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TURKIYE’DE HORTUM OLAYLARI *
TORNADO EVENTS IN TURKEY

Issue/Say1: 86

OZET

Son yillarda kiiresel iklim degisikligi ile beraber asirn hava ve iklim olaylari, tiim insanlar ig¢in Onemli bir risk
olusturmaktadir. Bu risklerin sonucunu ongérebilmek adina, asirt hava olaylari hakkinda daha fazla arastirma yapilmasi
gerekmektedir. Hortumlar da ¢ok kisa siirede olugup ciddi can ve mal kayiplarina neden olan hava olaylarindan birisidir.
Hortum bize ilk olarak Amerika Birlesik Devletleri’ndeki “Tornado Alley (Hortum Gegiti)”ni hatirlatsa da aslinda diinyanin
birgok bdlgesinde olugsmaktadir. Tiirkiye’de de son yillarda sayilarinda belirgin bir artis vardir. Caligmamizda European
Severe Weather Database (ESWD)’den Tiirkiye’de 2000-2020 yillart arasinda gergeklesmis hortum verileri alinmus, veriler
diizenlendikten sonra birtakim analizler yapilmistir. Buna gore; 2000-2020 yillari arasinda toplam 520 hortum olay1
gerceklesmistir ve iilke geneline diizenli bir dagilis gostermemektedir. Akdeniz Bolgesi’nde bu siirecte toplam 245 hortum
olay1 gerceklesmis olup ve bolgeler arasinda %47°lik oranla ilk sirada gelmektedir. Burada Antalya ve yakin gevresi
hortumun en sik goriildiigii boliimdiir. Ayrica hortumlarin gergeklestigi aylar ve mevsimler bolgelere gore farklilik
gostermektedir. Akdeniz ve Ege bolgelerinde sonbahar sonu ve kis aylarinda; Marmara ve Karadeniz bolgelerinde yaz ve
erken sonbahar aylari; I¢ bélgelerde ise genellikle ilkbahar sonu yaz baslarinda hortum olusmustur. Analiz sonuglarimiza
gore Ozellikle son 10 yilda hortumlarin gergeklesme sikliginin artmasi ve artis egilimi gostermesi sebebiyle gerekli
tedbirlerin alinmasi, insanlarin bilinglendirilmesi can ve mal kayiplarinin azaltilmasi agisindan olduk¢a 6nemlidir.

Anahtar Kelimeler: Asirt Hava Olayi1, Hortum, Siiper hiicre, Risk, Tirkiye.

ABSTRACT

In recent years, together with global climate change, extreme weather and climate events pose a significant risk for all
people. More research on extreme weather events is needed to predict the outcome of these risks. Tornadoes are also one of
the weather events that occur in a very short time and cause serious loss of life and property. Although the tornado first
reminds us of the “Tornado Alley” in the United States, it actually occurs in many parts of the world. There has been a
significant increase in their numbers in Turkey in recent years. In our study, tornado data that took place in Turkey between
the years 2000-2020 were obtained from the European Severe Weather Database (ESWD), and some analyzes were made
after the data were arranged. According to this; Between 2000 and 2020, a total of 520 tornado events took place and they do
not show a regular distribution throughout the country. A total of 245 tornado events took place in the Mediterranean Region
in this process, and it ranks first among the regions with a rate of 47%. Here, Antalya and its surroundings are the parts
where tornadoes are seen most frequently. In addition, the months and seasons of tornadoes vary by region. In the Mediterranean and
Aegean regions, in late autumn and winter; Summer and early autumn months in the Marmara and the Black Sea regions; In the
inner regions, a tornado generally occurred in late spring and early summer. According to our analysis results, it is very important to
take necessary precautions and raise awareness of people, especially in the last 10 years, in terms of reducing the loss of life and
property, since the frequency of tornadoes has increased and tended to increase.
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1.  GIiRis

Siddetli konvektif firtinalar, dolu, siddetli riizgar, asirt yagis, yildirim, simsek ve hortum gibi birgok
asirt hava olaylari, diinya iizerinde kaynagini algak basing sistemlerinden olusan siklonlardan alir.
Genel atmosfer dolasimina bagli olarak olusan orta enlem siklon ve antisiklonlari ile tropikal siklonlar,
sinoptik Olcekte dolasim sistemleridir. Ayrica goriildiikleri enlemlerdeki hava kosullarmin biyiik
kismindan sorumlu sistemlerdir; ¢ogunlugunu, kararsiz ve siddetli hava kosullarini kapsar (Tiirkes,
2019). Bu hava olaylar igerisinde yer alan hortumlar, olusabildikleri alanlara gére en temelde
“Tropikal (Tropical) ve Tropik Dis1 (Extratropical) Hortumlar” olmak tizere iki gruba ayrilabilir.

Tropikal siklonlar, ¢ogunlukla ekvatorun 5°-20° ve kuzey giiney enlemleri arasinda yer alan tropikal
okyanuslarda olusan ¢ok kuvvetli ve yikici tropikal firtinalardir. Bu firtinalarin en siddetlisi hortumlar,
¢ogunlukla hortumun merkezinden ¢ok uzaktaki yagmur bantlarina gémiilii gok giirtiltiilii firtinalarda
meydana gelir; ancak gbz duvarinin yakininda da olusabilirler. Tropikal sistemlerle iligkili hortumlarin
¢ogu, firtinanin sag on ¢eyreginde meydana gelir. Bu alan tipik olarak en iyi riizgar makaslamasi ve
kararsizliga sahiptir. Ayrica tropikal siklonlar tarafindan iiretilen hortumlar nispeten zayif ve kisa
omiirlii olsalar da o bdlge halki i¢in dnemli bir tehdit olustururlar (National Weather Service [NWS],

ty.).

Orta enlem siklonlar1 (tropikler disi siklonlar veya ekstra tropikal siklonlar) ise; soguk ve sicak
cephelerin eslik ettigi 100-2000 km yarigapli, yaklasik dairesel algak basingli hava sistemlerinden
olusurlar (Krausmann, Raimond ve Wood, 2017: 246). Orta enlem siklonlarinin belirleyicisi olan
cepheler boyunca asir1 hava kosullar1 olusabilir. Ozellikle giiclii bir soguk cephe, siddetli gok
glirtiltili firtinalar, biiyiik dolu ve hortumlar gibi siddetli hava kosullarina neden olabilir. Calisma
konumuz olan hortumlar, bu grup igerisinde yer alan tropik dig1 hortumlardir.

Asir1 hava olaylari insanlar i¢in her zaman risk olusturmakla birlikte son yillarda artan siklik ve siddeti
yaninda etki alanlarinin genislemesiyle afete doniisebilmektedir. Bu hava olaylar1 igerisinde yerel
hasar potansiyeline sahip olan hortumlar; Avustralya, Avrupa, Afrika, Asya ve Giiney Amerika dahil
olmak tizere diinyanin bir¢ok yerinde meydana gelir. Amerika Birlesik Devletleri’nde yilda ortalama
1200 hortum gerceklesir ve diinyada ilk sirada yer almaktadir. ABD disindaki en yiiksek hortum
konsantrasyonlarindan ikisi Arjantin ve Banglades'tir (National Severe Storms Laboratory, NSSL,
t.y.). Tirkiye’de ise 2000-2020 yillar1 arasinda 520 hortum gergeklesmistir ve analiz sonuglarimiza
gore artis s0z konusudur. Hortum sayilarindaki artis, bu alanda yapilan ¢alismalarin artmasina neden
olmustur. Ancak Tiirkiye’de hortumlar {izerine yeni bir farkindalik kazanilsa da diinyada hortum ile
ilgili ¢aligmalar1 19 yiizyillarda baslamistir (Martins,1850; Reye,1872). 20. Yizyilin baslarinda
Avrupa’nin hatta diinyanin en iyi bilim adamlarindan olan Alfred Wegener, sadece jeoloji, jeofizik,
astronomi, glasiyoloji, paleoklimatoloji gibi alanlara katkis1 olmakla kalmamis; bulut mikrofizigi,
termodinamik, atmosferin kimyasal bilesimi ve dikey yapisi, atmosfer fizigi ve meteoroloji alanlarinda
da arastirmalar yapmustir. 1917 de yayinladign Wind- und Wasserhosen in Europa (Tornadoes and
Waterspouts in Europe) eseri Avrupa’da gergeklesmis hortumlart tiim yonleriyle incelemistir
(Antonescu, Ricketts ve Schultz, 2019:569). Yakin dénemde Avrupa’daki hortumlar ile ilgili pek ¢ok
calisma yapilmistir. Bunlardan baslicalari: Almanya’da Dotzek (2001), Romanya’da Antonescu ve
Bell (2015), Avusturya’da Holzer (2001), Polonya’da Taszarek ve Brooks (2015), Yunanistan’da
Sioutas (2011) Ispanya’da Gaya (2011), Italya’da Miglietta ve Matsangouras (2018) yapilan
calismalar bunlara 6rnek olarak gosterilebilir. Tiirkiye’de ise hortumlar iizerine yapilan ¢aligmalarda
en Onemli sorun yeterli diizeyde veri kaydinin oldugu bir veri taban1 olamamasidir. Bu durum hortuma
dair klimatolojik ¢alismalarin yapilma zorlugunu da beraberinde getirmektedir. Ancak Kahraman ve
Markowski (2014), 1818-2013 donemindeki hortum olaylarini inceledikleri ¢alisma bu konudaki ilk
onemli ¢alismadir. Yavuz, Cavus ve Ozen (2015), Tiirkiye’de 1997-2015 yillar1 arasinda gerceklesen
hortumlarin zamansal ve mekansal dagilimini incelemistir. Demircan, Arabaci, Soydam ve Eroglu
(2019), calismalarinda 2001-2017 yillar1 arasinda gerceklesmis hortumlar1 ve iklim degisikligi ile
baglantisini incelemistir. Kahraman (2020), Tiirkiye’de meydana gelmis siiper hiicre hortumlarinin
sinoptik klimatolojisini incelemistir. Ayrica Tiirkiye’de ger¢eklesmis hortum olayli giinleri inceleyen
caligsmalar da bulunmaktadir (Coskun ve Aksoy [2007], Kocatiirk [2012], Yurtseven [2013], Canpolat,
Keserci ve Doker [2021]).
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2. HORTUMLAR ve GENEL OZELLIiKLERIi

Hortumlar giiniimiizde merak uyandiran hava olaylarindan birisidir. Hortum bir¢ok kaynakta benzer
climlelerle tanimlanmistir. Bu alanda ilk arasgtirmacilar arasinda sayilan Wegener (1917), hortumlari
kiimiilonimbiis bulutundan yere uzanan yogusmus su buhari konisi, donen hava siitunlar1 seklinde;
Davies-Jones, Trapp ve Bluestein (2001), bir kiimiilonimbiis bulutundan (nadir olarak da gii¢clenmis
bir kiimiiliis bulutundan) sarkarak yaklasik 100 m ¢apinda, yerden kaldirdig1 toz ve enkazla siddetle
donen dar hava siitunu veya enkaz bulutu olarak tanimlamistir. Amerikan Meteoroloji Dernegi’nin
yayinladigi Meteoroloji Sozliigii’ne (American Meteorological Society [AMS], 2020) gore, hortum
kiimiiliform bulut yiizeyinden tabanina dikey uzanan, genellikle yiizeye yakin; kara tlizerindeyken
dokiintii/ toz; su iizerindeyken su plskiirtiir gibi hizla donen hava siitunudur. Ayrica, varligir gerekli
olmasa da bir huni bulutu gortlebilir, bu bulut kismen veya tamamen zemine kadar uzanabilir. Tiirkes
(2015) ise, iyi gelismis bir konvektif firtina bulutunun tabanindan siklonik bir sirkiilasyonla birlikte
yeryiiziine ulasan, kiiclik ama siddetli-derin bir algak basing alaninin ¢evresinde hizla donen bir hava
siitunu olarak tanimlamistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Olagan Bir Hortumun Genel Ozelliklerinin Yalinlastirilmus Cizimsel Gésterimi (Tiirkes, 2015)

Hizli baglayan bazen cok siddetli seyir izleyebilen hortumlar kisa Omiirlii hava sistemleridir.
Hortumlarin daha anlaml sekilde siniflandirilmasi i¢in yapilan ¢alisma (Agee ve Jones, 2009), tekrar
revize edilmis (Agee, 2014) buna gore hortumlar ii¢ tipe ayirmistir. Buna gore:

Tip |: Ayrik siiper hiicreli firtinalarla olusan hortumlardir. En yikict ve oldiiriicii hortumlar iyi
gelismis kiimiilonimbiis bulutu ile birlikte olusurlar ve bu bulutlar radar goériintiilerinde mezosiklon
olarak tespit edilirler. Ayrica siiper hiicreler kuvvetli riizgarlar, dolu, simsek, asir1 yagisla sel ve
tagkinlart meydana getirebilir. En yikict hortumlar bu sekilde ger¢eklesmektedir (Sekil 2).

Tip I1: Orta 6lgekli konvektif sistemlere bagl olusan hortumlardir. Bunlar: Yari-Dogrusal Konvektif
Sistemler ve Orta 6lgek konvektif komplekslerdir.

Yari-Dogrusal Konvektif Sistemler: Bunlar soguk cephe boyunca veya Oniinde hat-serit seklinde
stralanmig kuvvetli firtina bulutlarindan olusurlar (squal line). Kararsiz hava sinir1 boyunca meydana
geldiklerinden dogrusal bir goériiniimleri vardir ve radar, uydu goriintiilerinde de tespit edilebilirler.
Orta enlem siklonlarinin tanitici hava kosullar1 igerisinde yer alirlar (Ahrens ve Samson, 2011:306).
Tiirkiye’de bu sekilde gelisen hortum sayisi olduk¢a fazladir._Diger bir hortum olusum sistemi de orta
Olcekli konvektif komplekslerdir. Bunlar da kosullarin konveksiyon i¢in uygun oldugu yerlerde, bir
dizi bireysel ¢ok hiicreli firtina bulutlarin bir araya gelerek bilyiik dairesel konvektif hava sistemi
haline gelmesi ile olusurlar. Saganak hatlar1 gibi uzun émiirliidiirler ve 6 saatten fazla etkili olurlar
(Ahrens ve Samson, 2011:310).

Tip HI: Tip I veya tip II olarak siniflandirilmayan hortum olaylaridir. Daha spesifik olarak, bunlar
lokalize olarak goriilen konvektif orajlar sonucu gelisirler. En Onemlisi siiper hiicreli olmayan
hortumlardir. Kara ylizeyinde (landspout), su yiizeyinde (waterspout) ve soguk hava bulutlar1 altinda
gerceklesirler. Genellikle kisa siirer, siddetleri diisiiktiir ve etki alanlar1 dardir. Ozellikle su hortumlari
(waterspout) Akdeniz ve Karadeniz’de sik¢a goriiliirler, olustuktan kisa bir sonra kaybolurlar (Sekil 3).
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Sekil 2. 23 Haziran 2020 Tarihinde Istanbul Agiklarinda Siiper Hiicreye Bagli Hortum Olusumu,
Kaynak: URL1

Sekil 3. 16 Haziran 2021 Tarihinde Antalya Ag¢iklarinda Olusan Bir Hortum (waterspout)
Kaynak: URL2

Ozetle giiglii bir hortumun olusabilmesi igin, mutlaka iyi gelismis (¢ok etkin) bir gok giiriiltiilii firtina
yani bir kiimiilonimbiis (Cb) bulutunun ya da birlesik bir Cb kiitlesinin ya da bazi ¢ok siddetli
hortumlarda orta 6lgekli bir siklonun (mezosiklon) varligi gereklidir. Ayrica, ¢ok yaygin olmamakla
birlikte, hava kiitlesi orajlar1 da ender olarak hortum olusturabilir. Buna gore hortumlar, bir soguk
cephenin oniinde, bir saganak c¢izgisi ya da kararsizlik alaninda ¢ok nemli ve kararsiz sicak havanin
i¢inde olusabilir (Tiirkes, 2021).

Hortumlarin verdikleri zarar biiyiikliikleri ve riizgér hizlar1 ile dogru orantilidir. Buna dayanarak Fujita
(1971) bir hortum siniflama cetveli olusturmustur (Tablo 1).

Tablo 1. Hortum Siddetinin Simiflandirilmasi”

E Riizgar Hizi(km/s) Hasar

Fo 64-116 km/s F[aflf: Agaglarin dallar k1r111r," lzmalarm bacalar1 zarar goriir. Kokleri sig olan
agaclar yikilir. Tabelalar hasar goriir.

F1 117-180 km/s Orta: Catilar sokiliir, ahsap evler temelinden ayrilabilir ve devrilirler, hareketli
arabalar yoldan itilir.
Onemli: Catilar evlerden ayrilirlar, iri agaglar koklerinden sokiiliirler, otomobiller

F2 181-253 km/s alt-tist olurlar, havaya firlatilirlar, kiigiik hafif cisimler birer mermi gibi etrafa
savrulurlar.

F3 254-332 km/s Clddl Saglam yap_llan evlerin catilar1 ayrilir, trenler ters doner, agaclar koklerinden
sokiiliirler, otomobiller firlatilir.

) Yikicr: Iyi insa edilmis evler yikilr, iyi insa edilmemis yapilar uzaga firlatilir.

F4 333-419 km/s Otomobiller, biiyiik cisimler mermi gibi etrafa savrulur.

5 420-512 km/s Olaggnqst'u: Sagle}m temel}l evler d%hll temelinden kaldirilir ve tasinir, otomobiller
mermi gibi 100 m.’den uzaga ugar, agaclarin kabuklar1 soyulur.

“ Bilgiler ABD Ulusal Hava Servisi (National Weather Service) kaynagi kullamlarak hazirlanip Tiirkgelestirilmistir.
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Fujita Olgegi, 30 yildir kullaniliyor olmasina ragmen olcegin bazi smirlamalar1 bulunmaktadir.
Birincil sinirlamalar arasinda hasar gostergelerinin olmamasi, ingaat kalitesi ve degiskenliginin hesaba
katilmamasi1 bununla birlikte hasar ile riizgar hiz1 arasinda kesin iligki bulunmamasi sayilabilir. Bu
sinirlamalar, hortum hasarinin tutarsiz derecelerine ve bazi durumlarda hortum riizgar hizlarinin fazla
tahmin edilmesine yol a¢cnustir. Bu nedenle, Fujita Olcegi kavramini yeniden gdzden gecirmeye ve
bazi sinirlamalarin iyilestirilmesine ihtiyag duyulmustur (Mcdonald, Forbes ve Marshall, 2004).
Ancak Gelistirilmis Fujita Olgegi (EF) 6zellikle Amerika Birlesik Devletleri’nde benimsenmistir.
Bunun yani sira ABD disinda hortum yogunlugunun nasil derecelendirilecegi konusunda bir model
olarak hizmet etmesi durumunda erken olabilecegi sonucuna varilmistir (Doswell, Brooks ve Dotzek

2009).
3. VERIive YONTEM

Siddetli hava olaylar ile ilgili ¢aligmalarin bir¢ogu i¢in European Severe Weather Database (ESWD)
en Oonemli veri kaynagini olusturmustur (Antonescu, Schultz, Lomas ve Kiihne, 2016; Vashchenko,
Loza, Patlashenko, Korduba ve Bannikov, 2019; Vashchenko, Loza, Patlashenko ve Bannikov 2019;
Grieser ve Haines, 2020). ESWD; 2002 yilinda gayri resmi bir ag olarak baslamis ve Avrupa Siddetli
Firtina Laboratuvari'nin (ESSL) kar amaci giitmeyen bir arastirma kurulusu olarak 2006 yilinda
kurulmustur (Dotzek, Groenemeijer, Feuerstein ve Holzer, 2009). Bugiin ESWD, tiim Avrupa ve
Akdeniz tilkelerinde siddetli konvektif firtina olaylar1 hakkinda ayrintili, kalite kontrollii bilgi toplayip
ve saglamaktadir. Nitekim ¢alismamiza da veri kaynagini olusturmaktadir.

Calisma kapsaminda ilk olarak, hortumlarin 6zellikleri ve olusma mekanizmalar1 kisaca agiklanmaya
calisilmistir. Sonrasinda 2000 ile 2020 yillar1 arasinda gerceklesen hortumlar ile ilgili ESWD
(https://eswd.eu/)’den alinan 562 veri kaydi Excel ortaminda detayli sekilde incelenmistir. Bu 21 yillik
doneme ait 562 veri kaydi icerisinde; tekrar eden giin ve saatler diizenlenip, eksik verili giinler i¢in
Google Earth ile koordinat kontrolleri yapilmistir ve dogrulama sonucuna gore: Tiirkiye’de 2000-2020
yillar1 arasinda toplam 520 hortum olay1 gerceklesmistir. Daha sonra bu veriler ArcMap 10.8
programina aktarilip haritalar1 hazirlanmigtir.

4, BULGULAR
4.1. Alansal Dagihs
4.1.1. Yilhk Dagihs

Tiirkiye’de ayrintili klimatolojik ve istatistiksel ¢dzlimlemelerin yapilabilecegi veri tabaninin olmayisi
caligmalar1 da simirlandirmaktadir. Tirkiye igin 2000-2020 yillar1 arasinda gergeklesmis hortum
sayilar1 alimmis ve bu veriler tekrar kontrol edilerek diizenlenmistir. Buna gore belirtilen 21 yillik
stirecte toplam 520 hortum kaydi bulunmaktadir ve hortumlarin iilkede dagilisi homojen degildir.
Tiirkiye’de hortumlar daha ¢ok kiy1 kesimlerinde ortaya cikmaktadir. Tim kiyr alanlarinda
goriilmesine ragmen Antalya korfezi ve Bati Karadeniz hortumlarin daha sik goriildiigli alanlardir
(Sekil 4). i¢ kesimlerde hortum goriilme siklig1 diisiiktiir.

X0VE IYE 200 S0E

KARADENIZ

Sekil 4. Tiirkiye’de 2000-2020 Yillar1 Arast Ger¢eklesmis Hortum Dagilist
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Hortumlarin gergeklesme sikligi bolgelere gore sinifladiginda Akdeniz Bolgesi %47°lik oranla ilk
sirada gelmektedir. Daha sonra Karadeniz (%18), Marmara ve Ege Bolgeleri (%12) takip etmektedir
(Sekil 4 ve 5). Kiy1 ile komsu bu bolgelerde tiim hortumlarin %89’u gerceklesmistir. Akdeniz Bolgesi
icerisinde Antalya hortumun en sik goriildiigi ildir; Antalya’da 21 yilda toplam 178 hortum olay1
gerceklesmistir. Bu deger inceleme donemindeki tiim hortumlarin yaklasik 1/3’iiniin Antalya’da
gerceklestigini ifade etmektedir. Baska bir ifade ile Antalya ilinde yilda ortalama 8-5 hortum
goriilmektedir.

Dogu I¢ Anadolu
Anadolu 2%
Marmara 7%
12%

Giineydogu

___— Anadolu

‘ 2%

Karadeniz
18%

Sekil 5: Tiirkiye’de 2000-2020 Yillar1 Arasinda Gergeklesmis 520 Hortum Olayimin Bolgelere Dagilisi
4.1.2. Mevsimlik Dagihis

Tiirkiye cografi konumu itibariyle y1l icerisinde farkli hava kiitlelerinin etkisi altina girmesi, ii¢ tarafi
denizlerle g¢evrili olmas1 ve topografik yapinin kisa mesafede farklilik gostermesi hava olaylarinin
cesitlenmesine neden olmaktadir. Bu nedenle iilkemizde hortumlarin bolgelere ve mevsimlere gore
dagilis1 farklilik gostermektedir.

4.1.2.1. Kis Mevsimi

Kis mevsiminde belirgin sekilde Akdeniz bolgesinin kiyr kesimi, Ege bolgesinin kiyr kesiminde
hortum olaylar1 siklikla ger¢eklesmistir. Bunun yaninda Bati Anadolu’daki graben sistemleri hortum
olaylarinin i¢ kesimlerde goriilmesinde etkili olmaktadir (Sekil 6). Akdeniz Bdlgesi genelinde
inceleme doneminde toplam 245 hortum olaymin 114 tanesi kis mevsiminde gerceklesmistir. Yani
Akdeniz bolgesinde gerceklesen hortumlarin yaklasik olarak yarist kis mevsiminde goriilmektedir. Kis
mevsiminde de ocak ay1 61 hortum ile 6n plana ¢ikmaktadir. Kig mevsiminde goriilen hortumlarin
cogu bu ayda gerceklesmektedir. Ege Bolgesi’nde toplam 63 hortum olay1 goriilmiistiir. 63 hortumun
23’{ bu mevsimde gergeklesmistir. Yine 11 hortum ile ocak ay1 kis mevsiminde hortum olaylarinin en
stk goriildiigii ay1 olusturmaktadir. Marmara Bolgesi’nde 7, Karadeniz Bolgesi’nde 9, Giineydogu
Anadolu Boélgesi’nde 2 hortum gergeklesirken; I¢ Anadolu ve Dogu Anadolu bolgelerinde kis
mevsiminde hi¢ hortum gerg¢eklesmemistir.
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Sekil 6. Tiirkiye’de 2000-2020 Y1illar1 Arasinda Gergeklesmis Hortumlarin Kig Mevsimi Dagilist
4.1.2.2. ilkbahar Mevsimi

Kis mevsimin ardindan sicakliklarin yiikselip karalarin 1sinmaya baglamasiyla birlikte ilkbahar
mevsiminde iilkenin hemen her bélgesinde hortum goriilmektedir (Sekil 7). Ulke genelinde Akdeniz
Bolgesi 48 hortum olayi ile ilk sirada yer alsa da i¢ bdlgelerde gergeklesen hortumlar bu mevsimde
daha agirlik kazanmistir. Ozellikle Dogu Anadolu Bolgesi’nde toplam 34 hortum olay1 goriilmiis olup
yarisindan fazlas1 (18) ilkbahar mevsiminde olusmustur. Ege Bolgesi’nde toplam 10 olay, i¢ Anadolu
Bolgesi’nde toplam 12 olayim 5’1, Giineydogu Anadolu Boélgesi’nde toplam 8 olayin 4’ii bu mevsimde
gerceklesmistir. Marmara Bolgesi’nde 6 ve Karadeniz Bolgesi’nde 12 hortum gerceklesmis ve bu
bolgelerde ilkbahar mevsiminde gerceklesen hortumlarin ¢cogu i¢ kesimlerdedir. Yani yar1 karasal ve
karasal yorelerde kararsizlik kosullarinin belirginlestigi ilkbahar déneminde hortum olaylar1 daha sik
goriilmektedir.
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Sekil 7. Tiirkiye’de 2000-2020 Yillar1 Arasinda Gergeklesmis Hortumlarm Ilkbahar Mevsimi Dagilist
4.1.2.3. Yaz Mevsimi

Ulke genelinde sicakliklarin arttigi yaz mevsiminde en fazla hortum olayr Karadeniz ve Marmara
bolgeleri kiyilarinda gerceklesmistir (Sekil 8). Soyle ki Karadeniz genelinde toplam 96 hortum
olaymi 43’{i; Marmara Bolgesi’nde toplam 62 hortum olaymin 29’u bu mevsimde gerceklesmistir.
Karadeniz Bélgesi’nde Bati Karadeniz Béliimii, Marmara Bélgesi’nde ise Izmit Kérfezi hortum
olaylarn yogunlastigi alanlardir. I¢ bolgelerde artan yiizey sicakliklari ile birlikte I¢ Anadolu’da
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haziran ve temmuz aylarinda 6, Dogu Anadolu’da ¢ogunlugu temmuz agustos aylarinda olmak {izere
9; Gilineydogu Anadolu’da 1 hortum olay1 gerceklesmistir. Akdeniz Bolgesi’'nde 12, Ege Bolgesi'nde

8 hortum olay1 ger¢eklesmistir ve her iki bolgede de diger mevsimlere kiyasla en az hortum yaz
mevsimindedir.
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Sekil 8. Tiirkiye’de 2000-2020 Yillar1 Arasinda Gergeklesmis Hortumlarin Yaz Mevsimi Dagilisi
4.1.2.4. Sonbahar Mevsimi

Sonbahar mevsiminde de hortum olay1 cogunlukla kiy1 kesimlerde gergeklesmistir (Sekil 9). Akdeniz
Bolgesi’nde kis mevsiminden (114) sonra en fazla hortum 71 olay ile bu mevsimde gergeklesmistir ve
en yogun aylar ekim, kasim aylaridir. Ege Bolgesi’nde toplam 63 hortumun 22’s1 bu mevsimde
gerceklesmis ve kiyilarda genellikle kasim, i¢ kesimlerde eyliil, ekim aylarinda olusmustur. Karadeniz
Bolgesi’nde ise yaz mevsiminden (43) sonra en fazla 32 hortum olay: ile sonbaharda gergeklesmis ve

cogu eyliil, ekim aylarinda olusmustur. Dogu Anadolu’da 7, Giineydogu Anadolu ve I¢ Anadolu’da 1
hortum olay1 gerceklesmistir.
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Sekil 9. Tiirkiye’de 2000-2020 Y1illar1 Arasinda Gergeklesmis Hortumlarin Sonbahar Mevsimi Dagilist

Hortumlarin mevsimsel dagilimm bolgelere gore degerlendirdigimizde (Sekil 10); Akdeniz ve Ege
bolgelerinde genel anlamda mevsimsel bir benzerlik goriilmektedir. Yani her iki bolgede hortumlarm
cogunlugu kis ve sonbahar mevsimlerinde olusmaktadir. Ozellikle Akdeniz Bélgesi’nde %50 yakin bir
boliimii kis mevsiminde olugsmaktadir. Marmara ve Karadeniz bolgelerinde benzerlik daha belirgindir
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ve hortumlarin ¢ogu yaz ve sonbahar mevsimlerinde gerceklesmektedir. i¢ bolgelerde ozellikle i¢
Anadolu ve Dogu Anadolu bélgelerinde mevsim ¢esitliligi daha azdir. I¢ Anadolu Bélgesi'nde %50’si
yaz mevsiminde olusurken Dogu Anadolu’da %50’den fazlasi ilkbahar mevsiminde olusmaktadir.
Giineydogu Anadolu Bolgesinde her mevsim en az 1 kere de olsa goriilmiistiir ancak ¢ogunlugu

ilkbahar ve kig aylarindadir.

Akdeniz Marmara  Karadeniz ¢ Anadolu Dogu Giineydogu
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Sekil 10. Tiirkiye’de 2000-2020 Yillar1 Arasinda Gergeklesmis Hortumlarin Bolgeler iginde Mevsimlere
Dagilist

4.1.3. Zamansal Dagihs

Tiirkiye’de 2000 yilindan 2020 yilina kadar toplam 520 hortum olay1 ger¢eklesmistir. Yillar arasinda
hortum sayilarinda dalgalanmalar goriilse de dogrusal bir egilim gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 11).
Hortum olaylar 6zellikle 2009 yilindan sonra belirgin bir artis goriilmiistiir ve 2019 yil1 toplam 67
hortum olay1 ile en fazla hortum goériilen yil olmustur. 2019 yilinda hortumlar agirlikli olarak ocak
ayinda, Antalya ve yakin ¢evresinde gerceklesmistir.
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Sekil 11. Tiirkiye’de 2000-2020 Yillart Arasinda Gergeklesmis Hortum Dagilist

Tiirkiye’de yilda ortalama 6,6 hortum olayr gergeklesmektedir ve yilda 2,85’lik artig bir
gostermektedir. Analiz sonuglarma gore R® degeri 0,7912’dir. Zamansal olarak hortum olaylarin
goriilme sikliginda 0,01 anlamlhilik diizeyinde artig egilimi bulunmaktadir

4.1.4. Fujita Olgegi

Gergeklesmis hortumlarin siddetleri de verdigi zararlar agisindan olduk¢a Onemlidir. Bu amagla
gelistirilen Fujita Olgegi'ne gore 2000-2020 yillar1 arasinda simflandirilan toplam 172 kayit
bulunmaktadir. Bunlarin ¢ogu orta siddet sinifina giren F1 siddetindeki hortumlardir (Sekil 12). Ciddi
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hasara neden olan F3 siddetinde hortum olayindan biri 19.06.2004 tarihinde Ankara (Siinlii)’de
gerceklesmistir. 3 kisinin hayatin1 kaybettigi olayda 21 kisi yaralanmistir. Hortum sonrasinda yapilan
hasar tespit caligmasinda; 32 konutun, 14 ahirin, kdy okulunun ve bir diikkdnin hasar gordiigii
belirlenmistir. Konutlardan 15’1 kullanilmaz duruma gelmistir yine 15 tarlanin, bir sebze bahgesinin ve
¢ok sayida tarim aletinin zarara ugradigini, 400 agacin kokiinden sokiildiiglinii ifade etmislerdir
(Coskun ve Aksoy, 2007). Calismada hortum oOlgegi F2 olarak belirtilse de agaglarin kokiinden
sokiilmesi, otomobillerin ve traktorlerin havada ucusmasi, betonarme evlerin ¢atilarinin ayrilmasi ve
bir kamyonun 30 metre havalanarak bir tarlaya diismesi olayin siddetini gostermesi agisindan
onemlidir. Bir diger F3 siddetinde hortum olay1 13.11.2017 tarihinde Antalya (Finike)’de
gerceklesmistir. Internet haberlerinden edinilen bilgilere gore aksam saatlerinde olusan hortum biiyiik
hasara yol agarken, 38 kisinin yaralanmasina neden olmus ayni zamanda ¢ok sayida tarim alani, sera
ve yerlesim yeri zarar gérmiis, aga¢lar devrilmistir (URL 4). Ayrica hortumun ger¢eklesme saatinin
ge¢ olmasi muhtemel yaralanma ve can kayiplarinin 6niine gegmistir.
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Sekil 12. Tiirkiye’de 2000-2020 Yillar1 Arasinda Gergeklesmis Hortumlarm Fujita Olgegi’ne Gore Dagilist
5. TARTISMA ve SONUC

Hortumlar, olusum kosullart ve olusum sirasindaki gorsel farkliligiyla merak uyandiran hava
olaylarindan birisi olmustur. Ayrica ¢ok kisa zamanda gelisip ciddi hasarlara neden olmasi, insanlar
icin bir tehdit olusturmasi sebebiyle bu asir1 hava olaymnin perde arkasini anlama g¢abasin
dogurmustur. Diinya iizerinde bir¢ok alanda olusma imkani bulsalar da en temelde “tropikler ve
tropik dis1” olmak iizere iki biiyiik bolgeye ayrilirlar. Her ikisinin mekanizmasinda bazi ortak kosullar
bulunmasinin yaninda tropiklerde olusan siklonlar i¢in su sicakligimin en az 27 °C olmas1 gerekir.
Ayrica bircogu karaya ulasmadan etkisini kaybeder. Tropik disi siklonlar orta enlemlerdeki hava
sistemlerine bagl olarak gelisirler ve orta kusak iilkelerinin birgogunda gériiliirler. Ozellikle 2000°li
yillardan sonra hortumlar iizerine yapilan g¢aligmalarda artis olmustur. Son yillarda bu asir1 hava
olaymin iklim degisikligi ile ilgisinin oldugunun diisiiniilmesi hortumlar1 daha popiiler hale getirmistir.
Ancak hortumlarin arastirilmasi oldukca zordur; ¢ilinkii olay1 gorecek bir gdzlemciye ve gozlemleri
toplamak icin bir sisteme ihtiya¢ vardir. Diger tiirlii olaya veya neden oldugu zarara tanik olacak
kimse yoksa olay kayda alinmayacak ya da goriilse bile, kaydedip raporlar1 toplayacak bir sistem
yoksa bir veri taban1 olugsmas1 miimkiin olmayacaktir. Ancak ESWD (https://eswd.eu/) bu problemleri
biiylik oranda ¢ézmiistiir. Buradan alinan veriler dogrultusunda birgok ¢alisma yapilmistir. Bize de
veri kaynag1 olmakla beraber calismamiz en giincel verileri icermektedir. 2000 yilindan 2020 yilina
kadar toplam 520 hortum olay1 gerceklesmistir. Hortumlarin Tiirkiye genelinde dagilisi elbette tek
diize degildir. Bu durum iilkemizin cografi konum itibari ile farkli siklonlarin etki alaninda olmas1 ve
topografik kosullarin ¢ok ¢esitli olmasi ile yakindan ilgilidir. Hortumlarin bélgeler arasi dagilisinda
ozellikle mevsimsel farkliliklar oldukc¢a belirgindir. S6yle ki Akdeniz ve Ege bolgelerinde hortumlarin
biiyiikk boliimii; sonbahar mevsiminin sonlart (ekim, kasim) ve c¢ogunlukla kis mevsiminde
gerceklesmektedir. Bu durum sicakliklarin diismesiyle birlikte, jet riizgarlarinin {ist atmosfere tasidigi
soguk hava ile Akdeniz’de deniz suyunun heniiz ¢ok sogumamasinin yarattigl kararsizlik durumlari,
polar cepheye bagli atmosferik yapt Akdeniz Bolgesi’nde hortum olaylarinin kig mevsiminde goriilme
sikligini artirmaktadir.

Karadeniz ve Marmara bolgelerinde aksine hortum olaylar1 ¢cogunlukla yaz mevsiminde ve sonbaharin
ilk aylarinda (eyliil, ekim) gerceklesmektedir. Her ne kadar hortumlarin olusum zamanlar farkli olsa
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da olusum kosullar1 benzerdir. Karadeniz de ise deniz suyunun kis mevsiminde diisiik olmas1 hortum
olusum kosullarimi zayiflatirken, ilkbahar ve yaz mevsiminde deniz suyu sicakliginin artmasi ve
kuzeyden sokular jet riizgarlar1 hortum olusumu i¢in uygun kosullarin olugmasini saglamaktadir.

I¢ kesimlerde ise en fazla hortum geg ilkbahar ve erken yaz aylarinda goriilmektedir. Ozellikle i¢
Anadolu ve Giineydogu bdlgelerinde tamamina yakini, Dogu Anadolu Bolgesi’nde yaridan fazlasi bu
donemde gerceklesmistir. Nisan, mayis aylarindan itibaren sicakliklarin artmasinin ardindan kar
erimeleri ve bahar yagislariyla birlikte toprakta nem artar. Giines enerjisinin artmasiyla karalar hizli
1sinir ve buharlagsma bagslar. Sicakligin ve nemin artmasiyla birlikte dikey olarak biiyiiyen ve yiikselen
kiimiilonimbiis bulutlar1 olusur ve bu konvektif bulutlar, i¢ kesimlerde hortum olusturmaktadir. Buna
ek olarak, yiiksek topografyaya ragmen, giiclii Akdeniz siklonlarinin getirdigi nemli ve sicak hava,
yukari enlemlerden inen soguk havayla karsilastiginda da Anadolu Platosu’nda hortumlar
olusabilmektedir (Bozkurt, 2011).

Son IPCC raporlarinda da iklim degisikligi ile birlikte asir1 hava olaylarinin artacagini 6n goriiliiyor.
Asir1 hava olaylarindan bir olan hortumlar i¢in Tiirkiye’de genel egilim, sayilarinin artmakta oldugu
yoniindedir. Ozellikle son 10 yilda sayisinda ve alansal dagilisinda ciddi bir artis gdzlenmesi bunu
desteklemektedir. Ancak iklim degisikligi ile hortumlar arasindaki baglanti1 heniiz tam olarak agikliga
kavusmamistir. Bunun yaninda bazi arastirmalar, kiiresel sicakliklar arttik¢a, sicak atmosferin daha
fazla nem icerecegini, bunun da daha siddetli gok giiriiltiili firtinalarin olusmasina firsat imkan
saglayacagii on gormektedir (URLS).

Tiirkiye’de seracilik faaliyetlerinin yaygin olarak yapildigi kiy1 kesimlerde artan hortum vakalari, bu
sektore biiylik darbe vurmasinin yani sira yerlesim yerlerini ve ulasimi olumsuz yonde etkilemektedir.
Ayrica siddetlerinin artmasi can kayiplarina da neden olmaktadir. Maalesef kisa siirede ve ani gelisen
hortumlarin tahmini zor olmasinin yani sira engellenmesi miimkiin olmayan hava olaylar1 arasindadir.
Bu amagla Tiirkiye’de o6zellikle riskli yoreler igin ayrintili meteorolojik tahminlerde bulunabilmek
adina tiim imkanlardan faydalanmakla birlikte hortum olusumu i¢in bir araya gelen meteorolojik
kosullarin 6n goriilmesi, can ve mal kayiplarinin 6niine gegilmesine imkén saglayabilir.
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