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OZET

Noktasal olarak ol¢iilen yagis miktarlarmin biiyiik alanlar: temsil etmesi, atmosferin kaotik yapisi ve degisken topografya nedeniyle
miimkiin degildir. Yagis miktarimin él¢iilmesi igin yapilan noktasal yer gézlemleri; zaman, konum ve yiikseltiye bagh olarak kisith
bir bolge igin gegerlidir. Meteorolojik radarlar, gelisen teknoloji ile yagisa gegebilir su miktart dlgiimlerinde kullanilabilir. Bu
sayede daha genis alanlar i¢in dagilimli yagus verileri elde edilmektedir. Ancak, meteorolojik radarlarm dogru veri toplamasina
topografik etkiler engel cikardigindan, ozellikle alcak seviye bulutlarmin olusturdugu lokal yagislarin olgiimlerinde hatalar
meydana gelmektedir. 2000 °li yillardan itibaren kullanilmaya baglayan uydu verileri sayesinde topografyadan etkilenmeyen yagis
iiriinleri diretilmektedir. 1997-2014 yillart arasinda Tropikal Yagis Olgiim Misyonu (Tropical Rainfall Measuring Mission TRMM)
0.25 %0.25 “lik mekdnsal ve 3 saatlik zamansal ¢oziiniirliikte cesitli yags tiriinleri saglamigtir. Kiiresel Yagis Olgiimii (Global
Precipitation Measurement GPM) uydusu Subat 2014 ’ten itibaren 0.1 %0.1 ©’lik mekdnsal ve 0.5 saatlik zamansal ¢oziiniirliikte
cesitli yagis iiriinleri saglayarak TRMM uydusunun gorevini devam ettirmektedir. Calismada, GPM igin Uydulardan
Biitiinlestirilmis Veriler (Integrated Multi-satellitE Retrievals for GPM, IMERG), yagis verilerinden ilk (Early) ve son (Late)
tiriinleri ile Igdwr ili Aralik ilgesinde gozlenmis seller incelenecektir. Seller sirasinda gézlemlenen ilk ve son IMERG degerleri
karsilagtirilacak ve iirtinlerden hangisinin sel tespitinde kullanilmasinin daha uygun oldugu arastirilacaktir.

Anahtar Sézciikler: GPM, Sel, Igdir, Aralik, Konvektif yagis, Yagis 6l¢iimil
ABSTRACT

ANALYZING ARALIK DISTRICT FLOODS OF IGDIR CITY WITH GPM EARLY AND LATE
PRECIPITATION DATA

It is not possible for point based precipitation measurements to represent large areas due to chaotic nature of atmosphere and
topographical influences. Point measurements are representative for a limited region based on time, location and altitude. With
developing technology, meteorological radars can be used in measuring precipitable water. This enables distributed precipitation
data. However, topography may lead inaccurate data acquisition especially for low-level cloud based local precipitations. Satellite
based precipitation data that are free from topography effects have been produced since 2000. Between 1997 and 2014, the
Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM) provided various precipitation products having 0.25 %0.25 °and 3-hour spatial and
temporal resolutions respectively. Since February 2014, Global Precipitation Measurement (GPM) satellite is providing various
precipitation products with 0.1 %0.1 °and half-hour spatial and temporal resolutions as a TRMM follow on. In here Aralik district
floods of Igdur city will be examined with the early and late data of Integrated Multi-satellitE Retrievals for GPM (IMERG). Early
and late Imerg data recorded during floods will be compared and most suitable data for flood detection will be examined.

Keywords: GPM, Flood, Igdir, Aralik, Convective precipitation, Precipitation measurement
1. GIRIS

Artan kiiresel sicakliklar ile birlikte atmosferik paternlerde, deniz seviyelerinde ve afetlerin meydana gelme
sikliklarinda ve siddetlerinde artiglar gdzlenmektedir. Bu ve benzeri birgok hususta iklim degisimi bas etken
oldugundan, giiniimiizde iklim degisimi yerel ve kiiresel 6l¢ekte yiiz yiize oldugumuz en biiyiik dogal degisimdir
(Kadioglu, 2009). iklim degisimine uyum ise insanligin devamu i¢in kaginilmaz olarak goriinmektedir. Bu kapsamda,
diinya devletleri fikir birligi olugturabilmek adina anlagmalar gerceklestirerek ortak iklim degisimi ile miicadele
yontemleri olusturmaktadir. 1992 yilinda imzaya agilan Birlesmis Milletler Tklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi
(BMIDCS) ile sera gazlarinin atmosferdeki miktarim sabit tutmak ve iklim degisimi iizerindeki insan etkisini azaltmak
amacglanmustir. Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi’ne iliskin Kyoto Protokolii 1997 yilinda ayni
maksatlarla daha somut adimlar ve hedefler konularak imzaya agilmis fakat 1990 yili toplam CO2 saliniminin en az
%355 kaynag1 olan taraflarinin protokolil onaylamasi gerektiginden siire¢ uzamis ve Kyoto Protokolii 16 Subat 2005
tarihinde fiilen yiiriirliige girmistir. Son olarak ise 2015 yili aralik ayinda goriismeleri baslayan 197 taraf lilkeden
187’si tarafindan imzalanan Paris Anlagsmas1 5 Kasim 2016 tarihi itibari; maksadin ayn1 olmasi kaydiyla iilkelerin
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durumlarina gore, goreceli sorumluluklar ilkesi ile yiiriirliige girmistir (ETKB, 2017). Insanlar1 iklim degisimini
durdurmaya ve bdyle biiyiik ¢apta ortak Onlemler almaya dogal afetlerin insan can ve mal giivenligini tehlikeye
sokmasi itmektedir.

Afetlerin Epidemiyolojisi Arastirma Merkezine (CRED) gore, diinya genelinde 1980-1999 yillar1 arasinda 1389 sel
hadisesi kayit altina alinmigken, 2000-2019 yillar1 arasindaki 20 yillik siirecte 3254 sel hadisesi kayitlara gegmistir.
Bu gozle goriiliir artigin yan1 sira; 2000-2019 yillart arasinda seller diinya genelinde meydana gelen afetler arasinda
%44 ile en ¢ok rapor edilen afet olarak belirtilmis olup 1,65 milyon insanin hayatini etkilemistir. Bu say1 afetlerden
etkilenen insanlarin toplamimnin %41’ini olusturmaktadir. Ekonomik agidan degerlendirildiginde ise seller,
firtinalardan sonra en ¢ok ekonomik kayba sebep olan afetlerdir. Son yirmi yilda diinya genelinde 651 milyar $ maddi
kayip meydana getiren seller, toplam maddi kaybin %22’sini olusturmaktadirlar. (CRED, 2020). Tiim bunlardan
dolay1 sellerin incelenmesi ve 6zellikle 6nceden tahmin edilebilmesi insan yasami ve giinliik hayatin aksamamast
adma onem arz etmektedir.

Sel afetine sebep olan faktorlerin en Onemlileri meteorolojik, jeomorfolojik etkenler ve yiizey durumudur.
Meteorolojik faktorler temelde siddetli yagislar ve kar erimeleri olarak siniflandirilabilir. Jeomorfolojik etkenler egim,
baki ve yiikselti unsurlart seklinde smiflandirilabilir. Yiizey durumu ise insan miidahalesi ile tagkin riski tagiyan
alanlarda yapilasma ve yapilasma tiirlinden kaynaklanan etkenler olarak simiflandirilabilir. Tahmin edilmesinin
zorlugu ve dinamik olmasi sebebi ile meteorolojik faktorler bir sel afetinin olusumunda en 6nemli faktorler olarak
degerlendirilebilir (Ddlek, 2013).

Meteorolojik faktorleri degerlendirmek igin yagis miktari 6l¢limii son derece dnemlidir. Bu noktada kargimiza yagis
tahmin modelleri ve yagis gozlem sistemleri ¢ikmaktadir. Yagis miktar1 degerlendirilmesinde tahmin araci olarak
kullanilan sayisal hava tahmin modellerinin, gdzlem araglarinin teknoloji ile beraber gelismesinin yani sira bir takim
dezavantajlart da vardir. Atmosferin dinamik yapisinin diferansiyel denklemler ile kesin analitik ¢6ziimlenememesi,
kullanilan bilgisayar sistemlerinin verimli depolama alani kullanimi amaciyla islemleri basitlestiren kabuller
kullanilmasi, bilgisayar hesaplarinda yuvarlama hatalar1 tahmin siiresinin uzamasi ile eksponansiyel olarak
siddetlenmesine ve model tahminlerinin gerceklesen sonugtan uzaklagmasina neden olur (Karadavut, 2014). Yagis
miktar1 6l¢iimiinde kullanilan klasik yer-gézlem sistemleri sel afeti sirasinda veri aktariminda ve sonrasinda bakim
onariminin yarattig1 maliyetler agisindan dezavantajli olmasinin aksine uydu sistemleri bu dezavantajlardan muaf olup
ekstrem yagis sartlarinda klasik yer-gézlem sistemlerine gére avantajlidir. Bu kapsamda yer gézlemleri ile desteklenen
uydu sistemleri ile uydu tabanli tagkin izleme ve tahmin sistemlerinin kurulmasi konusu aragtirmacilar tarafindan ele
alinmaya ve aragtirmalar artmaya baglamistir (Tekeli, 2015).

Kiiresel Yagis Olciimii (Global Precipitation Measurement — GPM) misyonu, yeni nesil kiiresel yagmur ve kar
gdzlemlerini saglayan uluslararasi bir uydu agidir. Tropikal Yagis Ol¢iimii Gorevi (Tropical Rainfall Measurement
Mission — TRMM) basarist iizerine insa edilen GPM konsepti, meydana gelen yagist 6lgmek i¢in gelismis bir radar
sistemi tastyan bir ¢ekirdek uydunun yoriingeye oturtulmasina dayanir. Kiiresel olarak iyilestirilmis yagis 6l¢iimleri
sayesinde GPM misyonu, Diinya’nin su ve enerji dongiisiinii daha iyi anlamamiza, dogal riskler ve afetlere neden olan
agir1 olaylarin tahminini iyilestirmek icin dogru ve zamaninda yagis bilgilerini elde etme ve kullanma imkanlarint
genigletmeye yardimci olur (Nasa, 2022a).

Bu calismada, Kiiresel Yagis Ol¢iim (Global Precipitation Measurement — GPM)’in sagladigi GPM i¢in Uydulardan
Biitlinlestirilmis Veriler (Integrated Multi-satellitE Retrievals for GPM, IMERG)’de bulunan ilk (Early) ve son (Late)
verileri kullanilarak Igdir ili Aralik ilgesinde gozlemlenmis sel olaylarinin incelenmesi amaglanmustir.

2. CALISMA ALANI

Dogu Anadolu sinirlari igerisinde yer alan Idir ili {i¢ iilkeye (Ermenistan, iran ve Nahgivan) sinir1 bulunmaktadir.
Aras havzasi i¢erisinde bulunan Igdir ili, Kuzeyinde Aras nehri, dogu ve glineydogusunda Kii¢iik Karasu, giineyde ve
batida Kiigiik Agri1, Biiylik Agri, Solaha, Kale ve Pamuk daglar ile ¢evrilidir. Cevresinde yer alan nispeten yiiksek
alanlar sebebiyle Igdir ili mikroklima 6zelligi gostermektedir. Yazlar sicak ve kurak, kislar ise soguk gegmektedir
(Yalt1, 2019). Konya havzasi ve Dogu Akdeniz’in bazi kisimlari ile birlikte Igdir ovasi toprak nemi eksikliginin yani
sira kurak ve yar1 kurak olmasi sebebiyle sub-tropikal step iklimi (BSk) sinifindadir (Tiirkes, 2019). Meteoroloji Genel
Midiirliigiiniin yayinladigi iklim siniflandirma katsayilarindan Aydeniz iklim siniflandirmasina gore ¢ok kurak, Ering
iklim smiflandirmasina goére kurak ve DeMartonne iklim smiflandirmasina gore ise yar1 kurak iklim simifindadir
(MGM, 2022a). Sekil 1°’de Meteoroloji Genel Miidiirliigli’nden alinan sicaklik ve yagis verileri ile Igdir ilinde
gergeklesen seller yer almaktadir. Kayit edilen sellerin ¢ogu kisa siirede fazla yagis meydana gelen konvektif
yagislarin oldugu mayis, haziran, temmuz ve agustos aylarinda meydana gelmektedir.
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3. METOT/MATERYAL

Meteoroloji Genel Midiirliigii siddetli yagislar1 Esitlik 1 ile tanimlamustir:

R= /5t + (52 @)

Esitlikte R ve t sirastyla milimetre ve dakika birimleriyle yagis miktarini ve siiresini géstermektedir (MGM, 2022b).
IMERG ilk ve son verileri 30 dakikalik oldugundan Esitlik 1, siddetli yagis miktarini (R) degerini 12,2 mm verir.

Donmez ve Tekeli (2017) Avrupa Yagis Klimatoloji indeksine (European Precipitation Climatology Index — EPIC)
benzer olarak siddetli yagmur ve ani seller igin kullanmak iizere Gaziantep Sel Indeksi (Gaziantep Flood Precipitation
Index, GAFI) gelistirmislerdir. EPIC ile GAFI arasindaki temel fark GAFI aylik maksimum degerleri temel alarak
olusturulmustur. Gelistirilen GAFI formiili Esitlik 2°deki gibidir:

Py
ZﬁlMax(Pi) (2)
N

GAFI =

GAFI ile aylik maksimumlarin ortalamasi ile yagis degerlerin karsilastirilmasi sonucu elde edilecek katsayi iizerinden
tagkin yorumu yapabilmek amag¢lanmigtir. EPIC kullanilan ¢aligmalarda tagkin olan zamanlarda katsaymin 1 ve 1,5
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tizerinde oldugu bilindiginden GAFI kullanilirken de bu degerler lizerine odaklanilmistir (Donmez ve Tekeli, 2017).
Ayni yéntem kullanilarak 1gdir icin elde edilen Igdir Sel indeksi (ISI) Esitlik 3’deki gibidir. Calismada Aralik ilgesini
kapsayan pikseller i¢in sel tarihleri ile indeks degerleri karsilastirilacaktir.

N Pi
IS] = —Z{":lMax(Pi) 3)
N
4. VERILER

Gegmis haber kaynaklarinin taranmasi ile Igdir ili Aralik ilgesi i¢in Cizelge 1°de verilen ii¢ adet sel tarihi
bulunabilmigtir. Bulunan sel tarihleri, “Devlet Su Isleri Taskin, Ariza ve Miidahale Mekénsal Bilgi Sistemi” veri
tabanindan dogrulanmuistir.

Cizelge 1. Igdir ili Aralik ilgesinde gergeklesen sel tarihleri

Sel Tarihi (Giin.Ay.Y1l) Selin Gerceklestigi Yer
05.06.2015 Aralik, Merkez
07.05.2018 Aralik, Godekli
23.05.2021 Aralik, Godekli

Calismada kullanilan veriler NASA’nin internet sitesinden (https://gpm.nasa.gov/data) indirilmigtir. IMERG ilk
(Early) ve son (Late) verileri ayn1 mekéansal 0.1°x0.1° ve 0.5 saat zamansal ¢oziintirliiktedir. Bu veriler arasindaki
temel fark ilk (Early) verilerinin uydu taramasini takiben 4 saat sonra, son (Late) verilerinin ise 14 saat sonra
yaymlanmasidir (NASA, 2022b).

NASA’nin resmi sitesinden indirilen verilerden (Geospatial Data Abstraction Library — GDAL) programu ile GPM
piksellerinden Igdir ili Aralik {izerine diigen degerleri ¢cekilmis ve ¢ekilen degerler ¢alismada kullanilmistir. Sekil 3°de
Igdir ilini kapsayan piksellerden 27-30 ila 44-47 numarali olanlar Aralik ilgesini igermektedir.

51 2472526 27 28 29

P !

o il 3 2 iy (s "l (2 2 o _ 4 30k 7,“
Sekil 3. Igdir ili tizerine denk gelen GPM Imerg pikselleri (27-30 ila 44-48 Aralik ilgesini icermektedir)

4. DEGERLENDIRME

Aralik ilgesini kapsayan GPM piksellerinde sel tarihlerine karsilik gelen yagis degerleri incelendiginde Esitlik 1°e
gore belirlenen sabit esik degere (12,2 mm) esit veya biiyiik degerler bulunamamistir. Cevresinde bulunan cografyaya
kiyasla mikroklima 6zelligi gosteren Igdir ilinde uzun yillar yillik toplam yagis miktar1 256 mm ile Tiirkiye geneli ve
Dogu Anadolu bolgesi ortalama degerleri olan 650,5 mm ve 579,4 mm’den kiigiiktiir (Karaoglu, 2011). Bu sebeple
Tiirkiye geneli i¢in {iretilmig bir denklem olan Esitlik 1 ile bulunan 12,2 mm sabit esik degerinin Igdir ile Aralik
ilcesindeki sellerin tespit edilmesinde yetersiz kalacagi gozlemlenmistir. Ayrica sellerin daha sik goriildiigii aylarda,
sel olusumunda yagislardan daha etkili olan Agr1 dag1 kaynakli kar erimeleri de g6z 6niinde bulundurulmalidir. Bu
konuda ¢aligmalar devam etmektedir.

Sellerin meydana geldigi aylarda ilgili pikseller i¢in ISI degerleri, GPM ilk ve son verileri i¢in Esitlik 2 kullanilarak
hesaplanmustir. Haziran ay1 igin yapilan hesaplamalarda ISI degerlerinin ilgili piksellerde 1’in {izerine ¢ikamadig

VIII. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2022), 17-19 Kasim 2022, Ankara



R. Kogak vd.: Igdir ili Aralik ilgesi Sellerinin GPM Uydu Yagis Verilerinden i1k Ve Son Uriinleri ile incelenmesi

tespit edilmistir. May1s ay1 icinde yasanan 23.05.2021 tarihli sel i¢in yapilan hesaplamalarda ise ISI degerlerinin ilgili
piksellerde 1’in tizerinde oldugu belirlenmistir. Degerler, GPM Imerg ilk ve son trinleri i¢in Cizelge 2 ve Cizelge
3’de sunulmustur. ISI degerleri hesaplamalari ve olusan seller arasindaki kargilagtirma analizleri devam etmektedir.

Cizelge 2. Imerg ilk verileri ile 27-30 ila 44-47 piksellerinin 23.05.2021 seli icin hesaplanmus 1°den biiyiik IS1

degerleri
Saat Piksel ISI Piksel ISi
14:30 28 131 29 1.44
17:30 47 1.25
18:00 47 1.25
Cizelge 3. Imerg son verileri ile 27-30 ila 44-47 piksellerinin 23.05.2021 seli igin hesaplanmis 1’den biiyiik ISI
degerleri
Saat Piksel ISi Piksel ISi Piksel ISi Piksel ISi
13:00 46 1.17
13:30 46 1.25
14:00 45 1.29 46 1.56
14:30 28 131 29 1.44 45 2.15 46 2.42
17:00 47 1.00
17:30 47 1.29
3. SONUC

Igdir ili Aralik ilgesinde sel hadiseleri GPM-IMERG ilk ve son verileri ile incelenmistir. Sel hadiselerinin gergeklestigi
bahar ve yaz aylarinda yagis miktarinin fazla oldugu gozlenmistir. Yarim saat zamansal ¢oziiniirlige sahip IMERG
verileri igin Denklem 1 kullanilarak sabit esik deger hesaplanmigtir. Hesaplanan degerler, haber kaydi olan sel tarihleri
ve Aralik il¢esini kapsayan pikseller karsilagtirilmistir.

Denklem 2°den yola ¢ikarak IMERG ilk ve son verileri ile Igdir ili lizerinde igaretlenen tiim pikseller i¢in ISI degerleri
hesaplanmistir. Hesaplanan ISI degerlerinin 5. ve 6. aylar i¢in 1°den biiyiik olanlar ¢ekilerek Aralik iizerine sel kaydi
olan tarihler ile eslesme olup olmadigi kontrol edilmistir.

Cizelge 1°de yer alan sel olaylarindan 1 tanesi yakalanmigtir. Kiimiilatif Dagilim Fonksiyonu analizi ile sonuglarin
daha iyi olacag: diistiniilmektedir. Calismada, sadece yagis miktar1 degerlendirilmis olup selleri etkileyen diger
faktorler dikkate alinmamustir. Ozellikle iklim ve toprak yapisi gevresine gore ayrisan 1gdir ili Aralik ilgesi gibi
bolgelerin sel analizlerinde, diger faktorlerin de dahil edilmesiyle sonraki galigmalarda daha iyi sonuglarin alinacagi
beklenmektedir.

KAYNAKLAR

CRED., 2020. https://www.undrr.org/publication/human-cost-disasters-overview-last-20-years-2000-2019 [Erisim
tarihi: 30.06.2022].

Délek, ., 2013. Mus'ta yasanan sel ve tagkinlara neden olan dogal faktérlerin analizi. Marmara Cografya Dergisi,
(28), 408-422.

Doénmez, S. ve Tekeli, A. E., 2017. Comparison of TRMM-based flood indices for Gaziantep, Turkey. Natural
Hazards, 88(2), 821-834.

ETKB., 2017. https://enerji.gov.tr/bilgi-merkezi-iklim-degisikligi-ve-uluslararasi-muzakereler
10.07.2022].

Kadioglu, M., 2009. Kiiresel iklim degisimi ve Tiirkiye. Engineer & the Machinery Magazine, (593).

Karadavut, C., WRF ve ALARO Hava Tahmin Modelleri igin Verifikasyon Sonuglarinin Karsilastirilmasi. Yiiksek
Lisans Tezi. Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii. Istanbul. 4-5 sayfalar.

Karaoglu, M., 2011, Zirai meteorolojik agidan Igdir iklim etiidii. Journal of the Institute of Science and Technology,
1(1), 97-104.

MGM., 2022a. iklim Simiflandirmast Igdir. https://www.mgm.gov.tr/iklim/iklim-siniflandirmalari.aspx?m=IGDIR
[Erisim tarihi: 25.10.2022].

MGM., 2022b. Maksimum Yagislar Siddet ve Tekerriir Analizleri. https://mgm.gov.tr/veridegerlendirme/maksimum-
yagislar.aspx [Erisim tarihi: 28.06.2022].

Nasa., 2022a. GPM Mission Concept. https://gpm.nasa.gov/missions [Erigim tarihi: 25.10.2022].

[Erisim tarihi:

VIII. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2022), 17-19 Kasim 2022, Ankara



R. Kogak vd.: Igdir ili Aralik ilgesi Sellerinin GPM Uydu Yagis Verilerinden i1k Ve Son Uriinleri ile incelenmesi

NASA., 2022h. What are the differences between IMERG Early, Late, and Final Runs, and which should be used for
research?.  https://gpm.nasa.gov/resources/fag/what-are-differences-between-imerg-early-late-and-final-runs-and-
which-should-be-used [Erisim tarihi: 30.07.2022].

Tekeli, A. E., 2015, Uydu Tabanli Yagis Verileri ile Gaziantep Taskinlariin Incelenmesi. 1. Meteorolojik Uzaktan
Algilama Sempozyumu, (2), 553-562.

Tiirkes M., 2019. Climate and Drought in Turkey, In book: Water Resources of Turkey. Water Resources of Turkey,
85-125.

Yalty, S. ve Aksu, H., 2019. Drought Analysis of Igdir Turkey. Turkish Journal of Agriculture — Food Science and
Technology, 7(12), 2227-2232.

VIII. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2022), 17-19 Kasim 2022, Ankara



