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IGDIR iLi ARALIK iLCESi SELLERININ GPM iCiN UYDULARDAN
BUTUNLESTIRILMIS VERILER (IMERG) KULLANILARAK ANALIZI

Ramazan Kocak?!, Senayi Donmez?, Ahmet Emre Tekeli®
!Meteoroloji Genel Miidiirliigii, 16. Bélge Miidiirliigii, ramazankocakl11@gmail.com
2Igdir Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Biyosistem Miihendisligi, senayi.donmez@igdir.edu.tr
3Igdir Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, insaat Miihendisligi, aemre.tekeli@igdir.edu.tr

Ozet

Igdir ili Aralik ilgesinde meydana gelen sellerin uluslararasi yollar, tarim arazileri ve insan yasami {izerinde olumsuz etkileri
bulunmaktadir. Sellerin incelenmesi, analizi ve tahmini iklim degisimi ile beraber artmasi beklenen afetlerin etkisini azaltmak
icin onem arz etmektedir. Seller analiz edilirken kullanilan noktasal yer yagis gézlemleri zamana, konuma ve yiikseklige bagl
olarak kisitli bir alan i¢in gegerli oldugundan tagkinlarin analizi ve tahmini i¢in yetersiz kalmaktadir. 2000'li yillardan itibaren
uydu verilerinin kullanimi ile topografyadan nispeten daha az etkilenen yagis verileri iiretilmeye baslanmistir. Tropical Rainfall
Measuring Mission (TRMM) 1997-2014 yillar1 0,25°x0,25° konumsal ¢oziiniirliikte ve 3 saatlik zamansal ¢6ziiniirliikte gesitli
yagis tirtinleri saglamustir. Global Precipitation Measurement (GPM) uydusu, Subat 2014'ten beri artan konumsal ve zamansal
¢oziiniirlikklerle (0,1°x0,1° ve 0,5 saat) ¢esitli yagis iirlinleri saglayarak TRMM uydusunun misyonunu siirdiirmektedir. Bu
calismada, Integrated Multi-satellitE Retrievals for GPM (IMERG) ilk iirtinlerine ait yagis verileri ile 2014-2021 yillar1 arasinda,
Igdir ili Aralik ilgesinde meydana gelen seller incelenmistir. Analizlerde Sabit Esik Deger (SED), Igdir Sel Indeksi (IST) ve
Kiimiilatif Dagilim Fonksiyonu (KDF) yontemleri kullanilmigtir. SED yontemi ile sabit esik deger 12,2 mm olarak elde edilmis
ve meydana gelen sellerin SED yontemi ile tespit edilemedigi goriilmiistiir. ISI'nin 1°den biiyiik olan degerleri dikkate
alindiginda kayd: bulunan {ic selden sadece bir sel tespit edilmistir. KDF yonteminin ISI’den daha iyi sonuglar verdigi
gorilmiistiir. Yagisa ek olarak sel olusumunda etkili olan toprak nemi parametresinin de dahil edilmesiyle yanlis sel uyarilarinin
azaltilabilecegi disiiniilmektedir. Bu nedenle gelecek galismalarda Igdir ili Aralik ilgesindeki tagkinlar analiz edilirken bolgenin
mikroklima 6zellikleri ve toprak yapisi da géz 6niinde bulundurulmalidir.

Anahtar Kelimeler: GPM, IMERG, Sel, Igdwr, Aralik, Uzaktan Algilama

ANALYSIS OF ARALIK TOWN IN IGDIR PROVINCE FLOODS USING THE
INTEGRATED MULTI-SATELLITE RETRIEVALS FOR GPM (IMERG) DATA

Abstract

The floods occurring in Aralik town of Igdir province have negative effects on international roads, agricultural lands, and human
life. The investigation, analysis, and prediction of floods are important to reduce the impact of disasters expected to increase
with climate change. Since point rainfall observations used in flood analysis are valid for a restricted area depending on time,
location, and elevation, they are insufficient for analysis and estimation of floods. With the availability and use of satellite data
since 2000s, rainfall products that are not affected by topography are being produced. Between 1997 and 2014, Tropical Rainfall
Measuring Mission (TRMM) provided various precipitation products with 0.25°x0.25° spatial and 3-hour temporal resolutions.
Global Precipitation Measurement (GPM) satellite continues the mission of TRMM by providing various precipitation products
with increased spatial and temporal resolutions (0.1°x0.1° and 0.5 hour) since February 2014. In this study, floods that occurred
in Aralik district of Igdir province between 2014-2021 were investigated using the Integrated Multi-satellitE Retrievals for GPM
(IMERG) Early Precipitation data. Constant Threshold (CT), Igdir Flood Index (IFI), and Cumulative Distribution Function
(CDF) methods are used in the analysis. A constant threshold value of 12.2 mm was obtained with the CT method, and it was
observed that the floods that occurred could not be detected with the CT method. Only out 1 of the 3 recorded floods could be
detected with IFI greater than 1. It was seen that the CDF gave better results than IFI. It is thought that false flood warnings can
be reduced by including the soil moisture parameter, which is effective in flood formation, in addition to precipitation. Thus,
soil structure and microclimate characteristics of Aralik town of Igdir province should be included in flood investigations of the
region.
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Iklim degisiminin tarimsal iiretimi, gida giivenligini, canli tiirlerinin soylarmin tehlikeye girmesini, viral bulasici
hastaliklarin yayilimini, bocek istilalarini (Dino ve Akgiil, 2019), kiy1 tahribatini, kurakligi, sicaklik stresini,
orman yanginlarini, atmosferik paternlerin degisimini, deniz seviyelerindeki artiglar1, afetlerin meydana gelme
siklik ve siddetini etkiledigi bilinmektedir (Intergovernmental Panel on Climate Change [IPCC], 2023). Ayrica,
kiiresel iklim degisimi ile birlikte muhtemel asir1 yagislarin sikliginin ve sel riskinin artmasi beklenmektedir
(Tabari, 2020). Bu baglamda, iklim degisimine uyum saglanabilmesi i¢in iklim degisimi anlagilmali ve gelecek
icin tutarli projeksiyonlar olusturulmalidir.

Uluslararasi kayitlara gére biyolojik ve teknolojik afetler hari¢ son yirmi yilda 7348 tane afet meydana gelmistir.
Ayrica, toplam 1,23 milyon insan afetlerden dolayr hayatin1 kaybetmistir. Bu sayilar dnceki yirmi yil ile
karsilagtirildiginda afetlerin sayis1 ve verdigi zararin arttigr gériilmektedir. Tablo 1’de son yirmi yilda onceki
yirmi yila gore dogal afetlerin sayis1 ve etkilerinin artig1 ortaya konmustur (United Nations Office for Disaster
Risk Reduction [UNDRRY], 2023).

Tablo 1. Dogal afetlerin sayis1 ve sebep oldugu kiiresel kayiplar (1980-1999/2000-2019) (UNDRR, 2023)

. Rapor Edilen Seller . . Ekonomik Kayip
Tarih Afet Sayist (Sayi-Yiizde) Can Kayb1 Etkilenen Insan (ABD $)
1980-1999 4212 1389-%33 1,19 milyon 3,25 milyon 1,63 trilyon
2000-2019 7348 3254-%44 1,23 milyon 4,03 milyon 2,97 trilyon

Son yirmi yilda seller 651 milyar ABD Dolar1 maddi kayba sebep olmustur. Ayrica afetlerden etkilenen
insanlarin tamaminin %41’ini sellerden etkilenen insanlar olusturmaktadir (UNDRR, 2023).

Su Yonetimi Genel Midiirliigli (SYGM) tarafindan 2023’te yayinlanan ve Tiirkiye’de gergeklesen sellerin
etkilerinin arastirildigi ¢alismada, sel etkisinin meydana geldigi sehrin niifus ve tarimsal yogunluguna gore
degisiklik gosterdigi tespit edilmistir. 8-12 Eyliil 2009 tarihlerinde Istanbul’da gergeklesen selde 32 can kaybinin
yani sira 3816 konut ve 1490 is yeri zarar gormiistiir. 22 Eyliil 2010 tarihinde Konya’ya bagli Bozkir ilgesinde
gerceklesen selde ise 485 dekar tarimsal arazi zarar gérmiis, herhangi bir can kaybi yasanmamistir (SYGM,
2023). Seller meydana geldikleri bolgede toprak verimi, toprak kirliligi, tuzluluk, tarim, hayvancilik, insan
sagligi, icilebilir su miktari, biyogesitlilik ve ekosistem konularinda olumsuz etkilere sebep olabilmektedir
(Jonkman ve Vrijling, 2008; SYGM, 2023).

Sellerin ortaya ¢ikmasina sebep olan tetikleyici faktorler; meteorolojik faktorler, jeomorfolojik faktorler ve
yiizey durumu seklinde siniflandirilabilir (Dolek, 2013). Calismada meteorolojik faktorlerden olan yagis siddeti
incelenmistir. Yagis verileri noktasal gozlem istasyonlari, uzaktan algilama sistemleri ve iklim modelleri olmak
iizere lic yontemle elde edilebilmektedir. Yagis miktar1 6l¢iimiinde kullanilan klasik yer-gézlem sistemleri sel
afeti sirasinda veri aktariminda, sonrasinda bakim onariminin sebep olacagi maliyetler, ekonomik sebeplere
bagl olarak sayica nispeten az ve kentsel alanlara daha yakin konumlandirilmasi gibi dezavantajlara sahiptir.
Uydu verileri ile yagis verisi toplamanin da ilk dl¢limde operasyonel, atmosferik ve yersel sartlardan kaynakli
hatali1 veri iiretmek gibi dezavantajlari vardir. Bu baglamda yer gézlemi destekli, uydu sistemlerinden elde edilen
yagis verileri ile taskin izleme ve tahmin sistemleri hakkinda arastirmalarin sayis1 artmaktadir (Tekeli, 2015;
Yilmaz vd., 2017; Maggioni vd., 2021). Global Precipitation Measurement (GPM) misyonu, yeni nesil kiiresel
yagmur ve kar gdzlemlerini saglayan uluslararasi bir uydu agidir. Tropikal Yagis Ol¢iimii Gorevi (TRMM)
basarisi iizerine insa edilen GPM konsepti, meydana gelen yagis1 6lgmek icin gelismis bir radar sistemi tasir.
GPM c¢ekirdek uydusunun yoriingeye oturtularak gozlem yapmasinin saglanmasi prensibine dayanir ve kiiresel
gozlemlere imkan saglar. Kiiresel olarak iyilestirilmis yagis 6l¢iimleri sayesinde GPM misyonu, Diinya’nin su
ve enerji dongiisliniin daha iyi anlasilmasina yardimer olmaktadir. Ayrica, dogal riskler ve afetlere neden olan

imkanlarini genigletmeye yardimer olmustur (National Aeronautics and Space Administration [NASA], 2023a).
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GPM farkl1 bir dizi yagis verileri iiretmektedir. Uretilen bu verilerden; Integrated Multi-satellitE Retrievals for
GPM-GPM i¢in Uydulardan Biitiinlestirilmis Veriler (IMERG) yagis verisi diger uydulara gére daha dogru
sonuglar verdigi i¢in (Amiad, 2020) bu ¢alismada tercih edilmistir. Calisma sel analizini igerdiginden IMERG
veri grubunda ilk veriler (Early) olarak tanimlanan ve uydu gozlemleri elde edildikten sonra en kisa siirede
yayinlanan veriler temel veri seti olarak secilmistir.

Calismada, IMERG ilk veriler kullanilarak Igdir ili Aralik ilgesinde gozlemlenmis sel olaylart incelenip sel
tehlikesini tetikleyen yagis degerleri tespit edilmesi amaglanmistir. Elde edilecek bulgular, calismanin devami
niteliginde sonraki ¢aligmalara ve gelistirilmesi diigiiniilen sel erken uyar1 sistemlerine temel olusturacaktir.

CALISMA ALANI VE VERILER

Cahisma Alani

Calisma alan1 Tirkiye’in en dogusunda 44,12° - 44,36° Dogu boylamlar ile 39,43° - 39,54° Kuzey enlemleri
arasinda yer almaktadir. Calisma alan1 yaklasik 761,13 km? yiizeye sahiptir ve 812 ile 5137 metre araligindaki
yiikseklikleri barindirmaktadir. Igdir sehri gevresine nispeten diisiik rakima sahip oldugundan, etrafinda bulunan
yiikseltilerin arasinda kalmistir ve mikroklima Ozelligine sahiptir. Igdir ili, Merkez (17100) Otomatik
Meteorolojik Gozlem Istasyonu (OMGI)’ndan elde edilen uzun yillar (1990-2019) verileri ile aylik toplam yag1s
ve acik ylizey buharlasma ortalamalar1 farki alinarak Igdir ili igin su biitgesi bilgisi elde edilerek Sekil 1°de
gosterilmistir.
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Sekil 1. Igdir aylik su eksigi (1990-2019 ortalama degerleri)

Konya havzasi ve Dogu Akdeniz’in baz1 kisimlart ile birlikte Igdir ovasi, toprak nemi eksikliginin yan sira
kurak ve yar1 kurak olmas1 sebebiyle Sub-tropikal step iklimi (BSk) smifindadir (Tirkes, 2020). Igdir ili,
Meteoroloji Genel Midiirliigiinin (MGM) yayinladigi iklim siniflandirma katsayilarindan Aydeniz iklim
siniflandirmasina gore ¢ok kurak, Ering iklim siniflandirmasina gore kurak ve DeMartonne ile Trewartha iklim
siiflandirmalarina gore yari kurak iklim sinifindadir (MGM, 2023a). Merkez/Igdir (17100) istasyonunda 1941-
2022 yillar1 arasinda 6lgiilen verilere gore Igdir’in yillik ortalama sicakligi 11-12°C’dir. Ekstrem sicakliklar
minimum -31°C, maksimum ise 42°C’dir. Seller Mayis-Agustos aylar1 arasinda goriilmistiir (Sekil 2). Bu
mevsimde yerel gok giiriiltiilii saganak yagislar bolgede hakim yagis tiiriidiir. Kumiilonimbus bulutlarindan
meydana gelen gok giiriiltiilii saganak yagislar su ihtiyacinin 6nemli bir kismini karsilamanin yanisira siddetli
yagislar liretebilmesi sebebiyle ani sellere sebep olabilmektedir (Cotton vd., 2011). Ayrica bazi sellerin Agri
dagidan buzul erimelerinden beslendigi bilgisi saha arastirmasi yapilirken elde edilmistir. Toprak yiizeyinin
sel ve erozyonlar ile taginmasi, toprak karigimini bozarak ge¢imini daha ¢ok tarim ve hayvancilikla saglayan
yerel halka problem olusturmaktadir.
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Sekil 2. Aylik minimum, ortalama ve maksimum sicaklik (°C), aylik toplam yagis miktarlar1 ortalamasi (*10 mm) ve
Igdir’da gozlenen sel sayilari

Veriler

Calismada kullanilan IMERG verilerine NASA’nin web sitesinden (https://gpm.nasa.gov/data) ulagilmistir.
IMERG verileri 0,1°x0,1° konumsal ve 0,5 saat zamansal ¢oziiniirliiktedir. IMERG verileri ilk (early), geg (late)
ve son (final) olarak ti¢ farkl sekilde tiretilmektedir. Uydu taramasindan 4 saat, 14 saat ve 3,5 ay sonra sirasiyla
ilk, ge¢ ve son veriler kullanicilara sunulmaktadir. Ilkten son iiriine dogru olan zamandaki uzama diger uydu
6lgtimlerinin (kizil 6tesi, mikrodalga) ve pliiviyometre degerlerinin kullanilmasidan kaynaklanmaktadir (NASA,
2023b). Calismada ilk verilerinin kullanilma sebebi sel tahminleri yapabilmek igin kullanilabilecek gergek
zamanliya en yakin IMERG veri tipi olmasi ve bu verilerin daha ¢ok gelecege doniik yagis tahminleri yapmak
amaciyla tretilmis olmasidir (Mazzoglio, 2022).

Calismada, kullanilan OMGI verileri MGM’den temin edilmistir. Igdir ilinde, 39° 55> K, 44° 03°D
koordinatlarinda yer alan Merkez/Igdir (17100) ve 39° 52° K, 44° 30’ D koordinatlarinda yer alan Aralik/Igdir
(18195) OMGI’lerin verileri kullanilmistir.

Aralik ilgesinde, 2014-2021 yillar1 arasinda meydana gelen sellerin tarihleri gegmis haber kaynaklari taranarak
elde edilmis ve Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Aralik Tlcesindeki Sel Tarihleri

Sel Tarihi (Giin.Ay.Yi1l) Selin Gerceklestigi Yer
05.06.2015 Aralik, Merkez
07.05.2018 Aralik, Godekli
23.05.2021 Aralik, Godekli

NASA’nin resmi web sayfasindan ulasilan verilerden Geospatial Data Abstraction Library-Konumsal Veri
Ayirma Kitapligi (GDAL) programi ile GPM piksellerinden Igdir ili Aralik ilgesi ile eslesen veriler ayiklanmig
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_ ATMOSFERVEIKLMDERGisi-ATIK Rl

ve islenen veriler ¢alismada kullanilmistir. Sekil 3a’da Igdir ilinin Tiirkiye’deki konumu ve Sekil 3b’de Igdir
ilini kapsayan GPM pikseller gosterilmistir. Sekil 3b’deki siyah dikdortgen ile gosterilen 27-30 ila 44-47
numarali pikseller ¢alisma alanini1 kapsamaktadir.
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Sekil 3. Turkiye’de Igdir (a) ve ¢alisma alanini kapsayan GPM IMERG pikselleri <27-30 ve 44-47 pikselleri Aralik
ilgesini kapsamaktadir> (b)

YONTEM

Kuramsal temeller dikkate alinarak, calismada Sabit Esik Deger (SED) (Asante vd., 2007; Hamada vd., 2014;
Tekeli, 2015) Igdir Sel Indeksi (ISI) (Alfieri vd., 2011; Tekeli ve Dénmez, 2016; Tekeli ve Fouli, 2016) ve
Kiimiilatif Dagilim Fonksiyonu (KDF) (Tekeli ve Fouli, 2016; Dénmez ve Tekeli, 2017) analizlerinin yapilarak,
Igdir ili Aralik ilgesi sellerinin incelenmesi i¢in uygun oldugu diisiiniilmiis ve analizler yapilmistir.

Sabit Esik Deger (SED)

SED sayisal yontemler kullanarak elde edilen sabit bir yagis degerini temsil etmektedir. MGM belirli siirede
belirli bir miktar ve tizerinde gerceklesen yagislari siddetli yagis olarak tanimlamistir ve bunu Esitlik 1 ile
formiillestirmistir. Sel ve taskinlarin verecegi zarara karsi daha etkin Onlemler alinabilmesi i¢in bu yagis
degerinin dogru tahmin edilmesi son derece 6nem arzetmektedir (MGM, 2023b).

R= /St + (52?2 (1)
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Esitlik 1°de; R ve t sirastyla milimetre ve dakika birimleriyle yagis miktarini ve stiresini gostermektedir. IMERG
ilk verileri 30 dakikalik oldugundan Esitlik 1, siddetli yagis (R) 12,2 mm verir. Calismada, elde edilen bu SED
degeri (12,2 mm) ile g¢alisma alanindaki IMERG 27-30 ila 44-47 pikselleri igine diisen tiim veriler
karsilagtirilarak, bu degeri asan veriler olup olmadigi kontrol edilmistir.

Igdir Sel indeksi (ISI)

Dénmez ve Tekeli (2017) tarafindan elde edilen Gaziantep Taskin indeksi (GATI) baz alimarak elde edilen
Esitlik 2°de verilen ISI denkleminde; N veri sayisini, Pi yagis verisini, Max (Pi) ise ilgili aya ait maksimum yag1s
verisini temsil etmektedir. The European Precipitation Index based on simulated Climatology (EPIC)
kullanilarak yapilan ¢alismalarda taskin olan zamanlarda EPIC degerinin 1 ve 1,5 {izerinde oldugu bilindiginden
(Alfieri ve Thielen, 2015) GATI kullanilirken de bu degerler iizerine odaklanilarak degerlendirme yapilmigtir
(Dénmez ve Tekeli, 2017). Calismada Aralik ilgesini kapsayan IMERG piksellerindeki veriler igin IST degerleri
hesaplanarak, sel tarihleri ile indeks degerleri karsilastiriimistir.

P;
-~ 2
E?’leax Py ( )
N

ISi =

Kiimiilatif Dagilim Fonksiyonu (KDF)

KDF, bir rassal degiskenin veya olayin belirli bir degeri veya daha kiiciik bir degeri almas1 olasiligini gosteren
fonksiyondur. Calisma siireci olan 2014-2021 periyodu igin ¢alisma alanindaki her bir IMERG pikseli i¢in
tizerine gelen yarim saatlik yagis degerleri aylik olarak gruplandirilmis ve KDF grafikleri olusturulmustur.
Literatiir taramasi1 yapildiginda Igdir ili iklimine benzer karasal iklime sahip sehirler i¢in sel ve tagkin analizi
yapilirken %90 ve %99 KDF degerlerinin esik deger olarak segildigi goriilmiistiir (Tekeli ve Fouli, 2016;
Donmez ve Tekeli, 2017). Sel ve taskin analizinde kullanmak i¢in KDF’nin %90 ve %99 degerlerine isaret eden
yagis degerlerini bulmak amactyla calisma alaninda (27-30 ve 44-47 pikselleri) sellerin meydana geldigi Mayis-
Haziran aylarinda IMERG ilk verileri kullanilarak KDF grafikleri elde edilmistir.

BULGULAR

Sabit Esik Deger (SED)

Caligma alanindaki piksellerin IMERG ilk verilerin dagilimi sellerin vuku buldugu Haziran 2015, Mayis 2018
ve Mayis 2021 aylan icin Sekil 4-5-6’da sirasiyla gosterilmistir. Sel giinleri ilgili sekillerde siyah kutu ile
isaretlenmistir. Caligma alanin1 kapsayan GPM piksellerinde tespit edilen sel tarihlerine karsilik gelen yagis
degerlerinin; Esitlik 1°den hesaplanan sabit esik degere (12,2 mm) gore esit veya biiyiik degerler olmadigi
goriilmiistiir. Ayrica, ¢aligma alani icerisinde yer alan Aralik OMGI giinliik yagis verileri de incelenmis ve sabit
esik degeri asan bir yagis verisine rastlanmamustir.
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Sekil 6. 2021 Mayzis ay1 icin IMERG ilk verileri

Igdir Sel indeksi (IST)
IMERG ilk verilerinin IST hesaplamalari igin ¢alisma alaninda yer alan her pikselin sellerin oldugu mayis ve
haziran aylari i¢in maksimum degerlerinin ortalamasi hesaplanmistir (Tablo 3).

Tablo 3. 2014-2021 Mayzs aylarinda ISI hesabinda kullanilan IMERG verileri Aralik ilgesi pikselleri igin en biiyiik 30
dakikalik yagis degerleri ortalamalari (Degerler 1/10mm)

P27 P28 P29 P30 P44 P45 P46 P47
May1s 41,4 54,1 49,1 35,5 33,5 32,9 29,8 44,1

Haziran 25,1 355 36,1 28,6 30,6 19,4 22,8 36,5

ISI degerleri igerisinde 1’in iizerinde olanlar se¢ildiginde sel tarihlerinden sadece 23.05.2021 tarihli sel tespit
edilebilmistir (Tablo 4).

Tablo 4. IMERG ilk verileri ile 27-30 ila 44-47 piksellerinin 23.05.2021 seli i¢in hesaplanmus 1°den biiyiik IS1 degerleri

Zaman Piksel ISi Piksel ISi
14:30 28 1,31 29 1,44
17:30 47 1,25 - —
18:00 47 1,25 - —

Kiimiilatif Dagilim Fonksiyonu (KDF)

IMERG ilk verileri ile KDF degerleri hesaplanmis, 27-30 ile 44-47 pikselleri igin grafikleri ¢izdirilerek Sekil 7
ve 8’de sunulmustur. Mayis ay1 i¢in grafiklerin olusturulmasinda her pikselde 11904 tane ilk verisi kullanilirken,
Haziran ay1 i¢in her pikselde 11517 tane ilk verisi kullaniimistir.

Kocak R., Donmez S., Tekeli A.E. ATIK - ITU 2024 20
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Sekil 7. ilk IMERG verileri ile May1s ay1 KDF dagilimlart (x-ekseni 1/10mm)
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Sekil 8. Ik IMERG verileri ile Haziran ayt KDF dagilimlar1 (x-ekseni 1/10mm)

Calismalarinda KDF’lerin benzer ¢ikmadigini sdyleyen arastimacilar oldugu gibi (Tekeli ve Fouli, 2016;
Donmez ve Tekeli, 2017) KDF’lerin benzer 6zellik gosterdigini belirten aragtirmacilar da olmustur (Pombo ve

Olivera, 2015).

05.06.2015 ve 23.05.2021 tarihli seller IMERG ilk verilerinden %90 ve iizerindeki KDF degerileri ile tesbit

edilebilmistir. 23.05.2021 tarihinde meydana gelen selde IMERG ilk verileri ayn1 zamanda %99 iizerindeki
KDF degerleri icerisinde oldugu tespit edilmistir.
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Hatal1 sel alarmlarmi en aza indirmek i¢in MGM’ye ait Aralik ilgesi OMGI verilerinden giinliik toplam yagis
miktarlar1 alinip analizlerde kullanilmistir. Aralik ilgesindeki OMGI (18195) i¢inde bulundugu 47 numarali
GPM IMERG pikseli i¢in hesaplanmis, ISI ve KDF degerleri IMERG ilk verileri igin sel dngoriisii saglayan IS1
ve KDF tarihleri bir araya getirilmistir (Tablo 5).

Tablo 5. ilk IMERG verileri ile 47. Piksel icin ISI, KDF analizleri ve OMGI yagis verisinin karsilagtirmasi

(Gﬁliilyhyu) ISt <OF Yl:grlzh\l’(e(r)ils\iqil 0
>1,0 21,5 2 >%90 >%99

29.05.2018 + o+ + + + +
04.05.2021 + + +
09.05.2021 + + + + +
23.05.2021 + + + +
24.05.2021 + + +

04.06.2018 + + + + +
21.06.2019 + + + +

TARTISMA VE SONUCLAR

Calismada, IMERG ilk yagis verileri kullanilarak Aralik ilgesinde 2014-2021 yillar1 arasinda gergeklesen sel
olaylar1 incelenmistir. Sabit Esik Deger (SED), Igdir Sel indeksi (IS1) ve Kiimiilatif Dagilim Fonksiyonu (KDF)
yontemleri kullanilarak Aralik ilgesini etkileyen piksellerden (27-30 ve 44-47 pikseller) sel alarmi olusup
olusmadig1 kontrol edilmistir.

SED analizi sonucunda elde edilen 12,2 mm degerini gecen IMERG ilk verisinin olmadig tespit edilmistir. Bu
degerin (12,2 mm) ¢alisma alaninda sel olusumuna sebep olan yagis degerlerinin iizerinde oldugu gérilmiistiir.
Bunun sebebinin, uzun yillar yillik toplam yagis miktarinin Tiirkiye geneli ve Dogu Anadolu bolgesine kiyasla
az olmasindan kaynaklandig: diisliniilmektedir (Karaoglu, 2011). Ayrica, Igdir ovasi ¢evresinde bulunan gorece
yiiksek rakimli (Erzurum 1900 m, Agr1 1640 m, Kars 1760 m) bdlgelerin arasinda 850 m rakima sahip
olmasindan dolay1 mikroklima o6zelligi gostermektedir (Yalt: ve Aksu, 2019). SED hesaplamalarinin bolgenin
iklim ozellikleri gozetilerek yapilmasiin ve bolgesel esik degerlerin elde edilerek kullanilmasinin daha iyi
sonug verecegi bulgusu Hamada ve ark. (2014) tarafindan yapilan ¢alismanin bulgulari ile uyumludur.

Hesaplanan ISI degerlerinin 1°den biiyiik olanlar1 incelendiginde kaydina ulasilan ii¢ selden sadece bir tanesinin
tespit edilebildigi goriilmiistiir. Bunun temel sebebi ISI konvektif-ani yagislar tespit etmekte basariliyken, uzun
stireli ve diisiik siddetli yagislar1 tespit etmekte basarisiz olmasidir. Bu konuda yapilan g¢alismalar sellerin
tetiklenmesinde baslangi¢ suyu, sel bolgesindeki egim, toprak nemi ve kar erimelerinin etkili olacagindan s6z
edilmistir (Alfieri vd., 2011; Liu, 2023). Tespit edilemeyen diger iki selin de uzun siireli ve diistik siddetli
yagislarin tetikledigi ve Agr1 dagindan buzul erimesiyle beslendigi diistiniilmektedir.

Calismada, ulasilabilen sel kayitlarinin zamansal ve konumsal ¢oziiniirliiklerinin sinirli oldugu goriilmiistiir. Bu,
kaydina ulasilamayan sellerin de olma ihtimalini arttirmaktadir. Ayrica, ulasilan sel olaylari ile ilgili zaman ve
konum bakimindan hatali sel kayitlar1 olma ihtimali gibi olumsuz durumlar sel tahmin ¢aligmalarinda gerek
global (Alamri, 2011; Borga vd., 2014; Tekeli, 2017) gerekse Tiirkiye dlgeginde (Donmez ve Tekeli, 2017)
karsilasilan zorluklar olarak belirtilmistir. Analizler sonucunda yanlis alarmlar1 azaltmak icin Aralik OMGI
yagis verilerinin kullanilmasi da olumlu sonu¢ vermistir. Bu durum, teknolojik gelismeler ile yeni 6l¢iim
teknikleri bulunsa da yer gézlem ve dlgtimlerinin gerekliligini ve 6nemini ortaya koymaktadir.

Kocak R., Dénmez S., Tekeli A.E. ATIK - ITU 2024 23
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Sonug olarak, SED yonteminin bolgesel iklim verileri kullanilarak gilincellenmesi, gelecek ¢aligmalarda daha
iyi sonug verecegi diisiiniilmektedir. ISI yontemi ile yanlis alarmlarin azaldig1 gériilmiistiir. KDF ile yanlis sel
alarmlar1 azalirken, SED ve ISI ydntemlerine gére daha fazla sel tespit edilebilmistir. Gelecek ¢alismalar igin
yagis verileri ile birlikte toprak nemi parametresini de analizlere dahil etmenin (Tekeli ve Fouli, 2017) yanlis
sel alarmlarmi azaltarak daha iyi sonuglar verecegi diisiniilmektedir. Ayrica, ¢alisma alani i¢in yapilacak
caligmalarda bolgenin mikroklima 6zelligi goz 6niinde bulundurulmalidir. Bu ¢alismanin daglik alanlarda GPM
verilerinin kullanimi (Derin ve Yilmaz, 2014) konusunda gelecek calismalar igin bir referans olabilecegi
distiniilmektedir.
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