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OZET

Taskinlara yonelik havza ¢alismalarinda, CBS ve uzaktan algilama teknolojileri sik¢a kullanilmaya baslanmistir. CBS
ozellikle eldeki coklu verilerin bir araya getirilmesi ve taskina duyarl alanlarin analizinde kullanilmaktadir. Bu ¢alismada,
yer gozlemleri, H-SAF uydu itiriinleri ve CBS teknolojisi ile Diizce bélgesinde havza karakteristik ozelliklerine gore tagkin
duyarlilik alanlar: ¢alisilmistir. Yontem olarak Cok Kriterli Karar Verme Yéntemlerinden biri olan Agirlikli Hiyerarsi
Yontemi (CKKV-AHY) kullanilmigtir. Veri seti olarak ise, yagis verilerinin yaminda egim, baki, akarsuya uzaklik, jeoloji,
arazi kullanmim ve toprak haritalar gibi diger sayisal haritalardan (katmanlardan) yararlanmimistir. Bu sayisal haritalara
taskin duyarlilik durumlary goz oniinde bulundurularak agirlik dereceleri islenmigtir. Devaminda, éncelikle uzun yillar yagus
ol¢iim verileri kullanilarak, sonrasinda ise (yagisa bagl taskin duyarlilik alanlarindaki degisimi gérmek amaciyla) 17-18
Temmuz 2019 tarihinde gerceklesen Diizce taskint donemine ait EUMETSAT H-SAF HO03 uydu iiriinii kullanilarak iki farkl
kosul i¢in modelleme yapumistir. Caligmanin sonucunda, CKKV-AHY gibi istatistiksel yontemler, CBS teknikleri ve uydu
tiriinleri ile yapilan tespitlerin gergeklesen tagkin hadiselerinin analizinde énemli bilgiler sagladigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Diizce Tagkin Modellemesi, Tagkin Duyarhilik Alanlari, Uzaktan Algilama, Analitik Hiyerarsi Y 6ntemi.

ABSTRACT

DETERMINATION OF FLOOD SUSCEPTIBILITY AREAS USING H-SAF SATELLITE
PRODUCTS WITH GIS METHODS

GIS and remote sensing technologies have frequently used in flood watershed studies. GIS is especially used in the collection
of multiple data and analysis of flood-prone areas. In this study, flood susceptibility areas are studied according to basin
characteristics in Diizce region with ground observations, H-SAF satellite products and GIS technology. Analytical
Hierarchy Method (AHY), which is one of the Multi-Criteria Decision Making Methods, are used as methodology. As a data
set, besides precipitation data, other digital maps (layers) such as slope, aspect, distance to stream, geology, land use and
soil maps were used. These digital maps are weighted by considering flood susceptibility conditions. Afterwards, modeling
are carried out for two different conditions, first by using precipitation measurement data for many years, and then (to see
the change in the flood susceptibility areas due to precipitation) using the EUMETSAT H-SAF HO03 satellite product
belonging to the Diizce flood date, which took place on 17-18 July 2019. As a result of the study, it has been seen that
statistical methods such as AHY, GIS techniques and satellite products provide important information in the analysis of flood
events.

Key Words: Diizce Flood Modeling, Flood Susceptibility Areas, Remote Sensing, Analytical Hierarchy Method.
1. GIRIS

Cografi bilgi sistemleri (CBS), Diinyada tagkin tehlike yonetimi kapsaminda gelistirilen araglarin en
onemlilerinden birisidir. Ozellikle tehlike senaryolarinin analizinde CBS’nin kullanimi her gegen giin daha da
artmaktadir. Uzaktan Algilama (UA) ve CBS teknolojilerinin birlikte ve genis bir cografyada kullanilabilirligi,
bu arac1 cazip kilmaktadir.

Bu ¢aligmada, yer gozlemleri, H-SAF uydu iiriinleri ve CBS teknolojisi ile Diizce bolgesinde havza karakteristik
ozelliklerine gore taskin duyarlilik alanlar1 calisilmistir. Yontem olarak Cok Kriterli Karar Verme
Yontemlerinden biri olan Agirlikli Hiyerarsi Yontemi (CKKV-AHY) kullanilmistir. Veri seti olarak ise, yagis
verilerinin yaninda egim, baki, akarsuya uzaklik, jeoloji, arazi kullanim ve toprak haritalar1 gibi diger sayisal
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haritalardan (katmanlardan) yararlanilmistir. Bu sayisal haritalara taskin duyarlilik durumlar1 goz Oniinde
bulundurularak agirlik dereceleri islenmistir. Devaminda, dncelikle uzun yillar yagis 6l¢iim verileri kullanilarak,
sonrasinda ise (yagisa bagl taskin duyarlilik alanlarindaki degisimi gérmek amaciyla) 17-18 Temmuz 2019
tarihinde gergeklesen Diizce taskini donemine ait EUMETSAT H-SAF HO3 uydu iiriinii kullanilarak iki farkli
kosul i¢in modelleme yapilmistir.

2. CALISMA ALANI VE BASLICA OZELLIKLERI

Bati Karadeniz havzasinda yer alan ¢aligma alani o6zellikle Diizce il merkezi, Gliimiisova, Cilimli, Cumayeri,
Golyaka ilgelerinin bulundugu alanda yiiksekligin deniz seviyesine kadar indigi ve egimin azaldigi, ¢alisma
alaninin diger alanlarinda ise yiikseklikle birlikte egimin arttig1 gériinmektedir. Sehirlesmenin yogun goriindiigi
Diizce merkezi ve g¢evre ilgelerinin ¢evresindeki yiiksek daglarin varligi ile birlikte yerlesim yerlerinin deniz
seviyesi yiiksekliginde ve egimin diisiik olmasi, zemin ve arazi kullanim ozellikleri nedenleriyle birlikte
sehirlesmenin biiyiik 6l¢iide havza su toplama alaninda olmasi, yagis ile beraberinde bolgede taskin olaylarina
sebep olmaktadir.

s s
=

Sekil 1 Calisma Alan

3. MATERYAL VE METOT

Cok Kriterli Karar Analizi, ¢coklu ve genellikle birbiriyle uyusmayan kriterlerin oldugu durumda bir probleme
¢oziim getirecek karar verme siirecini tanimlar. Giinliik hayatta CKKV problemleriyle ¢ok genis bir alanda
karsilasilmaktadir [G. Baysal ve V. Tecim.]. CKKV Yo6ntemleri’ni kullanmaktaki amag, alternatif ve kriter
sayilarinin fazla oldugu durumlarda karar verme mekanizmasini kontrol altinda tutabilmek ve karar sonucunu
miimkiin oldugu kadar kolay ve cabuk elde etmektir [D. Oztiirk]. CBS ortaminda kullanilabilen bir cok CKKV
yontemi bulunmaktadir.

Calismada, Cografi Bilgi Sistemlerinden biri olan ArcGIS 10.3 yazilimi kullanilmigtir. Veri seti olarak,
1/25000°lik o6l¢ekli Topografya haritalarindan iiretilen sayisal yiikseklik modeli, egim, baki, yagis, jeoloji,
toprak, arazi kullanim ve akarsuya olan uzaklik haritalari; yontem olarak ise Cok Kriterli Karar Verme (CKKV)
Yontemlerinden biri olan Agirlikli Hiyerarsi Yontemi (AHY) kullanilmistir.

Uygulanan yontemde tagkin duyarliliklar: belirlenirken ele alinan her bir parametre ayr1 ayr1 degerlendirmeye
almmigtir. Tagkin duyarliligina iligkin parametreler, 6nem derecesine gore 1 ila 9 arasinda degisen Olcege gore
ele alinmis ve bu kriterlere gore her birine agirlik dereceleri verilmistir. Agirlik dereceleri verilirken (O.0Ozcan
vd., 2009, O. Ozcan, 2017, M.Sunkar ve S.Tonbul, 2010, E.Ozsahin, 2013 ve K.Oguz vd., 2016, E.Oguz vd.)
tarafindan yapilan ¢alismalardaki derecelendirmeler goz Oniine alinmistir. Analiz agamasinda ele alinan haritalar,
farkli katmanlar olarak gosterilmistir. Devaminda, haritalarin toplama islemine tabi tutulmasi amaciyla, bu
haritalar raster formatina doniistliriilmustiir. Sonrasinda haritalar, Tablo 1’de gdsterilen agirlik oranlarina gore
CBS ortaminda igleme tabi tutulmustur.
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PALEOSEN (GRAINOYIDLER) AD- 8
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KUZEY AD: 7
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0 -208m AD: 9
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U7 AT TE 665 - 927 m AD: 6
AD: 7) > (927 - 1234 m AD: s
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0 - 40 mm AD: 1
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60 - 80 mm AD: 3
YAGIS €0 - 90 mm AD: 4
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170 - 200 mm AD: 8
200 = AD: 9

Tablo 1 Taskin Duyarliligina liskin Parametrelerin Onem ve Hiyerarsik Yapist

3.1 Otomatik Meteoroloji Gozlem Istasyonu (OMGI)

Meteoroloji Genel Midiirliigli 6lglim istasyonlar: tarafindan 6l¢iilmektedir. Calismada, Tablo 2’de bilgileri
verilen MGM OMGI istasyon verileri gdz &niine alinmistir. Bu istasyonlara ait maksimumlarin maksimum
degeri baz alinarak, ArcGIS 10.3’de IDW (Inverse Distance Weighting) enterpolasyon yontemi ile noktasal
veriden alana yayilmis veri haline getirilmistir.

Sekil 2’deki yagis dagilim haritasi incelendiginde, uzun yillar maksimum yagis miktarinin Diizce merkez,
Cumayeri, Kaynagl ve Yigilca kesimlerinde ise 40-100 mm civarlarinda oldugu goriilmektedir. Kocaeli/Melen
ve Akcgakoca gevresinde uzun yillar maksimum yagis miktarinin ise 140 mm’den fazla oldugu, ozellikle
Akgakoca kesimlerinde bu degerlerin 200 mm’den fazla oldugu goriilmektedir. Bu degerler tagkin duyarlilig
acisindan oldukga yiiksektir. Sekil 2°de ayrica Meteoroloji gozlem istasyonlarinin konumlart (turuncu renkli
noktalar) olarak goriilmektedir.

Tablo 2. Calisma Alam ve Cevresindeki Bazi1 Meteoroloji Istasyonlarina Ait Karakteristik Bilgileri

MAKS@MUM
Enlem Boylam lstasyon No Istasyon Adi Rakim YAGIS
(mm)
40,8203 31,74200 19012 BOLU/CELE ORMAN SAHASI 1048 38,8
40,7799 31,32007 19214 KAYNASLI 296 39,5
40,9472 31,74871 19209 BOLU/YEDIGOLLER MILLI PARKI 717 46,8
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40,7817 31,01860 18259 GOLYAKA 118 56,8

40,9642 31,60670 19017 YIGILCA/YOGUNPELIT KOYU 741 58,8
40,7329 31,60220 17070 BOLU 743 61,5
40,8613 30,95177 19212 CUMAYERI 140 65,6
40,8780 31,04830 19213 CILIMLI 158 68,4
41,0219 30,55348 19119 FERIZLI/GOLKENT BELDESI 48 76,8
40,8437 31,14880 17072 DUZCE 146 100,1
41,1113 30,69010 17644 KARASU 4 101,6
40,9725 31,44000 18260 YIGILCA 501 102,5
40,7778 30,67970 18105 HENDEK 65 103,2
40,6669 30,38222 18595 HENDEK/YENIYAYLA KOYU 1080 104,2
41,1486 31,41330 18265 ALAPLI 20 108,3
40,7402 31,41910 17637 BOLU DAGI 948 116
41,0681 30,84690 18419 KOCAALI 10 124,4
40,6736 30,97720 18669 GOLYAKA/KARDUZ YAYLASI 1707 149,1
41,0058 30,95720 18738 KOCAALI/MELEN 126 176,4
40,9339 30,48560 18416 FERIZLI 45 196,7
41,0895 31,13740 17015 AKCAKOCA 10 217,1
40,6039 31,25972 18695 MUDURNU/ABANT GOLU 1367 55
40,4978 31,20444 18158 MUDURNU 785 47,2
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Sekil 2 MGM OMGI Uzun Yillar Maksimum Yagislarin Maksimumu Haritas
3. EUMETSAT H-SAF HO03

EUMETSAT (Avrupa Meteoroloji Uydular Isletme Teskilati) tarafindan kurulan ve farkli disiplinler i¢in uydu
driinleri gelistirilmesi ve {iretilmesini amaglayan Uydu Uygulama Merkezlerinden (SAF-Satellite Application
Facilities) biri olan H-SAF (Hidroloji SAF) kapsaminda ¢esitli yagis, toprak nemi ve kar triinleri tretilmektedir.
Calismada kullanilan HO3B anlik yagis {irlinii, H-SAF kapsaminda iiretilen bu iiriinlerden bir tanesidir. Tiim disk
alan1 (Full Disk) i¢in her 15 dakikada bir, MSG (Meteosat Second Generation) uydusundaki SEVIRI (Spinning
Enhanced Visible and Infrared Imager) enstriimam piksel ¢oziniirliigiinde tretilmektedir ve GRIB2 dosya
formatindadir. Hesaplanan anlik yagis orani, iirlin i¢erisinde mm/saniye cinsinden verilmektedir.

HO3B iriiniiniin ¢aligma esasi, kutupsal yoriingeli meteorolojik uydularda bulunan SSMI/S ve MHS pasif
mikrodalga sonda enstriimanlari ile atmosferdeki yagisa gegebilir su miktarinin tespit edilmesi, sabit yoriingeli
MSG uydusu SEVIRI enstriimani 10.8 mikrometre kanalindan bulut tepe sicakliklarin hesaplanmasi, belirli
biiyiikliikteki alanlarda elde edilen bu iki degerin es-mekansal olarak birlestirilip ilgili eslesme tablolarinin
(Look-up table) olugturulmasi ve yeniden bir kutupsal yoriingeli uydu gegisi oluncaya kadar, her 15 dakikada bir
elde edilen bulut tepe sicakliklarindan bu tablo kullanilarak yagis oranlarinin elde edilmesine dayanmaktadir.
Boylece atmosferdeki su buhari ve su damlaciklariin diisey profilini tespit etme imkani1 olan fakat zamansal ve
mekansal ¢oziiniirliigii diisiikk olan pasif mikrodalga sonda enstriimanlari ile, zamansal ve mekansal ¢oziintirligi
yiksek olan fakat diisey profil bilgisi saglayamayan kizilotesi enstriimanlarinin avantajli  yanlari
birlestirilmektedir. Cok benzer yontemler, farkli uydu sensorleri ile diinyanin farkli bolgeleri i¢in iiretilmektedir
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[F.J. Turk vd.200a, F.J. Turk vd. 2000b]. HO3B de kullamlan bu yéntem Hizli Yenileme (Rapid Update)
olarak isimlendirilmistir (Sekil 3).

Sekil 3 Ornek bir HO3B iiriinii

Calisma icin, HO3B {iriiniiniin Diizce ve g¢evresini kapsayacak sekildeki bir alani kesilmis, uzay perspektif
projeksiyonundan WGS84 equidistant/plattecarree projeksiyonuna yeniden projekte edilmis ve 15 dakikalik
anlik yagis oranlarindan, saatlik toplamlar hesaplanmstir. Uriinde parallax diizeltmesi yapilmadigindan, calisma
alani lizerindeki ortalama 30 bin feet bulut tepe yiiksekligi igin parallax diizeltmesi sonradan ayrica yapilmustir.
17 Temmuz 2019 tarihi HO3B iiriinii haritalar1 Sekil 4a’da, 18 Temmuz 2019 tarihi HO3B iiriinii haritalar1 Sekil
4b’de gosterilmistir. Sekil 4a’ya bakildiginda 17 Temmuz tarihinde HO3B iiriiniine gore Kocaeli/Melen civarinda
24 saatlik maksimum yagisin 84 mm’dir. Sekil 4b’deki HO3B iiriinii haritasina bakildiginda ise; aym 18’inde
yagisin giiney dogu yoniinde ve etkisini arttirarak ilerledigi, 6zellikle Ak¢akoca, Melen ve Cumayeri ilgelerini
daha siddetli etkiledigi gozlemlenmektedir. Maksimum 24 saatlik toplam yagis degerinin HO3B iiriiniine gore
100-127 mm arasindadir. Aym 18’inde MGM OMGI tarafindan dlciilen degerlere bakildiginda Akgakoca 75,1
mm, Golyaka 149,1 mm ve Kocaeli/Melen 176,4 mm yagis 6l¢limii yapilmistir. Bu degerler HO3B {iriini ile
hesaplanan yagis degerlerine yaklasik degerlerdir.
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Sekil 4 Calisma Alan1 H-SAF Uydusu Yagis Haritalar: (a) 17 Temmuz 2019 (b) 18 Temmuz 2019

4. SONUC

Calismada, Diizce ili lizerinde se¢ilen bir alanda taskin riski acisindan etkili faktorler (egim, arazi kullanim,
toprak, baki, jeoloji, maksimum yagis, radar yagis, uydu yagis ve akarsuya olan uzaklik) ele alinarak bolgede
taskina maruz kalacak potansiyel riskli alanlar tespit edilmistir. 17-18 Temmuz 2019 tarihinde gerceklesen
Diizce taskint doneminde HSAF HO3 {irliniinden elde edilen yagis iiriinii degerlerine gore tekrar analiz edilerek,
yagisa bagl duyarlilik alanlarindaki gelisim izlenmistir.

Olusturulan potansiyel taskin risk haritasina gore, “Cok Yiiksek” ve “Yiiksek™ tagkin riskine sahip alanlarin
yerlesim bolgesi iizerinde kaldig1 ve bu alanlar olas1 bir tagkinda ve tagkin aninda zarar gérme olasiligi en yiiksek
yerler olarak belirlenmistir. Caligma alaninin denize yakin kesimlerinde, Diizce il merkezi, Cilimli, Cumayeri ve
Golyaka ilgeleri ¢evresinde, egimin diigiik ve tarim alanlarinin yaygin oldugu bélgelerde taskin duyarliliginin
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yiiksek oldugu goze ¢arpmaktadir. Ozellikle Diizce ili, Cumayeri, Cilimli, Golyaka, Ak¢akoca ve Yigilca ilgeleri
civarinda tagkin duyarlilig1 agisindan “Cok Yiiksek” sinifina girdigi goriilmektedir (Sekil 5a ve Sekil 5b)

(@) (b)
Sekil 5 (&) MGM OMGI Uzun Yillar Maksimum yagis degerleri ile hesaplanmis CKKV-AHY Haritasi ve (b)
Kernel Smooting ile tekrar siniflandirilmis harita

Potansiyel taskin risk alanlart 17-18 Temmuz 2019 tarihinde gerceklesen Diizce tagkini doneminde hesaplanan
EUMETSAT H-SAF HO3B uydu iiriinii degerlerinden elde edilen yagis {irlinii degerlerine gére CKKV-AHY
yontemi ile analiz edilerek, yagisa bagli duyarlilik alanlarindaki gelisim izlenmistir. Daha sonra bu haritalara
Kernel Smooting islemi uygulanarak haritalardaki taskin duyarlilik alanlarinin daha net tespit edilmesi
saglanmistir. 17 Temmuz 2019 CKKV-AHY haritas1 Sekil 6a ve Kernel Smoothing haritas1 Sekil 6b’de, 18
Temmuz 2019 CKKV-AHY haritas1 Sekil 7a ve Kernel Smoothing haritast Sekil 7b’de gdsterilmistir.

Sekil 6a ve b haritalar1 incelendiginde; ayin 17’°sinde yagisin siddetinin artmasiyla taskin duyarlilik alanlarindaki
degisim gozlemlenmistir. HO3 iiriinii Meteosat Second Generation (MSG) uydulart iizerindeki SEVIRI
cihazindaki IR ve DMSP uydularindaki SSMIS pasif mikrodalga goriintiilerine dayanmaktadir. Uydu gecis
stirelerindeki farklardan dolay1, bazi durumlarda uydu tiriinlerindeki netlik degisebilmektedir. 17 Temmuz 2019
tarihinde de benzer sekilde net goriintii alinamadigindan yapilan CKKV-AHY taskin duyarlilik alanlar1 net bir
anlam ifade etmemektedir. Mevcut goriintillerle yapilan analize gore Sekil 5 a ve b’ye bakildiginda,
Kocaeli/Melen ve Akgakoca ilgesinin kiy1 kesimlerinde tagkin duyarlilik alanlari oldugu sdylenebilmektedir.

17/09/2019 H-SAF HO3 AHY Haritasi 17/09/2019 H-SAF H03 AHY (Kernel Smoothing) Haritasi

Sekil 6 (a) 17 Temmuz 2019 H-SAF HO3B {iriinii degerleri ile hesaplanmis CKKV-AHY Haritas1 ve (b) Kernel
Smooting ile tekrar siniflandirilmis harita

Sekil 7a ve b haritalar1 incelendiginde; ayin 18’inde yagisin siddetinin artmasiyla tagkin duyarlilik alanlarindaki
degisim gozlemlenmistir. Buna gore; aymn 18’inde yagis hiicresinin giiney dogu yoniinde, siddetinin artarak
ilerlemesiyle Kocaeli/Melen, Akcakoca ilgesinin kiy1 kesimleri ve Cumayeri ilgesinde taskin duyarlilik
alanlarinda Sekil 7’°e gore artig gosterdigi gozlemlenmistir.
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18/09/2019 ZNG Radari RNN AHY Haritast [18/09/2019 ZNG Radan RNN AHY (Kernel Smoothing) Haritast

(@) (b)
Sekil 7 (a) 18 Temmuz 2019 H-SAF HO3B iiriinii degerleri ile hesaplanmis CKKV-AHY Haritasi ve (b) Kernel
Smooting ile tekrar siniflandirilmis harita

Sonug olarak galigma alaninda, MGM OMGIH veriler kullanilarak yilda anlik maksimum yagislarin maksimumu
hesaplanmig ve CKKV-AHY yontemi ile tagkin duyarlilik alanlari tespit edilmistir (Sekil 5). Bu haritaya gore
Diizce ili, Golyaka, Akcakoca ve Yigilca ilgelerinin taskin duyarliligt agisinda“cok yiiksek” oldugu tespit
edilmistir. Bunun yaninda, 17-18 Temmuz 2019 tarihinde Diizce ili Golyaka, Kocaeli/Melen ve Akgakoca
ilgelerinde taskin hadisesi meydana gelmistir. Bu tarihlere ait EUMETSAT H-SAF HO03B yags iriinleriyle yine
CKKV-AHY yontemine gore yagisa bagh taskin duyarlilik alanlarinin gelisimi izlenmistir. Calismanin
sonucunda, istatistiksel yontemler, CBS teknikleri ve uzaktan algilama {iriinleri ile yapilan tespitlerin
gergeklesen hadiselerin analizinde yeterli ve kullanilabilir oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla bu ¢alisma, uzaktan
algilama {iriinlerinin tagkin duyarlilik analizlerinde kullanilabilirliginin yayginlastirilmasi agisindan da 6nemli
bir ¢aligmadir.
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