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8-12 Eyliil 2009 Tarihlerinde Marmara Bolgesi’nde Meydana
Gelen Sel Olayinin Yagis Analizi

Rainfall analysis of the flood event that occurred in Marmara Region on 8-12
September 2009

Ali Umran Koémiiscii®, Seyfullah Celik, Abdullah Ceylan
Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii, Kalaba, Ankara

Oz: Trakya’da ve ozellikle Istanbul ve civarinda 8-12 Eyliil 2009 tarihleri arasinda yasanan sel afeti, 1957
Ankara ve 1995 Izmir sel afetlerinden sonra iilkemizde en fazla can kaybinin yasandigi sel afetleri arasinda yer
almustir. Tarihin en biiyiik sel afetlerinden birini yasayan Trakya bolgesi selden ciddi olgiide etkilenmis ve afet
32 can kaybi ile 3 bin 816 konut ve bin 490 isyerinin zarar gérmesine neden olmustur. Dere yataklarinin
yakimindaki fabrika, otoyol, koprii gibi yapilar disinda dere yatagimin yakinina kurulan yerlesim yerlerinde
yasayan insanlar selden en ¢ok zarari goren grup olmustur. Bu ¢alismada, 8-12 Eyliil 2009 tarihlerinde
Trakya’da ve ozellikle Istanbul ve civarinda sel afetine zemin hazirlayan siddetli yagislarin klimatolojik analizi
yapilarak sel afeti ile iliskilendirilmistir. Bélgede yagislar 7 Eyliil 2009 tarihinde Trakya nin batisinda baslamag
ve 8 Eyliil 2009 tarihinde ise bolgenin biiyiik boliimiinii icine alacak sekilde artarak devam etmigstir. Bélgede
kaydedilen 24-saat yagis miktarlart Bandirma’da 253 mm, Catalca’da 205 mm, Erdek’te 170 mm ve Silivri’de
128 mm olarak kaydedilmistir. Tiim Marmara Bélgesi icin 7-10 Eyliil 2009 tarihlerinde gerceklesen 4-giinliik
ortalama yagis miktar ise 74.1 mm olarak gercgeklesmistir. Bu rakam eyliil ay1 uzun yillar ortalamast olarak
belirlenen 36,3 mm 'nin iki katidir. Yagis degerleri disinda, hesaplanan atmosfer kararsizlik indisleride taskin
oncesi donemde siddetli hava kosullarinin uyaricisi niteligindedir. Uydu ve radar verileri de ozellikle 7-9 Eyliil
tarihlerinde bélgede etkili olan siddetli yagislarin varligini ortaya koymaktadir.

Anahtar kelimeler: Istanbul, sel afeti, meteorolojik kosullar, siddetli yags, kararsizlik indis degerleri.

Abstract: A series of flash floods occurred between 8-12 September, 2009 in Thrace part of the Marmara region,
and especially in Istanbul and its vicinity. The region was heavily affected from floods that occurred as a result
of thunderstorms with torrential rains that swept the region which received its heaviest rainfall in the last 80
years The events were noted as the third deadliest floods after the 1957 Ankara and 1995 Lzmir floods.. The
floods led to the death of at least 32 people and caused extensive damage to both public and private properties
in the region. This study examines climatology of rainfall conditions that led to the flash floods in theThrace part
of the Marmara region, and especially Istanbul and its vicinity. The spatial and temporal distribution of the
rainfall indicated that the severe storms first affected the western parts of the Marmara region and then covered
the entire Istanbul, Silivri and Catalca where the impact was felt most severely. The 24-hr rainfall amounts
mostly varied between 100-253 mm in the region during those 4 days between 7-10 September 2009. The highest
24-hr rainfall amounts were recorded at Bandirma, Catalca, Erdek, and Silivri stations with 253 mm, 205 mm,
170 mm, and 128 mm respectively. Average rainfall for the Marmara region was 74.1 mm considering the 4-day
cumulative rainfall recorded between 7-10 September 2010. This amount is considerably over the long term
normals for month of September, which is 36,3 mm. It is noted that almost all the instability indices values
signalled severe weather situation and storm development prior to the flooding. Areal distribution of the severe
rainfalls are portrayed better with the radar and satellite images analyzed for the flooding days in Istanbul and
vicinity.

Key Words: Istanbul, flash flood, severe rainfall, instability indices, radar and satellite images.
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1.Giris

Insanlar igin fiziksel, ekonomik ve sosyal kayiplara neden olan, normal yasami kesintiye
ugratarak toplumlari etkileyen ve yerel imkanlar ile bas edilemeyen her tiirlii dogal, teknolojik veya
insan kaynakli olaylara” afet denilmektedir (Kadioglu, 2006; 2008). Dogal afetler genelde atmosfer
kokenli olup, sel ve taskinlar ise en yaygin goriilen meteorolojik karakterli dogal afetlerin basinda
gelmektedir (Komiis¢ii ve Ceylan, 2007). Sel,suyun dogal ya da yapay yatagindan tasarak cevre,
yerlesim yerleri ve tarim alanlarinda tehlikeye neden olmasi olarak tanimlanabilir. Sel birkag giin veya
daha uzun siire i¢inde olusabilecegi gibi, saat dilimleri ile ifade edilebilecek kadar kisa siirede
meydana gelen ani seller (flash floods) seklinde de ortaya ¢ikabilir. Ani seller kii¢iik dere ve nehirlerin
ani ve kuvvetli bir yagisa maruz kalmalartyla olusur ve akim degerlerini ¢ok hizli bir sekilde en st
diizeye ulastirir. Sele sebep olan en Onemli meteorolojik parametre yagisin siddeti, sliresi ve
karakteristigidir. Yagis oncesi zeminin nemlilik durumu, yiizey gecirgenligi ve sele maruz kalan
bolgenin fiziki cografya kosullar1 da sellerin olusmasindaki diger onemli faktorlerdir. Seller, kar
erimesi sonucu olusan kuvvetli akimlar veya drenaj kanallarinin tikanmasi sonucunda da meydana
gelebilir (Gokter, 2006). Ayrica ¢ok nadir olarak barajlarin ¢okmesi ve tagmasindan kaynaklanan
sellere de rastlanilmaktadir.

Yurdumuzda, dogal vejetasyonun tahribati, ¢arpik sehirlesme, sel ve dere yataklarindaki
yapilagmadan dolayi sel ve tagkin olaylarinin neden oldugu zararlar artmakta, can ve mal kaybina yol
acan afetler daha sik goriilmektedir. 1998 yili Mayis ayinda, Bati Karadeniz’de &zellikle Bolu,
Zonguldak, Karabiik, Kastamonu ve Bartin illerinde meydana gelen sel afetlerinde 2 milyondan fazla
kisi etkilenmis ve 30’dan fazla can kayb1 meydana gelmistir. Yine ayni1 sel olaylarinda bolgedeki irili
ufakli 151 dere ve irmak yatagi tasmis ve 478 ev tamamen su altinda kalmistir. Bu sekilde genis
alanlar1 kaplayan sel afetleri oldugu gibi, dar alanda etkili olan ani sel olaylarina ait 6rnekler de
iilkemizde coktur. 3-4 Kasim 1995 tarihlerinde Ege kiyilari etkisi altina alan siddetli yagislar Izmir
ve civarinda ani tagkinlara sebep olmus ve bunun sonucunda 61 kisi hayatini kaybetmis, yilizlerce bina
ve yerlesim yeri maddi hasara ugramistir. (Komiiscii vd., 1998).

8-12 Eyliil 2009 tarihleri arasinda Istanbul’da yasanan sel afeti, 1957 Ankara ve 1995 Izmir
sel afetlerinden sonra ililkemizde en fazla can kaybmin yasandigi sel afeti olarak gerceklesmistir.
Marmara Bolgesi selden ciddi dlglide etkilenmis ve afete doniisen sel olayr 32 can kaybi ile 3816
konut ve 1490 isyerinin zarar gormesine neden olmustur. Selden en ¢ok zarari dere yataklarinin
yakiindaki fabrika, otoyol, kdprii gibi yapilarla birlikte dere yataginin yakinina kurulan yerlesim
yerleri gormisgtiir (Foto 1).

Foto 1. istanbul’da selin etkiledigi alandan bir gériintii: Ayamama Deresi civar1 (Kaynak: www.virahaber.com)
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Bu galigmada, 8-12 Eyliil 2009 tarihlerinde Marmara Bdlgesi’nde ve ozellikle Trakya ve
Istanbul’da etkili olan siddetli yagislarin klimatolojik analizi yapilarak, yagis dagilimlarinin yer ve
zamansal degisimleri ortaya konarak sel afeti ile olan iliskisi analiz edilmigtir (Sekil 1). Bu bdlge
Tiirkiye’nin kuzeybatisinda yer almakta olup, Orta Akdeniz ve Balkanlardan gelen cephe
sistemlerinin etkisi ile 6zellikle sonbahar aylarinda sik sik siddetli yagislara maruz kalmaktadir.

Tekirdag

.
S

Balikesir

Sekil 1. Marmara Bélgesi’nin Cografi Konumu ve illeri
2. Meteorolojik ve Klimatolojik Analiz
2.1. Yagis Kosullar

Ulkemizde kiy1 kesimlerde meydana gelen sel afetlerine bazi yerel faktorler disinda ¢ogu kez
Karadeniz ve Orta Akdeniz iizerinden gelen siklonlar neden olmaktadir (Celik ve digerleri, 2007).
Hava kiitleleri acgisindan ele alindiginda ise, Tiirkiye herhangi bir hava kiitlesinin kaynak sahasi
iizerinde olmadigindan mevsime gore diger bolgelerden kaynaklanan hava kiitlelerini etkisinde
kalmaktadir (Atalay, 2010). Tiirkiye, yazin tropikal hava kiitlelerinin; kigin ise kuzeyden gelen polar
hava kiitlelerinin etkisi altindadir. Bu hava kiitlelerinin kapladig1 alan, etki siireleri ve frekanslar
Tiirkiye’de yagis ve sicaklik kosullarinin degismesinde onemli rol oynar. Karadeniz’de gdriilen
siddetli yagislarin olusumuna bolgenin orografik yapisi katkida bulunurken, Ege ve Akdeniz sahilinde
sicaklik ve nem kosullar1 yagis olusumunda 6nemli rol oynamaktadir. Buna karsilik Trakya’nin ig
kesimleri, i¢ ve Dogu Anadolu bélgelerinde ise, cephesel yagislarm yaninda orografik ve lokal
konvektif yagislar da etkili olmaktadir. Ulke genelinde sel olaylarinin hem kis hem de ilkbahar ve yaz
aylarinda goriilmesinde, yukarida belirtilen yagis kosullarmin yanisira siddetli yagislarin ve kar
erimelerinin de etkisi vardir. Bunun yaninda, ani sicaklik degisimi, riizgar ve nem gibi daha bir¢ok
meteorolojik parametrenin de sel olaylarinin olusumu {izerinde dogrudan etkisi vardir.

2.2.Sinoptik Kosullar

Marmara Bolgesini etkileyen yagish sistem 7 Eyliil 2009 tarihinden itibaren Tiirkiye’yi
ozellikle kuzey bati bolgelerinden itibaren etkilemeye baslamistir. Burada goriilen atmosferik kosullar
benzer bircok diger sel olaylarinda goriilen sinoptik desene oldukc¢a benzemektedir. Bu tiir sel
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olaylarma ait genel sinoptik deseninde, yiiksek seviye haritalarinda soguk hava ve algak basing olugu
(trof) uzantisi ile sicak hava ve sirt arasinda kalan alanlarda siddetli hava olaylarinin meydana geldigi
gozlemlenmistir (Pontrelli vd.,1999). 7 Eyliil 2009 tarihli yer haritasinda Tiirkiye’nin i¢ kesimlerinde
1004 hPa’lik algak basing merkezi, Orta Avrupa iizerine ise 1026 hPa’lik yiiksek basing merkezi yer
aldig1 goriilmektedir (Sekil 2). Marmara bolgesi lizerinde 1010-1013 hPa’lik izobar degerleri hakim
durumdadir. lerleyen giinlerde yiiksek basincin dogu Avrupa’ya dogru genislemesiyle Balkanlar
tizerindeki basing gradyani artmis, Marmara bolgesindeki kuzey yonlerden olan riizgar siddetlenmistir.
Yine ayni giine ait 500 ve 700 hPa {ist atmosfer haritalarinda, Ege Denizi ilizerinde kuzey-giiney
istikametinde uzanan trof ve soguk hava, Marmara bolgesine dogru yaklastig1 goriilmektedir (Sekil 2).
Bir sonraki giin ise, trof Trakya bolgesine iyice yaklasmis, soguk hava ise -15 derece olarak bolge
izerinde etkili olmaya baslamistir. Ayrica, yer seviyesinde yliksek basincin Dogu Avrupa’ya dogru
genislemesiyle Balkanlar iizerindeki basing gradyani artmaya devam ederek kuzeyli riizgarlarin
beraberinde gelen nemli ve soguk hava bolgeyi etkisi altina almistir.

Sekil 2. 7 Eyliil 2009 00 UTC tarihlerine ait 500 hPa (solda), 850 hPa (ortada) ve yer haritasi (sagda).

Yagislarin devamliligi saglayan en 6nemli etkenlerden biride atmosferin list seviyelerindeki
yiiksek nemliliktir (Sekil 3). 9 Eyliil 2009 tarihli nisbi nem haritasinda goriildiigii iizere istanbul’un
kuzeyinde atmosferdeki nisbi nemlilik % 100 lere yakin gerceklesmistir. Yerdeki sicak hava ve {ist
atmosferdeki nemlilik dikey hareketin devamliligini saglayarak yagis etkinligini artirmistir.

Wednesday 8 September 2008 00UTC ECMWF Forecast t+18 VT: Wednesday § September 2008 18UTC 500hPa Relative humidity

500 hpa NEM HARITASI
SAYISAL HAVA TAHMINI (SHT) SUBE MUDURLUGU

Sekil 3. 9 Eyliil 2009 00 GMT 500 mb Nisbi Nem (Kaynak: ECMWF)
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Avrupa Orta Vadeli Tahmin Merkezi, ECMWF’den (European Centre for Medium-Range
Weather Forecasts) alinan sayisal hava tahmin iiriinlerinden olan dikey hiz diyagraminda ise Marmara
bolgesi ve yagisin gozlendigi alanlardaki konvektif faaliyetlerin gelisimi goriilmektedir (Sekil 4).
Buna gore Ozellikle Marmara Bolgesi iizerinde dikey yiikselme hizinda artis oldugu ve bununda
konvektif faaliyetlere zemin hazirladig1 ortaya ¢ikmaktadir.

Cross section of W 20090908 1200 step 0 Expver 0001 Cross section of W 20090909 00 step 0 Expver 0001

Sekil 4. 08 Eyliil 2009 12:00UTC ve 9 Eyliil 2009 00:UTC tarihlerine ait ECMWF den alinan(Selanik-Istanbul) dikey
yiikselme hizini (vertical velocity Pa/sn) gdsteren analizler

Bu caligmanin esas amaci sel olaymn meteorolojik boyutunu detayli incelemek
olmadigindan siddetli yagisa zemin olusturan atmosferik kosullara kisaca deginilmistir.

2.3. Yagis Analizi

Caligmanin bu boliimiindeki Meteoroloji Genel Miidiirliigii tarafindan Marmara Bolgesi’nde
isletilen Otomatik Gozlem Istasyonlar1 (AWOS), klimatoloji ve sinoptik istasyonlarin verilerine
dayanarak bazi analizler yapilmistir. Bu analizlere gore, yagislar 7 Eylil 2009 tarihinde Trakya
bolgesinde baslamig ve 8 Eyliil 2009 tarihinde ise afet bolgesini de igine alacak sekilde artarak devam
etmistir (Sekil 5). 7 Eylil 2009 tarihinde son 24-saatlik toplam yagislara bakildiginda yagisin
Kirklareli civarinda yogunlastigr goze ¢arpmaktadir. 8 Eylil 2009 tarihi 6gle saatlerinden itibaren
etkisini arttirmaya baslayan yagislar, 9 Eyliil 2009 tarihinde sabah saatlerine kadar devam etmis ve
bolgede biiylik bir afete neden olmustur. 8 ve 9 Eyliil tarihlerini igine alacak sekilde 48 ve 72 saatlik
yagis toplamlar1 incelendiginde yagisin merkezinin Catalca ve Istanbul’'un Avrupa yakasinda kalan
bolgeler oldugu goriilmektedir. Bolgede kaydedilen 24 saatlik yagis miktarlari 100-250 mm arasinda
olmak iizere oldukca yiiksek degerlere ulasmistir. En yiiksek yagis miktar1 Bandirma’da 253 mm,
Catalca’da 205 mm, Erdek’te 170 mm, Silivri’de 128 mm, Sariyer’de 107 mm ve Tekirdag’da 103
mm olarak gozlemlenmistir. Yagisin etkinligi 9 Eylill tarihinde en iist diizeye ulagmis ve bu tarihten
itibaren yagis etkinligini kaybetmeye baglamustir.
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7 Eyliil 2009

Kiometers
120

8 Eyliil 2009

Klometers
120

9 Eyliil 2009

Legend

10 Eyliil 2009

Legend

Sekil 5. Marmara Bolgesinde 7-10 Eyliil 2009 tarihleri arasinda giinliik toplam yagislarin dagilinu

07-10 Eyliil 2009 tarihleri arasindaki 4 giinliik yagis degerlendirmesi dikkate alindiginda, bu
donem icin Marmara Bolgesi yagis ortalamasi 74,1 mm olarak ger¢eklesmistir. Uzun yillar eyliil ay1
bolge yagis ortalamasi ise 36,3 mm’dir. Buna gore 4 giinliik dénemde bolge geneli yagis ortalamasi
eyliil ay1 yagisinin 2 katindan daha fazladir. Cizelge-1 ve Sekil 6’de goriildiigii gibi 4 giinliik yagis
toplam1 bazi merkezlerde uzun yillar eyliil ay1 ortalama yagisinin 8 katindan fazla olarak
kaydedilmistir. Yagis siddet ¢izelgesinde goriildiigii lizere 8 ve 9 Eyliil 2009 tarihlerinde Bandirma,
Catalca ve Gonen istasyonlarinda kaydedilen yagis degerleri bu istasyonlarda simdiye kadar
kaydedilen en biiyiik yagis degerleridir. Bu yagislarin tekerriir periyodlar1 100 yildan fazladir.

Cizelge-1. Bazi istasyonlara ait yagis-siddet analizi

ISTASYON

BANDIRMA

BANDIRMA

CATALCA

CATALCA

GONEN

Tarih

08.09.2009

09.09.2009

08.09.2009

08.09.2009

08.09.2009

Baslama

14:20

04:20

12:30

07:30

08:10

Bitis

16:20

08:20

15:30

15:30

11:10

Siire

2 Saat

4 Saat

3 Saat

8 Saat

3 Saat

Miktar

82.2

125,0

1344

166.8

83,8

Tekerriir
Periyodu (yil)
> 100 Y1l

>100 Y1l

>100 Y1l

>100 Y1l

>100 Y1l

Aciklama

2 saatlik periyotta en yiiksek yagis (1991 Yilinda 73,9 mm)
4 saatlik periyotta en yiiksek yagis (1991 Yilinda 124,4 mm)
3 saatlik periyotta en yiiksek yagis (1972 Yilinda 62,4 mm)
8 saatlik periyotta en yiiksek yagis (1997 Yilinda 104,4 mm)

3 saatlik periyotta en yiiksek yagis (1979 Yilinda 62,1 mm)
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Sekil 6. 07.09.2009- 10.09.2009 (4 Giinliik) Toplam Yagis Miktarlari (mm)

24 saatlik toplam yagislara gore, Ipsala-Sariyer arasindaki istasyonlar batidan doguya dogru
enleme gore siralandiginda, Tekirdag Florya arasinda kalan alanin belirgin bir sekilde fazla yagis
aldig1 goriilmektedir (Sekil 7). Catalca ve Silivri ilgelerini de kapsayan bu alan, sel afetinden en
fazla etkilenen bolge olmustur.

300

250

200

150

100

50

Tekirdag 40'96"N Catalga Radar 41'09"N 28'28"

27'50"E Silivri 41'05"N 28.15..E- Florya 40'98"N

O07M13:43- | 07M4:21- | 070313 [07M050- | O7M1:25- | 07/H15:05- | 08/03:17- | 0205:58- | 000:00- 08/21:56- | 0S0S:06- | 0S04:34-
08/13:43 | 02M4:21 | 080313 (020050 | 02M01:25 | 08/15:05 | 090317 | 09M05:58 | 09/00:00 02/21:56 | 090506 | 0S04:34

ipsala  |Uzunképri| Malkara |Kirklareli |LOleburgaz| Tekirdad Bandirma | Catalca | Kamiloba |Hadimbkdy | Ol mpiyat Kk
.

Bati-Dodu Ydnlinde yerlesim yerleri

Sekil 7. Marmara bolgesinde 24 saatte en fazla yagis alan merkezlerin B-D dogrultusunda siralanist
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300,0
7-9 Eyliil 2009 Tarihlerinde Marmara bélgesine ait dakikalik yagis miktan
250,0 ——Catalca 205,0 mm s
= [irklareli 37,& mm
——Bandirma 253,3 mm
200,0
Kumkdy &8,& mm
——Sarnrer 107,2 mm
150,0
ipsala 52,8 mm
Florya 85,3 mm
100,0
50,0
0,0 . . . ; ' , : . : . . |

5 10 15 30 [:11] 120 180 240 300 360 480 720 1080
Dakika

Sekil 8. Standart siirelere ait dakikalik siddetli yagis analizi (Bandirma, Florya, Kumkdy ve Sariyer

istasyonlarinda pliiviograf analiz datalar1 kullanilmustir)

1440

Afet bolgesine diisen yagis degerleri klimatolojik agidan ekstrem degerlerdir. Bir saat icerisinde diisen
yagis miktarinin 50 mm’ nin iizerinde oldugu (Bandirma, Catalca ve Erdek istasyonlari) istasyonlar
ayn1 zamanda sel afetinden etkilenen yerleri gostermektedir. Istanbul’un uzun yillar 24 saatlik ekstrem
yagisi, istasyonlara gore degismekle birlikte 130-184 mm arasindadir. Ancak, bu iki glinliik siirede
bazi istasyonlarda 200 mm’ nin {izerinde yagis gergeklesmistir (Sekil 8). Toplamda ise Marmara

Bolgesi genelinde 4 giinliik yagis toplamlart maksimum 230 mm civarinda 6l¢iilmiistiir (Sekil 9).

Legend
7 -10 Eyliil 2009 Toplam Yagis mm

Sekil 9. Marmara Bolgesi’'nde 7-10 Eyliil 2009 tarihlerinde kaydedilen 4-giinliik toplam yagislar
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2.4. Kararsizlik indisleri Analizi

Siddetli hava, yogun yagis ve konveksiyon olaylarinin tespitine yonelik olarak havadaki nem
ve atmosferik  kosullarin  kararsizliginin = degerlendirilmesi  olduk¢a  Onemlidir. Nem
degerlendirilmesinde, yiizey ve 700 mb isba sicakliklar1 kullanildig: gibi yagisa doniigebilir su (PW),
K, TOTAL TOTALS (TT), CAPE, SWEAT ve Lifted kararsizlik indis degerleri de dikkate
almmaktadir (DMI, 2007). Bu indislere ait esik degerleri birbirine gore farklilik gostermektedir. 7-9
Eylil 2009 tarihinde Marmara bdolgesinde kuvvetli yagis olusumunu destekleyen kararsizlik
parametreleri arasinda sicaklik ve riizgarin 6ne ¢iktig1 goriilmektedir. Kararsizlik indislerinin ¢ogunda
temel degiskenler sicaklik ve nem parametreleridir. Marmara bolgesi yagis oncesi giinlerde 30 °C ‘ye
varan sicaklik ve 20-22 °C’ye yiikselen isba sicakligi bolgedeki nemliligi artirmistir.

Ozellikle yagisin bolgede etkili oldugu 7-8 Eyliil 2009 tarihlerindeki 00 UTC saatindeki
Kararsizlik indislerinden SWEAT, K ve TT indislerinin sinir degerlerinde oldugu Cizelge-2’den
anlasilmaktadir. Hemen hemen tiim indis degerleri belirlenen marjinal sinirlarin iizerindedir. Ozellikle
K indis degerindeki artig olduk¢a belirgindir ve Maddox (1979) tarafindan belirlenen 30 smirmin
oldukca iistiindedir. SWEAT Indeks degerlerinin ¢ok yiiksek ¢ikmasi da yer ve yiiksek seviye
riizgarlarinin oldukga farkli yonlerden estiginin bir gostergesidir. Yiizey ile 500 hPa seviye arasindaki
PW (precitable water) degeri 31.4’¢ ulasarak Doswell (1982) tarafindan belirlenen siddetli yagis
siirint agmaktadir.

Cizelge 2. 6-11 Eyliil 2009 tarihleri arasinda Istanbul icin radyosonde 6l¢iimlerinden elde edilen 00 UTC kararsizlik indis
degerleri

Esik
06.Eyl.09  07.Eyl.09 08.Eyl.09 09.Eyl.09 10.Eyl.09 11.Eyl.09 Degerleri

Lifted 7,44 -0,48 3,12 -1,48 -1,03 -0,13 3
SWEAT 51,40 185,20 185,60 162,30 156,30 164,20 300
CAPE 0,00 62,59 720,80 526,10 325,10 147,50 <1000
TT 41,20 45,40 49,30 46,50 47,40 44,70 > 48
K 14,30 15,50 32,40 32,30 34,90 30,10 >30
PW (mm) 19,27 30,95 38,97 37,57 41,92 37,40 -

Yagis periyodunda 35-40 degerleri arasinda degisen PW degerleri siddetli yagislar i¢in gerekli
nemliligin varligin1 gostermektedir (Sekil 10). Yiiksek PW degerleri 6zellikle Marmara Bolgesi
tizerinde yogunlagmaktadir.

Sekil 10. 8 Eyliil 2009 00 (sol) ve 12 (orta) ile 09 Eyliil 2009 00 (sag) UTC de PW degerlerinin afet bolgesi iizerinde en
yiiksek degerlerde oldugu goriilmektedir.
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2.5. Uydu ve Radar Goriintiileri Analizi

8-12 Eyliil 2009 tarihlerinde Trakya ve &zellikle istanbul ve civarinda meydana gelen sel
afetine zemin hazirlayan siddetli yagislar uydu ve radar goriintiilerinde de agikta goriilmektedir. DMI
tarafindan isletilen Istanbul radarindan alinan goriintiilerde 7-8-9-10 Eyliil giinlerine ait yagis oranlart
(mm/saat) gosterilmektedir (Sekil 11). Bu goriintiilerden de anlasilacag: lizere siddetli yagislarin 7-8-9
Eylil tarihlerinde etkili oldugu goriilmekte ve 9 Eyliil’den sonra ise sistemlerin zayiflayarak yagisin
bolgeyi terk ettigi gozlenmektedir.

Sekil 11. 7-8-9-10 Eyliil giinlerine ait radar verilerinden elde edilen yagig oranlar1 (mm/saat)

7-8-9-10 Eyliil giinlerinde Marmara Bolgesi’ni etkileyen siddetli yagislarin etkinligi
EEMETSAT 2.Nesil Uydu (MSG) goériintiilerinden de anlasilmaktadir (Sekil 12). Asagidaki sekilde
bu 4 giline ait infrared (kizildtesi) kanaldan elde edilen ve bulutla kapli alanlar gosteren uydu
goriintiileri verilmektedir. Sekilden, 7 Eyliil’de KD-GB akisl sistemin Balkanlar tizerinden Marmara
Bolgesi’ne girdigi ve ozellikle 8-9 Eyliil tarihlerinde tiim Marmara Bolgesi'ni kapsadigi ve 10 Eyliil
tarihinde ise yagislarin oldukca azaldigi goriilmektedir.
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Sekil 12. 7-8-9-10 Eyliil giinlerine ait infrared (kizil6tesi) kanal MSG uydu goriintiileri

3. Sonuc ve Oneriler

Bu calismada, 8-12 Eyliil 2009 tarihlerinde Tiirkiye’nin Trakya bolgesinde ve ozellikle
Tekirdag ve Istanbul’ un bati kesimlerinde etkili olan siddetli yagislar analiz edilmistir. Bélgede
yagislar 7 Eyliil 2009 tarihinde Trakya bolgesinde baslamig ve 8 Eylil 2009 tarihinde ise afet
bolgesini de igine alacak sekilde artarak devam etmistir. Uydu ve radar verileri de 6zellikle 7-9 Eyliil
tarihlerinde bdlgede etkili olan siddetli yagislarin varligmm kanitlamaktadir. Sonug itibart ile, 8
Eyliil’de Trakya’da 9 Eyliil’de Istanbul’da ve takip eden giinlerde ise Marmara’nin giiney bdlgelerinde
olusan siddetli yagislar sel afetlerinin yasanmasina neden olmustur. Bandirma ilgesinde rasat siiresi
boyunca, 24 saatlik en yliksek yagis miktar1 1991 yilinda 178,8 mm olarak dl¢iilmiistiir. 9 Eyliil 2009
sabah1 ise 253.3 mm (ekstrem yagisin oldukca iizerinde) yagis kaydedilmistir. Catalca (205 mm) ve
Silivri’de meydana gelen siddetli yagislarda diger merkezlerle kiyaslandiginda ekstrem olarak
goriilmektedir. 8 Eyliil 2009 sabahi kaydedilen yagis miktari, Kirklareli’nde ekstrem degere (97,8
mm) ulagirken Tekirdag’da ise 25-50 yilda bir goriilebilecek biiyiikliikte (103,2 mm) 6l¢iilmiistiir.

Bandirma, Erdek, Catalca ve Silivri istasyonlar: arasinda kalan alanda bu kadar biiyiikliikte
yagig birakan sistemin olusumu ve gelisimi iki ayri nokta iizerinde ve farkli zamanlarda meydana
gelmistir. Yagis analizleri, uydu ve radar goriintiilerinin verdikleri sonuglara goére hem 8 Eyliil 2009
10:00 UTC, hem de 9 Eyliil 2009 03:00 UTC’ de sel olusturabilecek (saatte 50 mm) biiyiikliigiin
tizerinde yagis kaydedilmistir.
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Akdeniz iklim kusaginda yer alan iilkemizde meteorolojik kaynakli dogal afetlerin kiy1
kesimler basta olmak iizere iilkenin biiylik boliimiinde o6zellikle ilkbahar ve sonbahar aylarinda
gergeklesme ihtimali y1l boyunca mevcuttur. Bunun en 6nemli nedeni siddetli yagislarin olusumuna
zemin hazirlayan atmosferik kararsizlik kosullaridir. Deniz ve kara yiizeyleri arasindaki farkl
1sinmanin ve orografinin getirdigi yagis olusumunu destekleyici yan etkilerde bulunmaktadir. Ayrica
tropik ve polar hava kiitleleri ve jet eksenleri Tiirkiye’nin bulundugu enlemler iizerinde daha fazla
birbirine yaklasarak meteorolojik olaylarin siddetini arttirmaktadir.

Sonug olarak belirtilmesi gereken diger bir husus ise, bu ¢alismada Marmara Bolgesi’nde
meydana gelen sel olay1 sadece yagis klimatolojisi agisindan analiz edilmistir. Yagisin yere diistiikten
sonra gegcirdikleri asamalar ve bunun bir afetine doniismesi sadece siddetli yagis ve buna zemin
hazirlayan atmosferik kosullar ile agiklanamaz. Bu durumda, &zellikle Istanbul gibi metropoller igin
basta jeomorfolojik ve fizyografik kosullar olmak {izere, arazi kullanimi, plansiz sehirlesme, taskin
yataklarindaki yapilasmalar ve diger altyapi ve sosyo-ekonomik faktorleri de ele alarak sel afetini
analiz etmek daha dogru bir yaklasim olacaktir. Istanbul’da gerek bu sel esnasinda ve gerekse dnceki
sel afetleri esnasinda yasanan can ve mal kayiplar1 6zellikle yanls arazi kullanimi ve sehirlesme
faktorlerini 6n plana ¢ikarmaktadir. Istanbul’un uzun yillardir go¢ aldign ve bu nedenle de carpik
yapilagmaya maruz kaldigi bilinen bir gergektir. Ayamama ve Kagithane gibi derelerin tagkin
yataklarma yerlesim, bu alanlara konut ve fabrika yapimi, dere 1slah ¢alismalarindaki yetersizlikler,
dogal drenajin bozulmas: gibi faktorler sel olaylarini kisa siirede afete dontistiirebilmektedir.
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