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Tiirkiye’de Etki Alanlarina Gore Hortumlar”

Tornadoes According to Their Areas of Influence in Turkey

OZET

Kiiresel iklim degisikligi ve beraberinde getirdigi olumsuz etkiler kiiresel bir sorun haline gelmektedir. Bunlar igerisinde asiri
hava ve iklim olaylari, insanlar ve insan yapilar1 i¢in 6nemli bir tehlike olusturmaktadir. Akdeniz Havzasi’nda yer alan
Tiirkiye de iklim degisikliginin potansiyel etkileri agisindan risk grubu iilkeler arasinda yer almaktadir ve son yillarda asiri
yagis, firtina, dolu, hortum gibi asir1 olay trendlerindeki artis bu riski daha da artirmaktadir. Calismanin ana konusunu
olusturan Tirkiye’de 2000-2020 yillar1 arasinda ger¢eklesmis hortum olaylar1 etki alanlarma gore “deniz, kiy1 ve kara
hortumlar’” olmak iizere smiflandirilmugtir. En fazla hortum Akdeniz’de ve Akdeniz kiyilarinda gerceklesmistir. Yapilan
analiz sonuglarma goére de denizlerde her yil bir 6nceki yila gore 1,4 tane; kiyilarda her yil 1 tane; karalarda ise 3 yilda 1 tane
daha fazla hortum gergeklesecegi tahmin edilmektedir. Buna gore denizlerde artan hortum sayilari kiyr bolgelerinde tarim,
turizm gibi beseri faaliyetleri dogrudan etkileyecektir. Ayrica hortumlarin siddetlerinin artmasi can ve mal kayiplarini da
artiracaktir. Cesitli 6nemlerin alinabilmesi agisindan bunlarin bilinmesi olduk¢a 6nemlidir.

Anahtar Kelimeler: iklim degisikligi, asir1 hava olayi, hortum, meteorolojik afet.

ABSTRACT

Global climate change and the adverse effects it brings along have become a global issue. Among these, extreme weather and
climate events pose a significant threat to people and human structures. Turkey, located in the Mediterranean Basin, is among
the countries at risk in terms of the potential impacts of climate change, and the recent increase in trends of extreme events
such as heavy rainfall, storms, hail, and tornadoes has further exacerbated this risk. The main focus of the study is on tornado
events that occurred in Turkey between 2000 and 2020, categorized based on their impact areas as "sea, coastal, and land
tornadoes.” Most tornadoes have occurred in the Mediterranean and along its coasts. According to the analysis results, it is
estimated that each year there will be 1.4 more tornadoes in the seas compared to the previous year, 1 more tornado along the
coasts each year, and 1 more tornado on land every 3 years. Therefore, the increasing number of tornadoes in the seas will
directly affect human activities in coastal areas such as agriculture and tourism. Furthermore, the increasing intensity of
tornadoes will lead to higher human and property losses. It is crucial to be aware of these trends to take various measures
effectively.

Keywords: Climate change, extreme weather events, tornado, meteorological disaster.

1. GIRIS

Kiiresel iklim, diinya tarihi boyunca meydana gelen dogal degisimlerin hizina kiyasla gliniimiizde ¢cok
daha hizli degismeye devam ediyor. Tiirkiye de, kiiresel iklim degisikliginin potansiyel etkileri
acisindan risk grubu iilkeler arasinda yer almaktadir ve iklim degisikligine bagli firtina, asir1 yagis,
dolu, hortum, yildirim ve sehir selleri gibi afetlerin gerceklesme sayilarinin artmaktadir. Bununla
beraber bu afetlerin daha siddetli, uzun siireli ve bir¢ok alanda etkili olmasina neden olmaktadir
(Kadioglu, 2012). Son yirmi yilda agir1 olay trendlerinde artig egilimi de bunlarin bir gstergesidir ve
kaydedilen asir1 olaylarin ¢ogu firtina/hortum, siddetli yagis/sel ve dolu seklinde olmustur
(MGM,2021). Ozellikle de 2010-2021 yillar1 arasinda iilkemizin biiyiik bir kisminda gériilen ve en
fazla meydana gelen meteorolojik karakterli doga kaynakli afet; 2645 adet olay ile firtinadir. Ikinci
sirada ise 2486 olay ile siddetli yagis/sel afeti, {iglincii sirada 1427 dolu afeti yer almaktadir

* Bu calisma, Ankara Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Fiziki Cografya Ana Bilim Dali’nda tamamlanmis “Tiirkiye’de Hortum
Olaylarinin Zamansal ve Mekansal Analizi (2000-2020)” adl1 doktora tezinden gelistirilerek iiretilmistir.



PREMIUM E-JOURNAL OF SOCIAL SCIENCES

(MGM,2022). Firtina %32.0, siddetli yagis/sel % 30, dolu % 17.2 oranlari ile meteorolojik doga
kaynakl1 afetler iginde ilk siralarda yer almaktadir. Daha 6nceki yillarda sayilarinin azlig1 nedeniyle
listeye giremeyen hortumlar, son 10 yil icerisinde %2.0’lik bir oranla tilkemizi etkileyen meteorolojik
afetler igerisine dahil olmustur (Sekil 1).

Turkiye Geneli Meteorolojik Afet Dagilimi
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Sekil 1. Tiirkiye’de 2010-2021 Yillar1 Arasindaki Meteorolojik Afetlerin Olugum Yiizdeleri
(Kaynak: MGM, 2022)

Hortumlar dogal cevreye, insan yapilaria ve faaliyetlerine ciddi zarar verirler. Ozellikle son yillarda
sayilar1 artan hortumlar, can ve mal kayiplarina neden olarak afet boyutuna déniismektedir. Ornegin
12.10.2011 tarihinde Balikesir’in Dursunbey ilgesinde 1 kisi (Sabah, 2011); 09.04.2012 tarihinde
Elaz1g’in Maden ilgesinde 6 kisi (Hiirriyet, 2012); 19.06.2004 tarihinde Ankara’nin Cubuk ilgesi
Stinlii k6ytinde 3 kisi (Coskun ve Aksoy, 2007); 12.05.2013 tarihinde, Mardin’in Kiziltepe ilgesinde 1
kisi (Habertiirk, 2013); 24.01.2019 tarihinde Antalya’nin Kumluca il¢esinde 2 kisi (Soézci, 2019);
20.04.2023 tarihinde Kahramanmaras’in Pazarcik ilgesinde 1 kisi yasamuini yitirmistir. Ayrica, bu
hortumlar nedeniyle ¢ok sayida yaralanmalar olmus ve bir¢cok konut, is yeri zarar gormiistiir. Bunlarin
yani sira, 2000°li yillara kadar Tiirkiye’de hortumlarin olusumuna iliskin uzun siireli gozlem serilerini
kullanan sayil1 arastirma yapilmistir. Daha sonra farkindaligin artmasi ile birlikte ¢esitli ¢alismalarla
bu bosluk doldurulmaya c¢alisilmistir. Buna gore, ¢aligmalarin ¢gogu olay giinlerine (Coskun ve Aksoy,
2007; Kocatiirk, 2012; Yurtseven, 2013; Kolay ve digerleri, 2020; Canpolat ve digerleri, 2021) ya da
hortumlarin zamansal ve mekansal degiskenligine (Bozkurt, 2011; Kahraman ve Markowski, 2014;
Kahraman ve digerleri, 2017; Ko¢ ve Unliiler, 2017; Ozgeng, 2020; Bakir, 2021; Canpolat ve
digerleri, 2021; Ozen Bayraktar ve Cigek, 2022) odaklanmistir. Bununla birlikte, hortumlarin kiiresel
iklim degisikligi ile iliskilendirilmesi (Demircan ve digerleri, 2019) de c¢alismalarin kiymetini
artirmaktadir. Ciinkii, Kara ve denizlerin 1sinma egiliminin giderek kuvvetlenmesi, alt atmosfer yani
troposferin sicakliklariin artmasi, deniz ve okyanuslarda artan buharlasma (Tirkes, 2021) hortum
olaylarinin sayisim artirmaktadir. Ayrica, IPCC’nin (Hiikiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli) 2021
yilt degerlendirmelerine gore de kiiresel 1sinmanin oldugu ¢ogu bdlgede, asir1 yagislarin artmasi ve
daha stk meydana gelmesi ¢ok muhtemeldir. Hatta her 1°C’lik kiiresel 1sinma ile giinliik asir1 yagis
olaylarmin yaklasik %7 oraninda artacagi tahmin edilmektedir. Artan kiiresel 1sinma miktar ile
birlikte, tropikal siklonlarin siddetlenmesi (kategori 4-5) ve bunlara bagli riizgar hizlarmin, kiiresel
Olgekte artmasi1 6ngoriilmektedir. Diger taraftan, iklim degisikligiyle beraber degisen sicaklik ve yagis
deseni nedeniyle 6zellikle kiy1 bolgelerinde bulunan sehirler risk altindadir. Ciinkii, diinya niifusunun
%10’u deniz seviyesinden yalnizca 10 metre yiikseklige kadar olan kiy1 bdlgelerinde yasarken, %401
kiyidan itibaren 100 km mesafedeki yerlesimlerde yasamaktadir (UN, 2017). Tiirkiye’de de kiyilar
iklim degisikliginin etkilerine; deniz seviyesindeki yiikselme veya asir1 yagislar sonucunda sel ve
taskin, asir1 dolu yagislari, hortum gibi meteorolojik afetlere karsi daha kirilgandir. Ozellikle son
yillarda seracilik faaliyetlerinin yaygin olarak yapildigi kiy1 kesimlerde artan hortum vakalari bu
sektore biiyiik zarar vermektedir (Ozen Bayraktar ve Cigek, 2022). Hortum olaylar1 nedeniyle
kiyilardaki tarim bolgeleri de risk altindadir.
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Yukarida siralanan nedenlerle bu calismada Tirkiye’de 2000-2020 yillar1 arasinda gergeklesmis
hortumlarin, zamansal ve mekansal degiskenliginin analizinin yani sira hortumlarin olustugu
alanlardaki degisimin belirlenip yorumlanmasi amaglanmustir.

2.  YONTEM

Tirkiye’de 2000-2020 yillar1 arasinda gergeklesmis hortum verilerine, Avrupa Siddetli Firtina
Laboratuvar1 (ESSL) destegiyle olusturulmus veri tabani olan “Avrupa Siddetli Hava Veri Tabani
(European Severe Weather Database — ESWD eswd.ew/)” dan ulagilmistir. 21 yillik doneme ait 562
veri kaydi manuel olarak diizenlenmistir. Yapilan kontroller ve saglama sonucunda 2000-2020 yillart
arasinda Tiirkiye’de toplam 520 hortum verisinin kullanilabilir oldugu degerlendirilmistir. 520 hortum
olayindan olusan veri seti, Excel programinda diizenlenip siniflandirma islemi yapilmistir. Olusturulan
basit dogrusal regresyon modeline bagli olarak dogrusal trendler analiz edilmis, bunlarin belirleyicilik
katsayilar1 hesap edilmistir.

GIS yazilimina aktarilan veriler, Tiirkiye Dijital Yikseklik Modeli (DEM) haritasi {izerinden
topografyaya gére manuel olarak; “Deniz, Kiy1, Kara” alani olmak iizere 3 boliime ayrilmistir.

(1) Deniz alam: Kiy1 ¢izgisinden itibaren denize dogru olan boliimde gergeklesen hortumlar deniz
alani icerisinde degerlendirilmistir.

(2) Kiy1 alami: K1y gizgisinden itibaren, kiy1 ova alanlari dahil edilerek topografyaya gore kiy1 alani
sinirlart tanimlanmistir. Bununla birlikte, topografyanin kiyidan ani yiikseldigi alanlarda da egim
kirikliklarina kadar olan kisim kiyr alanina dahil edilmistir. Bu alanlar igerisinde gerceklesen
hortumlar kiy1 alani olarak siniflandirilmistir. Calismada siniflama sirasinda Tiirkiye’nin topografik
cesitliligi nedeniyle bazi sinirhiliklarla karsilasilmustir. Ozellikle kiyr alanlarinin smirini belirlemek
amactyla Tirkiye Dijital Yiikseklik Modeli (DEM) haritast {izerinde birkag alternatif uygulanmustir.

e 1lk olarak haritada 0-100 metre yiikselti basamag1 uygulanmis, ancak bazi noktalar kiyida
kalmasina ragmen istenen sonug elde edilememistir.

o Daha sonra 0-200 metre yiikselti basamagi uygulanmig, bu kez de Kiy1 Ege ovalarinda
ozellikle Biiyiik Menderes Grabeni’nde i¢ kesimlerini kiyilara dahil ederken; Ergene Ovasi,
Giliney Marmara ovalari ve Kocaeli Yarimadasi’nin ise tamamini1 kiy1 alanina dahil etmistir

Bu problemler nedeniyle kiy1 alanlari, topografyada kiy1 ovalar1 ve geride uzanan daglarin egim
kirikliklarina kadarki alan olarak siiflandirilmistir

(3) Kara alam: Kiy1 alami olarak tanimlanan alanlarin disinda, geriye kalan genis kara kiitlesi
boliimiinde gerceklesen tiim hortumlar kara alani olarak siniflandirilmstir.

Sinirlarn ¢izildikten sonra, hortum veri tabani bu alanlara gore giincellenmis, olusturulan veriler tekrar
Excel programina aktarilmis “Deniz”, “Kiy1” ve “Kara” alanlar1 hortum analizleri ger¢eklestirilmistir.
Program igerisinde yine basit dogrusal regresyon modeline bagli olarak dogrusal trendler belirlenmis,
zamansal ve mekansal degisimler degerlendirilmistir.

3. BULGULAR

Tirkiye’de 2000-2020 yillar1 arasinda gergeklesmis toplam 520 hortum olay1 olustuklart alanlara gore
siniflandirilmigtir. Buna gore kiy1 alanlarinda 204, deniz alanlarinda 201 ve kara alanlarinda 115
hortum gergeklesmistir. En fazla oran %39 ile kiy1 ve deniz alanlarindadir (Sekil 2). Bu durum bize,
Tirkiye’deki hortumlarin daha ¢ok deniz ve denize yakin alanlarda meydana geldigini gostermektedir.
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Kara; 22%

Deniz; 39%

Kiyi; 39%

Sekil 2. Tiirkiye’de 2000-2020 Yillar1 Arasinda Gergeklesmis Hortumlarin Etkiledikleri Alanlara Gore Dagilist
3.1. Deniz Hortumlar:

Kiy1 ¢izgisinden itibaren deniz agiklarinda gergeklesen hortumlar deniz alani igerisinde
smiflandirilmigtir (Sekil 3). Buna gore toplam 520 hortumun 201 tanesi deniz alami igerisinde
kalmaktadir. Deniz iizerinde olusan hortumlarin biiylik kismu siiper hiicreli olmayan yani siddeti ve
etki alani dar olan su hortumlaridir (waterspout).
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Sekil 3. Tiirkiye’de 2000-2020 Yillar1 Arasinda Deniz Alani igerisinde Gergeklesmis Hortumlar

Denizlerde olusan 201 hortumun biiyiik bir kism1 2009 yilindan sonra gerceklesmistir. Ozellikle son 5
yil igerisinde hortum sayilarinda ciddi artislar gézlenmis ve 2019 yilinda 31 hortum gerceklesmistir.
Deniz yiizeylerinde her mevsim hortum olusmakla birlikte ¢ogunlukla yaz mevsiminde haziran,
temmuz; sonbahar mevsiminde eyliil, ekim aylarinda daha sik goériilmektedir. Bununla birlikte tiim
deniz alani i¢in belirleyicilik kat say1 degeri 0,81°dir. Buna gore denizlerde hortum sayilarinin artma
egiliminde oldugu, her yil bir Onceki yila gore 1,4 tane hortum daha fazla gerceklesecegi
anlagilmaktadir (Sekil 4).
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Sekil 4. Tiirkiye’de 2000-2020 Yillar1 Arasinda Deniz Alaninda Gergeklesmis Hortumlarin Yillara ve Aylara

Dagilis1

Yiizey alanlarinin genisliginin yani sira cografi kosullarin etkisiyle, deniz alanlar1 i¢erisinde Akdeniz
94 hortum ile ilk sirada yer alir. Daha sonra bunu Karadeniz (78), Marmara (12) ve Ege denizleri (17)

takip eder. Hortumlarin Akdeniz ve Karadeniz’de fazla olmasinin kendine 06zgii cografi ve

meteorolojik nedenleri vardir.

Akdeniz

Akdeniz

= uw

ISIARS WO ]

= uw

ISIARS WO ]

Ege

1]

1]

0z0T
610T
810T
L10T
910T
S10T
10T
£10z
10T
10T
010z
600T
800T
Lnog
900T
S00T
0T
£00T
ooz
00T
000z

0z0T
610T
810T
L10T
910T
S10T
10T
£10z
10T
10T
010z
600T
800T
Lnog
900T
S00T
0T
£00T
ooz
00T
000z

Ege

-+

[fal

=+ el =

ISIARS WO ]

o =] —_

ISIARS WO ]

[=]

[=]

0z0T
610T
810T
L10T
910T
S10T
10T
£10z
10T
10T
010z
600T
800T
Lnog
900T
S00T
0T
£00T
ooz
00T
000z

Marmara

Marmara

-+

Karadeniz

e}

1 -

ISIARE WNHO]]

e} =] -

ISIARS WHo ||

1]

[=]

0z0T
610T
810T
L10T
910T
S10T
10T
£10z
10T
10T
010z
600T
800T
Lnog
900T
S00T
0T
£00T
ooz
00T
000z

Karadeniz

5
0
5
10
5
0

ISIARS WO ]

ISIARS WO ]

0z0T
610T
810T
L10T
910T
S10T
10T
£10z
10T
10T
010z
600T
800T
Lnog
900T
S00T
0T
£00T
ooz
00T
000z

Sekil 5. Tirkiye’de 2000-2020 Yillar1 Arasinda Deniz Alanlarinda Gergeklesmis Hortumlarin Yillara ve Aylara

Dagilist
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Akdeniz’de 2009 yilindan sonra her yil en az bir hortum olay1 ger¢eklesmis olup en fazla hortum olay1
2019 yilinda (14) meydana gelmistir. Hortumlar ¢ogunlukla sonbahar mevsiminde ekim ayinda; kis
mevsiminde aralik ve ocak aylarinda gerceklesirken, agustos ayinda ise hi¢ hortum gergeklesmemistir.
Ege Denizi’nde en fazla hortum haziran (5) ayinda gergeklesmis daha sonra ekim ayima kadar hortum
olay1r ger¢eklesmemistir. Marmara Denizi’'nde en fazla hortum 2014 yilinda gergeklesmistir ve
hortumlarin tamami haziran-ekim aylar1 arasindadir. Karadeniz’de ise son 5 yilda hortum sayilarinda
artis goriilmektedir. Akdeniz’in aksine hortumlarin ¢ogu yaz mevsiminde temmuz ayinda (21)
gergeklesmistir (Sekil 5). Ayrica 2019 yilinda denizlerin ¢ogunda hortum sayilarinda énemli bir artig
goriiliirken Marmara Denizi’nde sadece 1 hortum olay1 gozlenmistir.

3.2.

Kiy1 ¢izgisinden itibaren kiy1 ova alanlar ile topografyanin kiyidan ani yiikseldigi alanlarda daglarin
kiytya bakan yamagclarinda egim kirikligina kadar olan boliimdeki hortumlar, kiyr alanina dahil
edilmistir (Sekil 6). Bu alanda toplam 204 hortum gerceklesmistir. Kiyilarda hortumlarin siddet ve etki
alanlar1 oldukca genistir.

Kiy1 Hortumlar

SV

T T T
X°00E 3°00E 4°00E

Sekil 6. Tiirkiye’de 2000-2020 Yillar1 Arasinda Kiy1 Alan1 Igerisinde Gergeklesmis Hortumlar

Kiy1 alanlarinda gergeklesen 204 hortumun yillar igerisinde dagiligt farklidir. 2011-2014 yillari
arasinda hortum sayilarinda ciddi artis gozlenirken, aksine son yillarda (2019 yili hari¢ olmak {izere)
sayilarda diislis gozlenmektedir. 2019 yilinda deniz alanlarina benzer sekilde en fazla (27) hortum
olay1 gergeklesmistir. Onu 26 hortum ile 2012 yil1 takip etmektedir. Her ay hortum olay1 ger¢eklesmis
olsa da hortumlar en fazla sonbahar ve kis mevsiminde gergeklesmistir. En ¢ok hortum ocak ayinda
(53) goriilmektedir (Sekil 7). Ayrica Tirkiye’de en fazla hortum kiyilarda etkili olmus olsa da
belirleyicilik katsayis1 2018 ve 2020 yillarindaki azalma nedeniyle 0,56’dir (Sekil 6) ve Tirkiye’deki
kiy1 hortumlarinin her yil 1 tane artacagi anlagilmaktadir.
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Sekil 7. Tiirkiye’de 2000-2020 Yillar1 Arasinda Kiy1 Alaninda Gergeklesmis Hortumlarin Yillara ve Aylara

Dagilis1
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Akdeniz kiy1 alanlar1 144 hortum olayi ile ilk sirada yer alir. Daha sonra bunu Ege (25), Marmara (18)
ve Karadeniz (17) kiyilar1 takip eder. Karadeniz kiy1 alani boyunca kiyr hortumlari daha az
goriilmektedir. Akdeniz kiyilarinda en fazla hortum yillar igerisinde 2019 yilinda (25), aylar igerisinde
ocak ayinda (48) ger¢eklesmistir. Ege kiyilarinda ise en fazla 2013 yilinda 5 hortum ger¢eklesmistir.
Yaz mevsiminde hi¢ hortum olayr goriilmezken en fazla kasim ayinda (8) gozlenmistir. Marmara
kiyisinda 2014 yilinda 5 hortum gerceklesmistir ve aylar icerisinde en fazla haziran (5) ayinda
goriilmiistlir. Karadeniz kiyilarinda toplam sayinin diisiik olmasi ile birlikte 2012 ve 2016 yillarinda 3
hortum meydana gelmis olup aylar icerisinde en fazla hortum eyliil ayinda (7) gézlenmistir (Sekil 8).
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Sekil 8. Tiirkiye’de 2000-2020 Y1illar1 Arasinda Kiy1 Alaninda Gergeklesmis Hortumlarin Yillara Dagilist.
3.3. Kara Hortumlar1

Kiy1 alani olarak tanimlanan alanlarin disinda, geriye kalan genis kara kiitlesi boliimiinde gergeklesen
tim hortumlar kara hortumu olarak siniflandiriimig (Sekil 9) olup toplam 115 hortum olay1 oldugu
goriilmiistlir. Kara alanlarinda hortumlarin siddet ve etki alanlari, insan yapilarina daha yakin olmalari
nedeniyle olduke¢a genistir.

Kara alanlarinda hortumlarin siddet ve etki alanlari, insan yapilarina daha yakin olmalar1 nedeniyle
oldukga genistir.
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Sekil 9. Tiirkiye’de 2000-2020 Yillar1 Arasinda Kara Alani Igerisinde Gergeklesmis Hortumlar

Gergeklesmis toplam 115 hortumun yillar igerisinde dagilis1 farkli olmakla birlikte 2007-2016 yillart
arasinda sayilar1 genel olarak artmistir. Bunun yani sira, deniz ve kiy1 alanlarinin aksine son yillarda
kara alanindaki hortumlarda azalma gozlenmektedir (Sekil 10). Hortumlarin aylara dagilisi da yine
deniz ve kiy1 alanlarindan farklilik gosterirken, i¢ bolgelerde hortumlar ¢ogunlukla ilkbahar aylarinda
ve yaz baslarinda goriilmektedir. Hortumlar en fazla mayis ayinda (28) gozlenmistir. Kara alani igin
belirleyicilik katsayr 0,36 olarak hesaplanmis olup kara hortumlarinin her 3 yilda 1 tane artacagi
Ongorilmiistiir.

y=03477x+2,1587
R2=0,3612
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Sekil 10. Tiirkiye’de 2000-2020 Yillar1 Arasinda Kara Alaninda Gergeklesmis Hortumlarin Yillara ve Aylara
Dagilis1.

4, TARTISMA ve SONUC

Hortumlar, olusum kosullar1 ve olusum sirasindaki gorsel farkliligiyla merak uyandiran hava
olaylarindan biridir. Ozellikle 2000°li yillardan sonra hem Avrupa’da hem de Tiirkiye’de hortumlar
lizerine yapilan ¢alismalarda artis oldugu goriilmiistiir (Bozkurt,2011; Groenemeijer ve Kiihne, 2014;
Kahraman ve Markowski, 2014; Yavuz ve digerleri, 2015; Kog¢ ve Unliiler, 2017; Demircan ve
digerleri, 2019; Ozgen¢,2020; Bakir, 2021). Bu artislarda, ESWD kurulmus olmas1 (Groenemeijer ve
Kiihne, 2014), teknolojideki gelismeler (internet ve cep telefonlari) ve ayrica son yillarda Tiirkiye'deki
hortumlar1 belgeleme ¢abalarina baglanmistir (Kahraman ve Markowski, 2014). Bunun yaninda
hortumlarin kiiresel iklim degisikligi ile iliskilendirilmesi de arastirilmasinin en 6nemli nedenleri
arasindadir. Ciinkii, iklim degisikliginin en bilinen sonucu isinmadir 6zellikle kara ve denizlerin
1sinmasi agirl hava olaylarmin yogunlagsmasina da eslik etmektedir. Buna goére Tiirkiye’de hortumlarin
gerceklestikleri alanlar “deniz, kiy1r ve kara” alam1 olmak tlizere siniflandirilmistir. En fazla hortum
deniz ve kiy1 alanlarinda gerceklesirken, kara alaninda gerceklesen hortumlar nispeten daha kiigiik bir
paya sahiptir. Her bir alanm birbirinden farkli 6zelliklere sahip olmasi hortum olusum kosullarinin ve
olusum zamanlarinin da farklilasmasina olmasina neden olmustur. Hortumlarin deniz alaninda; yaz-
sonbahar, kiy1 alaninda; sonbahar-kis; kara alaninda ise ilkbahar-yaz seklindedir. Denizler arasinda en
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fazla hortum Kahraman ve Markowski (2014)’nin, sonuglarina benzer sekilde Akdeniz ve Karadeniz
de olusmustur. Diger taraftan kiy1 alanlarinda da en fazla hortum Akdeniz kiyilarinda goézlenirken
Karadeniz kiyilarinda en az sayida hortuma rastlanmaktadir. Ciinkii kiyilar, deniz ile kara arasinda
gecis bolgesidir. Her bolgenin kiy ile kiy1 gerisindeki fiziki cografi faktorleri, meteorolojik kosullarla
ve bolgeyi etkileyen siklonlarla birlestiginde hortum olusumunu yakindan etkiler. Kig mevsiminde
sicakliklarin diismesiyle birlikte, jet riizgarlarinin iist atmosfere tasidigi soguk hava ile Akdeniz ve Ege
denizlerinde, deniz suyunun heniiz ¢ok sogumamasinin yarattig1 kararsizlik durumlar ya da alanin
fiziki 6zelliklerine bagli orografik zorlama ile hortumlar olugmaktadir. Giaiotti ve digerleri (2007),
calismalarinda orografik zorlama ile hortumlarin olusabildigi sonucuna ulasmuslardir. Yine,
Tirkiye’nin bat1 ve gilineybatisin1 etkileyen Akdeniz siklonlari, hortum olaylarinin kig mevsiminde
goriilme sikligini artirmaktadir (Trigo ve digerleri, 1999; Trigo ve digerleri, 2002; Flocas ve digerleri,
2010; Kahraman, 2021). Karadeniz’de deniz suyunun kis mevsiminde diisiik olmasi hortum olusum
kosullarin1 zayiflatirken, yaz ve sonbahar mevsiminde deniz suyu sicakliginin artmasi ve kuzeyden
sokulan jet riizgarlart hortum olusumu i¢in uygun kosullarin olusmasimi saglamaktadir. Yani, jet
rlizgarlarinin da hortum olusumlarinda katkisi olmaktadir. Nitekim Kuzey Amerika kitasinda
hortumlarin olusum alanlarinda, frekansinda, ay ve mevsimlere dagilisinda jet akiminin etkilerine dair
caligmalar bulunmaktadir (Corfidi ve digerleri, 2010; Zurbenko ve Sun, 2016).

Yillar igerisinde kara ve kiyir alanlarinda gerg¢eklesen hortum sayilarinda anlamli bir degisim
goriilmezken, denizlerde hortum sayilari, Demircan ve digerlerinin (2019) sonuglarina benzer sekilde
artma egilimindedir. Kiiresel iklim degisikligi ile birlikte deniz suyu sicakliklarindaki artis da bu
Ongoriiyii destekleyen en dnemli faktorlerden birisidir. Nitekim ¢alismamizin sonuglarina gore 2019
yil1, bu siireci en iyi yansitan 6rnek bir yil olmustur. Yani, deniz suyu sicakliklar1 uzun dénemlik
ortalamanin iizerinde seyrettigi 2019 yilinda, deniz ve kiy1 hortumlari zirve yapmistir. Ayn1 zamanda
Kostianaia ve Kostianoy (2021), Tiirkes’in (2021) sonuglarina benzer sekilde Karadeniz de son
yillarda hortum sayilarinda artis gézlenmistir.

Son IPCC raporlarinda diinya genelinde iklim degisikligi ile birlikte asir1 hava olaylarinin artacagi 6n
goriilmektedir. Ozellikle AR6 raporunda, Tiirkiye'nin de iginde bulundugu “Akdeniz Bélgesi”
Ozelinde yapilan degerlendirmeye gore; bolgede yiizey sicakligi su anda, sanayi Oncesi seviyenin
1,5°C {izerindedir ve yiiksek sicaklikla birlikte ekstrem olaylar da buna karsilik gelen bir artisla devam
etmektedir (yliksek giiven). Yagis egilimleri havza genelinde degiskendir (diisiik giivenirlik) bununla
beraber kurakliklar, 6zellikle kuzey Akdeniz'de daha sik ve yogun hale gelmistir (yiiksek giiven).
Ayrica deniz yiizeyi, dogu havzasinda daha giiglii egilimlerle 1980'lerin basindan beri her on yilda
0.29°C-0.44°C 1smurken deniz seviyesi 20. yiizyilda yilda 1,4+0,2 mm yiikselmistir (1993-2018'de
2,8+0,1 mm yil'") (yiiksek giivenirlik). En 6nemlisi 21. yiizyilda, iklim degisikliginin bolge geneline
yayllmasi beklenmektedir. Hava, deniz sicakligi ve bunlarin u¢ noktalar1 (6zellikle 1s1 dalgalarr)
muhtemelen kiiresel ortalamanin iizerinde artmaya da devam edecektir (yiiksek giivenirlik). Emisyon
senaryosuna bagl olarak (yliksek giivenirlik), yiizyilin sonunda karada Ongoriilen yillik ortalama
1sinma, 20. ylizyilin son yirmi yilina kiyasla 0,9-5,6°C araligindadir. Yagis ise ¢ogu bolgede %4-22
oraninda azalirken (orta giivenirlik) bolgenin kuzey kesiminde asir1 yagislar muhtemelen artacaktir
(yiiksek giivenirlik) (Ali ve digerleri, 2022). Yine Ginzburg ve digerleri (2021), Karadeniz
Bolgesi'ndeki hava sicakligimin 1980-2020 igin yilda +0,053 °C oraninda arttigini belirtmektedir.
Ayrica, Karadeniz'in tamaminda 1982-2020 yillar1 arasinda ortalama yillik deniz yiizeyi sicakliginin
(SST) artmis olup 2010 yilindan itibaren ¢ogunlukla 16°C'yi agmistir (2018'de maksimum 16,71°C)
(Ginzburg ve digerleri, 2021:753). Bu dogrultuda Zhang ve digerleri (2021), o6zellikle tropikal
siklonlar ve ekstratropikal siklonlarin 1sinma ile birlikle sayilarindan ziyade siddetlerinin artacagi hatta
yine bu olaylara bagli yagis ve riizgr hizlarimin da artacagini 6n gérmektedir. Clinkdi, sicak atmosferin
daha fazla nem igerecegini, bunun da daha siddetli gok giiriiltiili firtinalarin olugsmasina imkan
saglayacagi tahmin edilmektedir (National Geographic,2022). Nitekim sonuglara gore Tirkiye’de
deniz suyu sicakliklarinin artis1 bu 6ngoriiyii desteklemektedir. Bunun yaninda artan sehirlesme, yanlis
arazi kullanimi, yesil alanlarin azaltilmasi gibi durumlara baglh olarak konvektif yagislarin artig1 da
yine iklim degisikligi etkilerinin goz ard1 edilemeyen ispatlarindan biridir.

Sonug olarak Tirkiye’de 21 yillik siiregte gergeklesmis hortumlarin, gergeklestikleri alanlara gore
farkli 6zellikleri bulunmaktadir.
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e Denizlerde hortum en fazla Akdeniz ve Karadeniz’de olusur ancak olusum zamanlar1 faklidir.
Akdeniz’de en fazla sonbaharda ekim ayinda iken Karadeniz’de yaz mevsiminde temmuz
ayinda gerceklesmistir. Ancak hortum olaylarinin genel dagiliminda Akdeniz ile Ege Denizi;
Karadeniz ile Marmara Denizi uyumludur. Ayrica denizlerde hortum sayilart artma
egilimindedir ve her yil bir 6nceki yila gore 1,4 tane hortum daha fazla gergeklesecegi tahmin
edilmektedir.

e Kiyilarda en fazla hortum yine Akdeniz kiyilarinda gergeklesmistir. En az ise Karadeniz
kiyilarinda gerceklesmistir. Akdeniz kiyilarinda hortum, denizlerden farkli olarak en ¢cok ocak
aymnda meydana gelmistir. Ayrica Tirkiye’deki kiy1r hortumlarinin her yil 1 tane artacagi
tahmin edilmektedir.

e Kara hortumlari, karasal bolgelerin 6zellikleri itibariyle her mevsim olusabilirken en fazla
may1s ayinda gergeklesmistir. Deniz ve kiy1 hortumlarina kiyasla kara hortumlarmin her 3
yilda 1 tane artacagi tahmin edilmektedir.

Ti{im bunlara gore denizlerde hortumlarin say1 ve siddetlerinin artmasi 6zellikle kiy1 bolgelerde tarim,
turizm gibi beseri faaliyetleri dogrudan etkileyecektir. Bu farklilik ve benzerlikleri bilmek hortumlarin
gelecege yonelik tahmini, 6nlemlerin alinmasi can ve mal kayiplarinin en aza indirilmesi i¢in 6nem
tasimaktadir.
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