Yagish giin sayilarmin alansal dagilimina gore
sahile yakin ytiksek kesim istasyonlarda yillik ortalama yagish giin sayisi, i¢ kesimler ve kiy1 istasyonlara gore
daha fazladir (Sekil 5a). Sekil 5b’de goriildtigu tizere Gorele/Sis Dagi, Bulancak/Serpin Yaylasi, Giresun/
Inisdibi, Dereli/ Tamdere istasyonlari en yiiksek konumda bulunan istasyonlardir. Bu istasyonlarda yillik yagish
giin say1s1 ortalama 220 ile en ytiksek degere tekabiil etmektedir. Giresun’da yillik ortalama yagis miktar: en
yiiksek olan meteoroloji istasyonu 2071.1 mm ile Gorele/Kusculu iken en diisiik yagis alan meteoroloji istasyonu
352.4 mm ile Camoluk istasyonudur (Sekil 6).

+ YILLIK TOPLAM YAGIS + YILLIK YAGISLI GUN
ORTALAMALARININ DAGILIMI SAYILARININ DAGILIMI
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Sekil 5: Giresun a) yillik ortalama yagis miktari, b)yillik yagish giin sayilar: dagilimi
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Sekil 6: Giresun ilinde Yer Alan Istasyonlarm Yillik Ortalama Yagis Miktar1

TMMOB METEOROLOJi MUHENDISLERI ODASI E-BULTENI OZEL SAYI 2025




Giresun ilinde saatte 5 mm ve {izeri yagis sayilarimin yillik ortalamalar: ile yaz mevsimi ortalamalar1 yagis
ortalamalar1 ile benzer sonuglar vermektedir. Kiy1 istasyonlardan i¢ kesimlere gittikge kuvvetli yagis sayisi
azalmaktadir. Yillik ortalamalar incelendiginde saatte 5 mm ve {izeri yagis sayisi en fazla Eynesil/Oren ile
Gorele/Sis Dagi istasyonlarinda gerceklesmistir. Yaz mevsimi ortalamalar: incelendiginde ise saatte 5 mm ve
tizeri yag1s sayisi en fazla Eynesil/Oren, Gorele/Kusgulu Koyt ve Tirebolu istasyonlarinda gergeklesmistir
(Sekil 7.a ve Sekil 7.b).

# SAATTE 5 MM VE UZERI 1. SAATTE 5 MM VE OZERI
GERGCEKLESEN YAGIS SAYILARININ GERGEKMLESEN YAGIS SAYILARININ
YILLIK ORTALAMALARI YA MEVSIMI ORTALAMALARI

]

- e
s i I s S e O THES (2 B

L s 1 i
VU e o L] > @
- A T T Y Y T T . I EEEEEEEFTYY

Sekil 7. Giresun saatte 5 mm {izeri gerceklesen yagis sayilarinin dagilimi a) yilllik b)yaz mevsimi

2.3. Giresun ilinde Yaganan Sel Olaylar1

Giresun ilinde son 10 yilda yasanan sel olaylarinin yilik ve aylik degisimleri Sekil 15.a ve 15.b’de verilmistir.
Sekilde de goriilecegi gibi, Giresun’da yasanan sel olaylar1 son 10 yillik periyodun ikinci yarisinda ilk yarisina
gore onemli dlglide artis gostermistir. Aylik dagilimlar incelendiginde ise, 6zellikle Haziran ayindan itibaren
Ekim ayma kadar sel olaylarinin sayisinda énemli artislar yasandigi bulunmustur. Baska bir ifadeyle, en fazla
sel olayinin yaz mevsiminde yasandigl, ayrica sonbahar aylarinda da sel olaylarinin devam ettigi gortilmistiir

(Sekil 8).

Giresun Ili Yilhk Toplam Sel Sayilan Giresun lli Ayhk Toplam Sel Sayilar

1 2 3 a 5 L 7 E 9 10 11 12

Sekil 8. 2013-2022 yillar1 arasinda Giresun ilinde yasanan sel olaylarmin a) yillik, b) aylik
dagilimlar1 (Kaynak: MGM)

5
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2013 N4 r016 007 2018 1019 020 021 2022
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2.4. Dogu Karadeniz Atmosferindeki Aerosollerin (AOD) Analizi

NASA Aqua uydusu tizerinde bulunan MODIS cihazindan aliman AOD verileri ile Dogu Karadeniz
atmosferindeki aerosollerin yillik ve aylik degisimleri analiz edilmis ve yagislarla iliskisi incelenmistir. Yapilan
hesaplamalar sonucunda, Dogu Karadeniz tizerindeki aerosol konsantrasyonlarin yillar bazinda hafif azalma
egiliminde oldugu goriilmektedir (Sekil 9).

Yillik Ort. AOD
¥ = -0,0007x+ 0,1929
R* = 0,1047

g1
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_— i ADD = Dogrusal (Ort. ADD)

Sekil 9. Dogu Karadeniz atmosferi yillik ortalama AOD degisimi

Dogu Karadeniz atmosferindeki aerosollerin aylik dagilimlari incelendiginde, Mart ile Agustos aylar1 arasinda,

aerosol miktarmin daha yiiksek oldugu, kis aylarinda ise aerosol konsantrasyonlarimin azaldig1 goriilmektedir
(Sekil 10).

Ayhik Ort. AOD
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Sekil 10. Dogu Karadeniz atmosferi aylik ortalama AOD degisimi

Giresun Meteoroloji [stasyonu 2003-2022 dénemi kayitlarinda yer alan “Ortalama Aylik Toplam Yagis Miktarlar1”
ve “Ortalama Aylik Toplam Yagish Giin Sayilarinin”, Giresun ve yakin ¢evresi atmosferinin (39.9 - 42.1 N, 35.9 -
40.1 E) Aerosol Optik Derinligi (AOD) ortalamalari ile iliskisi analiz edilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda;
ilkbahar, sonbahar ve kis aylarinda hem aylik toplam yagislarin hem de aylik yagish giin sayilarinin atmosferde
bulunan aerosollerle anlaml: bir iliskisinin bulunmadigr gortilmustiir. Dogu Karadeniz ve Giresun’'da sel ve
taskinlarin daha fazla yasandig yaz aylari icin yapilan hesaplamalarda, atmosferde bulunan aerosollerin hem
yagis miktarlariyla hem de yagish giin sayilariyla orta diizeyli iliskisi tespit edilmistir (Tablo 3).
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Tablo 2. Giresun Meteorolaji Istasyonu vagiylar: ile Aeroso! Optik Derinligi (AOD) verileri arasimda hesaplanan
korelasyon katsavilare

AOD ile Korelasvon ilkbahar | Kis Sonbahar | Yaz
Ort. Avhk Toplam Yags 00924 -0.3581 [-0.0203 0,4918
Ort. Ayhk Toplam Yagish Giin Sayis1 | -0.0811 -0,1266 |0,0501 0,4681

2.5. Dogu Karadeniz Deniz Suyu Sicakliklarinin (SST) Analizi

Verileri diizenli olan Giresun ve Hopa Meteoroloji Istasyonlarma ait 1993-2022 yillari arast Slgiilen Deniz Suyu
Sicakliklar1 (SST) ile NASA Aqua uydusu tizerinde bulunan MODIS cihazindan alinan deniz ytizeyi sicaklik
verileri analiz edilerek, Dogu Karadeniz deniz suyu sicakliklarinin yillik ve aylik degisimleri analiz edilmis ve
yagislarla iliskisi incelenmistir.

Yapilan hesaplamalara gore Giresun ve Hopa Meteoroloji istasyonlarmin deniz suyu sicakliklarinin yillar
bazinda artis gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 11.a ve Sekil 11.b). Giresun istasyonunda son 30 yi1lda yaz mevsimi
deniz suyu sicakligindaki artis yaklasik 4.0 °C’ye ulasirken, Hopa istasyonunda olctilen sicakliklar 2.5 °C
civarinda artmistir. NASA Aqua-MODIS uydusu ile 2003-2022 dénemini kapsayan deniz ytizeyi sicakliklarmin
ol¢timlerine gore ise Dogu Karadeniz’'in son 20 yilda 1.0 °C'nin tizerinde 1sindig1 tespit edilmistir (Sekil.12).

Giresun Ortalama Deniz Suyu Sicakhg (55T), *C
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Sekil 11.a Giresun ili Yaz Dénemi Yillik Ortalama Deniz Suyu Sicakligr (SST) Degisimi
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Sekil 11.b Hopa Istasyonu Yaz Dénemi Yillik Ortalama Deniz Suyu Sicakligi (SST) Degisimi
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MODIS Dogu Karadeniz Ort. Deniz Suyu Sicakhg (55T), °C
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Sekil 12. NASA Aqua-MODIS uydusu Dogu Karadeniz Yaz Donemi Yillik
Ortalama Deniz Suyu Sicakliklar1 (SST) Degisimi

Dogu Karadeniz deniz suyu sicakliklarinda yasanan artisin karasal etkilerinin incelenmesi igin Giresun
Meteoroloji istasyonu 1993-2022 dénemi sicaklik parametreleri analiz edilmistir. Giresun’da sel ve tagkinlarin
daha fazla yasandig1 yaz aylari icin yapilan hesaplamalarda, Yaz Mevsimi Yillik Ortalama Hava Sicakliginin
yaklasik 2.0 °C arttigr gortulmiistiir. Son 30 yilda yasanan sicaklik artislar;; Ortalama Maksimum Hava
Sicakliklarinda 2.5 °C, Ortalama Minimum Hava Sicakliklarinda ise 2.0 °C civarinda hesaplanmustir.

Yaz mevsimi deniz suyu sicakliklarinin hem yagis miktarlariyla hem de yagish giin sayilariyla korelasyonlar:
hesaplanmis, ancak anlamh bir iliski tespit edilememistir. SST ile ortalama yagis miktarlar1 arasinda tim
mevsimlerde anlamli bir korelasyon hesaplanmazken, yagish giin sayilar1 ile hesaplanan korelasyonlara gore,
yaz mevsiminde dogrusal, ilkbahar mevsiminde ise ters yonlii orta diizeyli istatistikler hesaplanmustir (Tablo 4.)

Tablo 3. Giresun Meteoroloji [stasyonu yagiglar: ile Deniz Suyu Swcakliklar: (S5T) arasmda hesaplanan korelasyon

katsayilare
55T ile Korelasyon ilkbahar | Kis Sonbahar | Yaz
Ort. Avhk Toplam Yagis -0,0738 00848 |-0,171% 01157
Ort. Ayhk Toplam Yagish Giin Sayis1_| -0,5038 -03810 |[-0,2106 0,4548

3. SONUCLAR VE TARTISMA

Dogu Karadeniz Havzasinda segilen 10 istasyonun verisi ile 1993-2022 periyodu i¢in yapilan hesaplamaya gore;
yillik toplam yagis ortalamasi 1000.2 mm olarak bulunmustur. Yillik ortalama yagish giin sayist ise 133.7 giin
olarak hesaplanmustir. Yillar bazinda yapilan hesaplamalarda, hem yillik toplam yagis miktarinin hem de yagish
gun sayilarmin azaldigr gortulmektedir. Yillik ortalama yagish giin sayisinda yasanan anlamli azalma egilimi
pearson korelasyon analizi ile desteklenmektedir.

Yapilan mevsimlik analizlere gore, bolgede en fazla yagis kis mevsiminde, en az yagis ise yaz mevsiminde
olmaktadir. Yagish giin sayilar1 incelendiginde ise yagisl giinlerin 39.9 giin ile en ¢ok ilkbaharda yasandigi, bu
mevsimi sirastyla kis (35.1 giin), sonbahar (31.2) ve yaz (27.4 giin) mevsimlerinin takip ettigi gorulmuistiir.
Yagislarin mevsimlik egilim analizlerine gore; yillar bazinda mevsimlik toplam yagis miktarlarinin yaz mevsimi
disinda azalma egiliminde oldugu, yaz mevsiminde ise hafif bir yagis artis1 yasandig1 bulunmustur. En fazla
yagis azalmasi kis mevsimindedir. Mevsimlik ortalama yagish giin sayilarinda da, toplam yagislara benzer
sekilde azalma egilimi gostermektedir. En belirgin azalma egilimi kis mevsiminde, en diistik azalma trendi yaz
mevsiminde hesaplanmuistir.
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Giresun ilinde segilen 22 Meteoroloji Istasyonunun 2018-2022 dénemi saatlik yagis verileri incelendiginde, kiy1
seridinde ve alcak rakimda bulunan istasyonlarimn yillik toplam yagislarinin daha ytiksek oldugu, i¢ kesimlerde
ve yiiksek rakimlarda bulunan istasyonlarin yagislarinin ise daha diistik oldugu goriilmektedir.

Giresunilinin y1llik ortalama yagis miktar1 1044.5 mm’dir. Kis aylarinda daha ytiksek yagis miktarlar1 6lctiltirken,
en dusiik yagis miktarlar1 yaz aylarinda ol¢tilmektedir. Yagish giin sayilarmin aylik dagilimi daha homojen
olmakla birlikte kis aylar1 yagish giin sayilar1 diger aylara gore daha fazla bulunmustur.

Yagislarin giin icindeki dagilimlar1 dikkate alindiginda, hava sicakliginin en yiiksek oldugu 6gleden sonra ve
aksam saatlerinde yagis miktarlarmin da yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu dagilim konvektif yagislarin ve
sel olaylarinin daha fazla goriildigii yaz ve sonbahar aylarinda yasanmaktadir. Kis yagislariin giin iginde
homejen dagildig: bulunmustur.

Saatlik yagislar belirli esik degerler belirlenerek incelendiginde; 1 mm ve tizerinde gerceklesen yagis sayilarin kis
aylarinda ¢ok daha fazla olmasina ragmen, saatlik 5, 10, 15 ve 20 mm {izerindeki yagislarda dagilimin degistigi
tespit edilmistir. Saatlik 5 mm ve {izerinde kayit edilen yagislar, sel olaylarinin daha fazla yasandig1 yaz ve
sonbahar aylarinda daha fazla goriilmektedir.

Literatiirde de belirtildigi gibi, Dogu Karadeniz Havzasinda hem en diisiik ortalama yagis miktarlarinin hem
de en az yagish giin sayilarinin yaz mevsiminde yasanmasina ragmen, en fazla sel ve taskin olay1 da yaz
mevsiminde gerceklesmektedir.

Giresun ilinde son 10 yilda yasanan sel olaylarinin yillik ve aylik dagilimlari incelendiginde; 2018 yilindan
itibaren sel olay sayilarinda biiyiik artis yasandig1 ve sellerin biiytik cogunlukla yaz aylarinda gerceklestigi,
sayisal olarak azalmakla birlikte sonbahar aylarinda da devam ettigi tespit edilmistir.

2003-2022 periyodu NASA Aqua-MODIS Aerosol Optik Derinligi (AOD) ol¢timlerine gore, Dogu Karadeniz
atmosferinde bulunan aerosollerin miktarinda yillar bazinda azalma yasandig1 gortilmiistiir. Aerosollerin aylik
dagilimlar1 incelendiginde, ilkbahar ve yaz aylarinda atmosferde daha yogun aerosol bulundugu goriilmiistiir.

Atmosferde bulunan aerosollerin yagislarla iliskisinin incelenmesi igin yapilan korelasyon hesaplamalarinda;
yaz aylar1 disinda anlamli bir iliski bulunmamuistir. Dogu Karadeniz ve Giresun’da sel ve taskinlarin daha fazla
yasandig1 yaz aylar: i¢in yapilan korelasyon hesaplamalarinda, atmosferde bulunan aerosollerin hem yagis
miktarlarryla hem de yagish giin sayilariyla orta diizeyli iliskisi tespit edilmistir.

4. DEGERLENDIRME VE ONERILER

Tiirkiye'nin de iginde yer aldig1 Dogu Akdeniz Havzasi, Hiikiimetlerarasi Iklim Degisikligi Panelinin (IPCC)
glincel ongoriilerine gore iklim degisikligine en duyarli alanlardan biridir. IPCC'nin son degerlendirme
raporunda iklim degisikliginin sonucu olarak; sicak hava dalgalari, siddetli yagislar ve kuraklik gibi ekstrem
hava olaylariin siddeti ve sikliginin artacags belirtilmektedir.

Son yillarda, Dogu Karadeniz ve Giresun’da yagislarda yasanan degisimler, Hiikiimetlerarasi Iklim Degisikligi
Panelinin (IPCC) i¢inde yer aldigimiz Dogu Akdeniz Havzasinda beklenen sicaklik ve yagis ongoriileri ile
uyumludur.

Karadeniz Bolgesinin dogusunda ve Giresun 6zelinde, yillik ortalama yagis miktarlar1 ve yagish giin sayilar1
azalmasina ragmen, yasanan sel olaylarinin sayis1 ve siddeti artmaktadir. Ozellikle yaz mevsiminde yasanan
sellerin, say1st azalmasina ragmen sonbahar mevsiminde de devam ettigi gortilmektedir.
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Yagslar ile atmosferdeki aerosol miktar1 ve deniz suyu sicakliklar: arasindaki iliski incelenmis, sellerin artis
gosterdigi periyotta atmosferdeki aerosol miktarlarinda onemli bir degisiklik bulunmamuistir. Aerosol miktarinda
Giresun ve cevresi atmosferinde yillar bazinda zayif bir azalma egilimi goriilmiis, yaz mevsimi yillik ortalama
yagis miktarlar1 ve yagish giin sayilari ile orta diizeyli korelasyonlar hesaplanmistir. Genel bir degerlendirme
olarak, atmosferde bulunan aerosollerin yagislara olumlu ya da olumsuz bir etkisi bulunmamustir.

Dogu Karadeniz deniz suyu sicakliklarinin, 6zellikle sellerin daha yogun yasandig1 yaz mevsiminde son 30 yilda
2.5-4.0°Carasindaarttig1 gorulmiistiir. Uydu gozlemlerinde de deniz ytizeyisicakliklarindason 20 yilda1.0 °C'nin
tizerinde sicaklik artisi yasandig tespit edilmistir. Deniz suyu sicakliklarinda yasanan artisin, Karadeniz’'de
olusan algcak basing merkezlerinin ve konvektif yagislarin siddetini artirdig1 degerlendirilmektedir. Deniz suyu
sicakliklarinda goriilen artisin bolgedeki yerel sartlarda nem takviyesi artisi ile birlikte 6zellikle konvektif
yagislardaki gerceklesen yagis miktarlarinda artis olarak karsimiza gikmaktadir. Ozellikle yaz aylarinda
yogunlasan kuvvetli yagis miktarlarmin oldugu hava olaylarinda bolgede yer seviyesinde belirgin bir “Alcak
Basing Merkezi” hareketinin olmadig1 daha ziyade yer seviyesi ile tist atmosfer arasindaki sartlar nedeniyle
“kararsizlik” kaynakli yagislar oldugu gozlemlenmektedir. Normalin {izerindeki deniz suyu sicakliklar1 ise bu
kararsiz atmosfer kosullarinin daha da kuvvetlenmesine neden olmaktadir.

Yukarida agiklanan nedenlerle, 6ntimtizdeki yillarda da Karadeniz’'in dogusunda sel ve taskinlara neden olan
kuvvetli yagislarin daha siddetli ve sik yasanmasi stirpriz olmayacaktir. Deniz suyu sicaklik artisinin yagislarla

olan iligskisinin daha ayrintili incelenmesi yararli olacaktir.

Calismanin devamu igin tiklayiniz.

in|X]fjolo
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DEPREM SONRASI SEHIR

"SYAPILARINDA HAVA KIRLILIGI

VE COZUM ONERILERI

PROF. DR. HUSEYIN TOROS

ITU Iklim Bilimi ve Meteoroloji
Miihendisligi Bolumii

ARS. GORV. YIGITALP KARA

Samsun Unv. iklim Bilimi ve
Meteoroloji Mithendisligi Boliimii

‘_-

, he . 7le hayatini
aybediyor.  Istanbul Teknik Universitesinden Prof. Dr.
Hiuseyin Toros, Ars. Gor. Sena Ecem Yakut Sevik ve Samsun
Universitesi'nden Ars. Gor. Yigitalp Kara, Adiyaman ilindeki
hava kirliligi sorununu incelediler. Calisma, uluslararas: prestijli
bir dergide yayimland: ve detayl bilgiye [buradan ulasilabilir]
(https://link.springer.com/article/10.1007/s10661-024-12649-
4).

Arastirmacilar calismalarinda, 2023 Subat ayinda meydana gelen
depremsonrasi sehrin yeniden yapilanmasina katki saglamak icin
sehrin havasini degerlendirdiler. Adiyaman’daki hava kirliligi
tizerine ilk defa kapsamli bir arastirma yapildi. Arastirmacilar,
2018-2022 yillar1 arasindaki hava kalitesi verilerini incelediler.
Arastirma, bolgedeki hava kirliligi sorununun hem dogal hem
de insan kaynakli faktorlerin birlesiminden kaynaklandigin
ortaya koydu.
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Sekil 1. Mevsimsel ortalama (a) PM10 ve (c) SO2 konsantrasyonu (pg/m?) ile
hava kirleticilerin riizgar yoniine gore dagilimini gosteren mevsimsel ortalama
(b) PM10 ve (d) SO2 konsantrasyonu*frekans dagilimlari. Kara et al. (2024)

Calismada One Cikan Bulgular:

- Meteorolojik faktorlerle hava kirleticileri arasindaki iliski incelerek, meteorolojik degiskenlerin hava kirletici
konsantrasyonlar tizerine oldukga fazla etkisinin oldugu gozlemlenmistir.

- Riizgar hizinin artmasiyla kirlilik seviyelerinde diistis gozlemlenirken (r=-0,35, -0,50), sicaklik ile de negatif
korelasyon tespit edildi (r=-0,39, -0,54).

- Yiiksek basingli atmosferik kosullarinda PM10 ve SO2 konsantrasyonlar: sirastyla %41,2 ve %117,2 oraninda
artis gosterirken, diistik riizgarh giinlerde bu oranlar %29,2 ve %53,3 daha ytiksek olarak ol¢tildii.

- Calisma, kis aylarinda sehir merkezinde 1sinma kaynakl hava kirliliginin yiiksek oldugunu, ilkbaharda ise
tasinim kaynakli PM10 kirliliginin arttigini ortaya koydu. Bu durum, bolgedeki hava kirliliginin hem dogal
hem de insan kaynakli faktorlerden etkilendigini gosterdi.

- Bolgede aniz yakimui gibi tarimsal uygulamalarin, 6zellikle yaz aylarinda PM10 seviyelerinin yiikselmesine
sebebiyet verdigi tespit edilmistir.

- Ote yandan calismada, dogalgaza gecisin hava kirliligi izerindeki olumlu etkisi de vurguland1. Ozellikle SO2
seviyelerinde 6nemli bir dustis gozlemlendi ve bu durum, fosil yakitlarin kullaniminin azaltilmasmin hava
kalitesini artirmada kritik bir rol oynadigini ortaya koydu.

Adiyaman’da deprem sonrasi yeniden yapilanma siirecinde, kentsel gelisim planlarinin hava kirliligi faktorlerini
goz oniinde bulundurarak olusturulmasi kritik bir 6neme sahiptir. Bu dogrultuda, asagidaki onerilerin
uygulanmasi, hem cevresel stirdiirtilebilirligi hem de halk sagligini korumada énemli katkilar saglayacaktir:

- Yesil yollar, yesil cat1 sistemleri ve yol kenar yesil kusaklar gibi diinya ¢apinda basarili uygulamalar érnek
alinarak kentsel alanlara entegre edilmelidir.
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- Dag ve vadi riizgarlarinin dogal havalandirma saglamas: icin stirekli hava sirkiilasyonunu destekleyen
tasarimlar tercih edilmelidir.

- Bitkiler araciligiyla hava kirleticilerin emilimini artiran ve kuru ¢okelme stireglerini destekleyen yesil altyap:
¢Oziimleri tesvik edilmelidir.

- Bina konumlandirmasi ve yerlesim diizeni, hakim riizgar yonii (Kuzey-Giiney) dogrultusunda planlanarak
toz tasiniminin etkisi en aza indirgenmelidir.

- Kentsel dontistim ve cevresel siirdiirtilebilirlik politikalari, bilimsel veriler dogrultusunda sekillendirilmelidir.

Peki Ne Yapilmali?

Afetlerden etkilenen bolgelerde yeniden yerlesim plani olusturulurken, meteorolojik faktdrler mutlaka dikkate
alinmalidir. Rizgar yont, sicaklik degisimleri, nem orani ve hava basmci gibi meteorolojik degiskenler,
bolgedeki hava kalitesini ve yasam kosullarin1 dogrudan etkileyebilir. Ozellikle toz tasinimi, hava kirliligi ve
iklim kosullar1 goz ontinde bulundurularak yerlesim yerlerinin konumlandirilmasi, stirdiirtilebilir ve saglikli
bir sehir planlamasi acisindan buiytik onem tasimaktadir. Binalarin hakim riizgar yontine gore yerlestirilmesi,
dogal havalandirmay artirarak hava kirliliginin etkisini azaltabilir. Ayrica, yesil altyap1 uygulamalar1 ile hem
cevresel hem de iklimsel riskler minimize edilebilir. Bu nedenle, afet sonrasi yeniden yapilanma stireclerinde
meteorolojik veriler 15181nda bilingli ve uzun vadeli planlamalar yapilmalidir.
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W TURKIYE ULUSAL ENERJI PLANI

(2020-2035 DONEMI)

DR. MURAT DURAK

Meteoroloji Miihendisi

DRES Bagkan
Enerji Komisyonu Uyesi
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“Uzun donemli Tiirkiye Ulusal Enerji Plan1” calismas1 her bes
yilda bir Bakanlik tarafindan hazirlanarak yayimlanir” hikmii
geregince hazirlanmistir. Hazirlanan planda 2035-2053 donemi
ongoriileri de yer almistir.

Planlamada kullanilan niifus verileri Tiirkiye Istatistik
Kurumu'nun  (TUIK) 2018-2080 dénemi  projeksiyon
calismasindaki referans degerleri kullanilmistir. Raporun
hazirlanmasinda niifus, ekonomik gelisim, yakit fiyatlar1 gibi
temel gostergeler dikkate almmarak sanayi, mesken, hizmetler,
tarim ve ulastirma sektorlerinde enerji talebini olusturan sektorel
aktivitelerin tahmini yapilmustir.

Ekonomik biiytime degerleri i¢in T.C. Cumhurbaskanlig: Strateji
ve Biitce Baskanliginin biiytime verileri kullanilmistir. Tiirkiye
Enerji Modelinde kritik bir dneme sahip olan imalat sanayi alt
sektorleri bazinda ekonomik katkinin gelisimi incelenmis ve
gelismis tilkelere kiyasla soz konusu sektorlerin dagiliminda
kayda deger bir degisim potansiyeli dikkate alinarak detayh
analizlerin yapilmasina ihtiya¢ duyulmustur. Bu cercevede
alt sektor biiytime tahminleri icin bazi sektorlerde Ekonomik
Isbirligi ve Kalkinma Orgiiti'niin (OECD) OECD ve OECD
dis1 tilkeler icin yapmus oldugu alt sektorlere iliskin tahminleri
kullanilmig; bazi sektorlerde ise “Cok Boyutlu Olgekleme
Analizi” kullanilarak Kiyaslama (Benchmark) analizi yapilmistir.
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Calismada 2020 yilindan baslayarak 2035 yilinda kadar projeksiyonlara yer verilmistir. Ulkemizin 2020 yili
birincil enerji tiiketimi 147,2 Mtep olarak gerceklesmistir. 2035 yilina kadar birincil enerji tiiketimi 205,3 Mtep’e
yiikselecegi ongoriilmiistiir. Ulkemizde 2000-2020 yillar1 arasinda yillik ortalama %3,1 oraninda artis gostermis
olan birincil enerji tiiketimi, 2020-2035 yillar1 arasinda %2,2 diizeyinde artacag modellenmistir.

2020 yilinda %16.7 olan birincil enerji tiiketimi igerisindeki yenilenebilir enerji kaynaklarinin pay1 2035 yilinda
%23.7 olarak projekte edilmistir. Asagidaki Sekil ile 2020 ile 2035 yillar1 arasindaki kati1 yakitlar, petrol, dogal
gaz, niikleer ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin ytizdeleri goriilmektedir.

Sekil 1. 2020-2035 yillar: arasinda enerji kaynaklarinin ytizdesi.

Ulkemizin 2035 Yil1 Elektrik Kurulu Giicii

2020 yilinda 95.9 GW olan elektrik kurulu gticti 2035 yilinda 189,7 GW’a ¢ikacag1 hesaplanarak Turkiye Ulusal
Enerji Plani’na konulmustur. 2020 yilinda kurulu giic icerisinde %52 olan yenilenebilir enerji kaynaklarimin pay1
2035 yilina kadar %64,7’ye ulasacag1 planlanmistir. Hidroelektrik santrallar, orta-uzun dénemde 35,1 GW kurulu
glic degerine ulasmaktadir. Jeotermal ve biyokiitle elektrik santrallarinin kurulu gticti 5,1 GW’a ulasmaktadur.

T
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Sekil 2. 2035 yil1 elektrik kurulu gticii.
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2035 Yilina Kadar Devreye Alinacak Yeni Kapasite ve Hedefler

Ulkemizde 2022 sonu itibari ile kurulu giig, 102 GW civarindadir. 2035 yilina kadar devreye alinmasi gereken
kapasite 96,9 GW olarak hesaplanmustir. Beser yillik donemler agisindan incelendiginde; 2025 yilina kadar
21,6 GW; 2026-2030 doneminde 34,3 GW; 2031-2035 doneminde ise 41, GW yeni kapasitenin devreye alinmasi
anlamina gelmektedir. S6z konusu kurulu gii¢ artisnin biiyiik cogunlugu giines ve riizgar enerjisi olmak tizere,
%74,3’1 yenilenebilir enerji kaynaklarindan olusmaktadir. Riizgar enerjisi icin yillik yeni kapasite 1,4 GW iken
glines enerjisi igin bu deger 3,1 GW'tir.

Ttirkiye Ulusal Enerji Planina gore, 2020-2035 doneminde;

* Birincil enerji tiiketimi 205,3 Mtep’e ytikselmekte,

¢ Elektrik tiiketimi 510,4 TWh'a ulasmakta,

* Elektrik enerjisinin nihai enerji tiiketimi igindeki pay1 %24,9 oranina erismekte,
* Elektrik kurulu gticti 189,7 GW’a ulagsmaktadir.

Esneklik gereksinimlerinin karsilanabilmesi igin;
* Batarya kapasitesi 7,5 GW’a (2 saat dolum siireli),
* Elektrolizor kapasitesi 5,0 GW’a ulagsmaktadir.

Ulkemizin elektrik sisteminde mevcut durumda sahip oldugu ve 6niimiizdeki dénemde sahip olabilecegi
imkanlar ve yenilenebilir enerji potansiyeli gozoniine alindiginda riizgar ve giines enerji kaynaklarinin toplam
elektrik tiretimi icindeki paylarinin ytikseltilmesi planlanmistir. Bu kapsamda 2035 yilinda kaynaklar bazinda
kurulu gtig;

* Karatistii rlizgar enerjisi kurulu gticti 24,6 GW,
* Deniziistii rlizgar enerjisi kurulu gticti 5 GW,

* Giines enerjisi kurulu gticti 52,9 GW,

* Hidroelektrik enerji kurulu gticti 35,1 GW,

* Jeotermal ve biyokiitle 5,1 GW

* Niikleer enerjide 7,2 GW’a

seviyesinde planlanmustur.

2035 - 2053 Donemi Onggoriileri
Ttirkiye Ulusal Enerji Plani'nda 2035 ile 2053 donemi arasinda asagidaki projeksiyonlar yapilmustir:

¢ Calismada TUIK 2018-2080 dénemi projeksiyon verileri kullanilmistir.

* Elektrik ve 1s1 tiretimi sektorti igin belirlenen emisyon iist sinir1 hedefi ve bu dogrultuda segilen karbon fiyatlar:
cercevesinde, Tirkiye Enerji Modelinde toplam sistem maliywrtini minimize edecek sekilde yeni yatirim
kararlar: kararlar1 alinmakta ve kaynaklarin kullanimi belirlenmektedir.

* Planlama asamasinda elektrikli arag gelisimi 6nem arz etmektedir. 2053 net sifir emisyon hedefine ulasilabilmesi
i¢in elektrikli arag sayisinin asamali olarak artmasi gerekmektedir.

* 2020 y1h1 birincil elektrik tiiketimi 147,2 Mtep olarak gerceklesmistir. 2000-2020 6neminde y1illik ortalama %3,1
oraninda artis gostermis olan birincil elektrik ttiketimi, 2020-2053 doneminde yillik ortalama %1,5 diizeyinde
artmaktadir.

* 2020 yilinda 1,7 tep/kisi olan kisi bas1 birincil enerji tiiketimi 2,4 tep/kisi diizeyine ¢ikmaktadir.

* 2020 yilinda %16,7 olan birincil enerji tiiketimi igindeki yenilenebilir enerji kaynaklarinin payr 2053 yilina
kadar %50"ye ytikselmektedir. Niikleer enerji ise %29,3'liik bir paya ulagsmaktadir.
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* 2020 yilinda %83,3 olan fosil kaynaklarin pay1 ise 2053 yilinda %20,8 olarak gerceklesmesi beklenmektedir.
Komiirtin pay1 %3,6"ya gerilerken, petrol %5,6, dogal gaz %11,ye gerilemektedir.
* 2020 yilinda 105,5 Mtep olan nihai enerji tiiketimi 2053 yilina kadar yillik ortalama %1,3 oraninda artis

gostermektedir.

21.10.2024 tarihili toplantida Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakani Alparslan Bayraktar, 2035’te riizgar ve giineste
120 bin megavatlik kurulu gtice ulasmay1 hedeflediklerini belirterek yarisma modeliyle her yil 2 bin megavatlik

RES ve GES ihalesine ¢ikacaklarini agiklamistir.

Kaynak:
TC Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig: Tiirkiye Ulusal Enerji Plani, Aralik 2022.

METEOROLOJi MUHENDISLERIi ODASI

www.meteorolojimuh.orgtr
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M DEGISIKLIGI GOLGESINDEKI
TARIMA BAKIS

NAMIK CEYHAN

Meteoroloji Miihendisi &
Tarim ve Orman Komisyonu
Baskani

t iiretici hububat basta olmak tizere bircok ii -ll"\.".“-.
karlilig1 saglayacak bir fiyat politikasi1 bulamadi. Tarladan
sofraya trtinlerdeki fiyat farki ytziinden dar gelirli pek ¢ok
tirtintin tadina dahi bakamad.

Diinya Ekonomik Formu (WEF) Davos’ta her yil diinya liderleri,
uluslararas: sirketlerin yoneticileri, akademisyenler ve yardim
kuruluslarimin temsilcileri bir araya geliyor. Bes y1l 6nceki 2020
yilinin ana konusu olan iklim degisikliginden gelir adaletsizligine
¢Oziimler aranmak tizere zirve 6ncesi hazirlanan Kiiresel Riskler
raporunda “Diinyanin en biiytik on riskinin” ilk besinde ¢evre
ve iklimsel tehditler yer ald1. Iste 10 maddede siralanan riskler:
Olagantistii hava olaylari, iklim degisikliginin iyilestirilmesi ve
uyum cabalar1 konusunda basarisizlik, biyolojik cesitlilik kaybi,
dogal afetler, insan yapimu cevresel zararlar ve afetler, siber
saldirilar, su krizi, kiiresel yonetim zaaflari, bilgi altyapisinin
¢okmesi, devletlerarasi catismalar. (kaynak: T24.com.tr)
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“Dtinyanin en buiytik 10 riskinin” ilk besinde iklim
degisikligi ve cevresel tehditlerin yer almis olmas:
dikkat cekiciydi. Turkiye, iklim degisikliginin
etkilerini Kuzey Kutbu'ndan sonra en olumsuz
yasayan Akdeniz Kusag {ilkelerinden biridir.
Normal sartlar altinda, doga-iklim degisikliklerinin
¢ok uzun zaman diliminde yani yavas yavas
ilerlerken son donemde yasanan meteorolojik
kaynakli afetlerin sayis1 siddeti ve periyoduna
bakildiginda bu stireclerin daha hizli sekilde, cok
daha kisa stirede degistigini soylemeye gerek yok,
bunu yasamaktayiz. Gelecekte ortaya cikabilecek
durumlara iliskin senaryolarin Tiirkiye agisindan
pek olumlu olmadigimi bilim insanlar1 ortaya
koyarken, iklim degisikliginin etkilerini en aza
indirebilmek igin dillendirilen politikalarin hizla
hayata gecirilmesi gerekmektedir.

Bu konuda hazirlanan ve TBMM'ne sunulan Iklim
Kanunu konusunda basta TMMOB Meteoroloji
Miihendisleri Odasinin ve TEMA Vakfi basta
olmak tizere duyarh sivil toplum kuruluslarinin
gorislerinin dikkate alinmasi en biiytik dilegimizdir.

SICAKLIK VE YAGIS ISTATISTIKLERI

Meteoroloji Genel Miidiirltigii'ntin yayimladig 2024
yili sicaklik ve yagis raporlarina baktigimizda; 2024
yil1 15,6 derecelik ortalama sicaklik ile son 53 yilin

® Bu veriler kalie konbolden gegmemti
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‘en sicak yili” olarak tarihe gecti. Yine 2024 yilinda
Turkiye genelinde yagislar normaline gore ytizde
6,3 oraninda azaldi. 2024 yilinda Ankara, [stanbul
ve Izmir'de de yagislarda azalma goriildii. En fazla
yagis alan il Rize, en az yagis alan il ise Edirne oldu.

Meteoroloji Genel Mudiirliigii, 220 istasyondan
alman sicaklik verilerini uzun yillar ortalama verileri
ile karsilastirilarak 2024 Yili Sicaklik Degerlendirme
raporunu tamamladi. Verilere gore Tiirkiye'nin 2024
yil1 ortalama sicakligl, 15,6 derece olarak gerceklesti.
Bu deger, 1991-2020 normalinin ortalamas: olan 13,9
derecenin, 1,7 derece {izerinde gerceklesti. 2024 yili
Turkiye ortalama sicakligi, 1971-2024 periyoduna
bakildiginda, 15,6 derece ile en sicak yil olarak tarihe

gecti.

Yine, MGM'nin 2024 Tturkiye Alansal Yillik Yagis
Degerlendirme Raporu'na gore de 2024 yilinda
Turkiye genelinde yagislarda normaline gore ytizde
6,3 oraninda azalma gerceklesti. 1970-2024 yillar:
arasindaki verilere bakarak yaptig1 degerlendirmede
ise Tiirkiye geneli yillik ortalama toplam yagis
miktar1 618,1 mm’dir. 2024 yilinda gergeklesen
Turkiye geneli yillik toplam yagis miktar1 ise 537,2
mm olarak olctildii. Bolgesel olarak bakildiginda
Karadeniz ve Dogu Anadolu bolgeleri hari¢ diger
bolgelerde yagislarda normaline gore azalma
gerceklesti.

: §Plt5mq5|ard}nd Precipitation Index)Metodu ile
Meteorolojik Kurakhk Haritas

12 Ayhk (Mart 2024-5ubat 2025)
Hazilarig Tasihi Mart 2025
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2024 y1linda {ig biiyiik il Ankara, Istanbul ve izmir’de
yagislarda normaline gore azaldi. 2024 yilinda en
fazla yagis alan il, 1869,9 mm ile Rize olurken, bu
miktar normalinin yaklasik ytizde 17 {izerinde oldu.
Uzun donem ortalamalarina gore yagis miktarinda
en fazla azalma ise ytizde 35 ile Edirne’de gergeklesti.
Kuraklik haritasindan da goriilecegi tizere yagis
azlig1, Karadeniz hari¢ hemen her bolgede kendini
hissettirdi.

(Kaynak:https:/ /www.mgm.gov.tr/FILES/resmi-
istatistikleri )

Meteorolojik kuraklik haritas1 yagis azligim ve
tilkemizin durumunu agikga ortaya koymaktadir. Bu
kosullardan en ¢ok etkilenen tarimsal faaliyetlerle
ugrasanlar olmustur.

TARIMSAL FAALIYETLER

Hepimizin bildigi gibi tarim tirtinlerinin gelisiminde
suya, topraga, sicakliga, giines 1s181na ihtiyag vardair.
Iklim degisikligiyle su kaynaklarmin azalmasi,
sicaklik artisi, topraktaki verimliligin azalmasi
dogrudan tarimu etkileyen faktorlerdir. Bu faktorleri
kontrol edememek tarmm alaninda biiyiik risklere
neden olmaktadir.

Tarim calisanlar1 arasinda yaygin olan bir s6z vardir:
“TARIMDA BIR DIKDATOR VARDIR: IKLIM.” Siz
ne yaparsaniz yapin, her seyi iklim kosullarina gore
diizenleyin ancak bir sel, bir firtina tiim emegi yerle
bir edebiliyor. O nedenledir ki iklim degisikliginin en
cok etkiledigi sektorlerin basinda Tarim gelmektedir.
Halbuki Tarim gelecegin sigortas1 konumundadir.

Diinyada sonsuz olmayan yenilenebilir kaynaklara
insanoglu, ihtiyacina gore ytizyillardir miidahalede
bulundu. Ancak sanayi devrimi olarak bildigimiz son
ytizyillda dogal nimetlere “hepsini ben kullanayim’
diye haddinden ve hakkindan fazla saldirdi, rant
ugruna bu nimetleri hoyrat¢a kulland1 ve kullanmaya
da devam etmekte. Neticede havamizi kirlettik,
ormanlarimiz1 yok ettik, suyumuzu kirlettik, dogal
kaynaklarimizi zamanindan once ttikettik kisacasi
dogaya haddimizi asar miidahalelerde bulunduk.
Simdi diinya bir araya gelerek care aramakta. Bu
durum, diinyanin 30-40 y1l sonraki niifusu besleyip
besleyemeyecegi tartismasin1 da  beraberinde
getirdi. Ttim bunlarin tisttine bir de iklim degisikligi
eklenince kaygilar daha da artt1.

Iklim degisikliginin etkisiyle saglik, ekonomi, tarim,
sanayi tiretimi gibi bircok konuda diinya devletleri
imkanina gore ekonomik tedbirlerinin yaninda yerli
tretim potansiyellerini gozden gecirerek, tarimsal
tedbirlerini aldiklarin1 agklamaktadir. Bunlarin
basinda tarimsal ihracatlarimi durdurma kararlar:

gelmektedir. Ciinkii her tilkenin onceligi kendi
vatandaslarini doyurmak olmaktadir. Ulkemizde
de tarimsal tedbirler agiklamiyor, tedbirler aliniyor
daha almacaktir da. Ancak maalesef pek ¢ok tarim
trtnlerinde disa bagimliligimiz ve ithalatimiz devam
etmektedir. Ote yandan, ekonomik kalkinmamizin
ve zor zamanlarin dermarni ve caresinin TARIM
oldugunun farkina varalim.

Tarim camiasmna diisen; dogal kaynaklardan
olan toprak, su ve ormanlarimiz basta olmak
tizere, tarimsal tiretim ve gidada orta vadede bas
gosterebilecek ihtiyaglarimizi karsilamak, siirecin
uzamasi durumunda alinacak tedbirleri gercekleriyle
ortaya koymaktir. Sadece treticiler degil tim
paydaslariyla tiretimden yana taraf olunmalidir.

Yagisvesicaklikverilerindekisapmalar tabiikibitkisel
tiretimi de etkiledi. TUIK verilerine gore: Bitkisel
tiretim bir 6nceki yila gore tarla tirtinlerinde azalds,
meyve ve sebze grubunda artti. Uretim miktarlar,
2024 yilinda bir onceki yila gore tarla tirtinleri olan
tahullar ve diger bitkisel tirtinlerde (yem bitkileri
harig) %5,0 azaldy; sebzelerde %5,6, meyveler, icecek
ve baharat bitkilerinde %2,1 oraninda artti. Buna
gore, yaklasik tiretim miktarlar1 tahillar ve diger
bitkisel tirtinlerde 75,5 milyon ton, sebzelerde 33,6
milyon ton, meyveler, icecek ve baharat bitkilerinde
ise 28 milyon ton olarak gerceklesti.

Tahil drtinleri tretim miktarlar1 2024 yilinda bir
onceki yila gore %7,5 oraninda azalarak yaklasik 39
milyon ton olarak gerceklesti. Bir onceki yila gore,
bugday tiretimi %5,5 oraninda azalarak 20,8 milyon
ton, arpa tiretimi %12,0 oraninda azalarak 8,1 milyon
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ton, cavdar tiretimi %15,7 oraninda azalarak 257 bin
ton, yulaf tiretimi %4,9 oraninda azalarak 390 bin
ton, musir iretimi ise %10,0 oraninda azalarak 8,1
milyon ton oldu.

Kuru baklagiller grubunda nohut, kuru fasulye ve
kirmizi mercimek tiretimi sirasiyla 575 bin ton, 279
bin ton ve 405 bin ton oldu. Yumru bitkilerden patates
ise bir onceki yila gore %21,1 oraninda artisla 6,9
milyon ton tiretildi. Yagli tohumlardan soya tiretimi
%30,9 oraninda artarak 180 bin ton, aycigegi tiretimi
ise %0,1 oraninda azalisla yaklasik 2,2 milyon ton
oldu. Seker pancari tiretimi %8,9 oraninda azalarak
23 milyon ton olarak gerceklesti.(kaynak: www.tuik.
gov.tr)

Buna karsilik en ¢ok ithal edilen tiriinler ise sirasiyla
Bugday (2,3 milyar dolar), soya fasulyesi (1,5 milyar
dolar) ham aygicegi yagi (1.1 milyar dolar, Palm yag:
(0,6 milyar dolar), Arpa (0,6 milyar dolar) oldu. Bu
5 kalem, toplam tarim triinleri ithalatin yaklasik
%35,5’ini, yani 3’'te 1’'inden fazlasim olusturdu.
(kaynak: www.tgdf.org.tr)

Turkiye'nin cografi yapisi, iklim cesitliligi kadar
jeopolitik konumu da tarim ve gida sektorii agisindan
onemli bir avantaj. Dort saatlik ugus mesafesinde
diinya niifusunun ytizde 40'mna ulasabiliyor. 9
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trilyon dolarlik diinya tarim ticaretinin 1,9 trilyon
dolarlik tarimsal ticaret hacmine sahip bir bolgenin
tam ortasinda konumlaniyoruz. Eger tarimsal
degerlerimize sahip cikar ve tiretiminden katma
degerli sekilde pazarlanmasma kadar dogru bir
strateji ortaya koyabilirsek miithis bir firsata sahip
oldugumuzu gortirtiz. “Tarimda kendi kendine
yeterlilik” ile “yerli ve milli tiretim” kavramlarinin
saka veya bir slogan olmadig;, gelecek adina zorunlu
bir bakis oldugunu anlamamiz gerekir. Gortinen o
ki; Stirdiirtilebilir sekilde gida giivenligini saglamak

agisindan, orta ve uzun vadeli tarim politikalarinin
gerekliligi daha net sekilde ortaya ¢ikti. Hem arz-
talep-fiyat istikrar1 agisindan hem de maliyet-
satis dengesi yoniinden planlama ve sonrasindaki
tedarik-deger zincirinin dogru ve etkin islemesinin
onemi daha iyi anlasild.

Ulusal ya da uluslararas: sirketlerin bu tiir kriz
donemlerinde izledigi ‘ayakta kalma’ ve ‘krizi firsata
cevirme’ yaklasiminin dnlenmesi ile birlikte tarimda
kiictik aile cift¢iliginin kiymeti ve 6nemi daha da
fark edildi.

Gida iiretimi icin tarim sektoriinde iiretimin
devamlilig1 sarttir, {iretim zincirinin kirilmamasi
gerekir. Bunun igin tarimsal tiretimde insan giict,
tarimsal girdiler ve tarimsal destekler onemlidir.
Burada dikkat cekilmesi gereken bir konu da Tiirkiye,
diinya geneline bakildig1 zaman 86 milyon niifusla
33 yas ortalamasi ile geng bir tilkedir. Tarimin ihmali
veya {ivey evlat muamelesi ile son yillarda tiretim
alanlarinda yas ortalamasi hizla yiikselmis ve 55i
bulmustur. Bu tarimsal tiretimin stirdtirtilebilirligini
ve aile isletmeciligini tehdit etmektedir. Tedbir
alinmalidir. Tarimda tiretim zincirinin kirilmamasi,
surdiirtilebilirligin saglanmasi ve pismanhklar
yasamamak igin tedbirler basta alinmalidir. Zora
diismeden yerli ve milli tiretimle gida giivenliginin
saglandig1 kendi kendine yetebilen konuma gelebilir
miyiz? Kesinlikle geliriz. Yeter ki “Ekonomik
kalkinmamizin temelinin tarim oldugunun farkina
varalim.”

Degisen iklim kosullar1 ekin gesitleri, yabani otlar ve
hasereler ile tozlastiricilarda meydana gelebilecek
degisimler gibi parametrelerde 6niimiize olagandan
farkli bir seyir sergilemekte; iklim degisikligi ve
sicaklik artisinin tarimsal tiretimdeki etkileri, gida
glivenligini etkileyen ekonomik ve sosyal sonuglara
doniismektedir. Bu durumdan en az etkilenmek
icin tretim planlamas: ile {ilkemizin kendine
yetecek ve tizerine ticaret yapacag: tarimsal tiretimi
gerceklestirmeli; bitkisel {iretimde tiretici menfaatleri
goz dntine aliarak yeni destekleme modeli ve tiretim
planlamasin bir an 6nce hayata gecirmeliyiz.

2022 yilinda biiytik krize giren ve hala
toparlanamayan hayvancilik ayaga kaldirilmalidir.
Et ve siit iiriinlerinde ¢6ziim ithalat kozu asla
olmamalidir. Bosalan ahir ve meralar doldurulmali,
hayvancilik isletmelerinin 6niinii gorebilecegi tiretim
destekleme programlarini hayata gegirmeliyiz.
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Turk tarmminin gelecegi ile ilgili yapilmis ve
yapilacak politikalar popiilist bir soylem olarak mu
kalacak, yoksa iyi analiz edilmis bu ytizyilin tiretim
gerceklerine ve diinyada olusan bas dondirtci
gelismelerine gore planlamalarimizi yapip hedef mi
belirleyecegiz?

Artan niifusumuzun temel gida ihtiyaglarina cevap
verebilecek, diinya ile rekabet edilebilecek fiyatlarda
tirtin elde edebilen, iireticisini, esnafini, sanayicisini
ve tiiketicisini memnun edebilen destekleme,
tiretim ve gida giivenligi politikalarimiz1 belirleyen
kapsamli bir calisma mu olacak? Bekleyip gorecegiz!

Sonug olarak diyebilirim ki; Icinde bulundugumuz
cagda tim canlilar1 etkileyen bircok gevre sorunu
ile yiizlessek de bunlarin belki de en ©nemlisi
iklim degisimidir. Ozellikle artan gida ihtiyacinm
karsilayabilmek icin arttirmak zorunda oldugumuz
gida {iretiminde verimli tarim topraklarma ve
tarim calisanlarina ihtiyacimiz vardir. Hem iklim
degisikliginin hem de Enflasyonist baskilarin
golgesindeki tarimsal girdilerin tedariki yoniinde
tireticilerimizin gticlendirilmesi ve desteklenmesi
gerekir.
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http://www.meteorolojimuh.org.tr
https://www.linkedin.com/in/tmmob-meteoroloji-muhendisleri-odasi/
https://www.youtube.com/@meteorolojimuhendislerioda3192
https://www.facebook.com/meteorolojimuhoda
https://x.com/Meteo_Oda
https://www.instagram.com/meteoroloji_oda/
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