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Son yillarda iilkemizde sik¢a yasanan taskin olaylari, énemli can ve mal kayiplarina sebep
olmaktadir. Diizce bolgesi, cografi yapisi nedeniyle taskin olaylarinin sik¢a yasandigl
bolgelerden birisidir. Bu g¢alismada, yagisa bagh taskin duyarhlik alanlarindaki degisimi
gormek amaciyla iki farkli kosula gore Diizce boélgesinin taskin duyarhlik alanlarn
modellenmistir. Calismanin ilk asamasinda, uzun yillar yagis 6l¢iim verilerine goére taskin
duyarlilik alanlar1 modellenmistir. fkinci asamada ise, Diizce’de 17-18 Temmuz 2019 tarihinde
gerceklesen taskina ait yagis verileri ile tekrar modelleme yapilmistir. Bu yolla, hem uzun yillar
yagis verilerine gore, hem de taskin olayimin gergeklestigi giine ait yagis verileri ile taskin
duyarlihk haritalan tiretilerek aradaki degisim karsilastirilmistir. Calismada yagis verilerinin
disinda egim, baki, akarsuya uzaklik, jeoloji, arazi kullanim ve toprak haritalar1 gibi diger
sayisal haritalardan yararlamlmistir. Modelleme yapilirken son yillarda sik¢a kullanilan Cok
Kriterli Karar Verme Yontemlerinden biri olan Analitik Hiyerarsi Yontemi kullanilmistir. Bu
yonteme gore oncelikle taskina duyarhlik durumlari géz 6niinde bulundurularak haritalara
agirlik dereceleri islenmistir. Sonrasinda haritalar st tiste ¢akistirilarak her iki senaryo igin
ayr1 ayrl modelleme asamas1 gergeklestirilmistir. Calismanin sonucunda, CKKV-AHY gibi
istatistiksel yontemler, CBS teknikleri ve radar trinleri ile yapilan tespitlerin gerceklesen
taskin hadiselerinin analizinde kullanilabilir oldugu gorilmiistiir.

Determination of flood susceptibility areas of Diizce region
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ABSTRACT

Frequent flood events have been causing remarkable loss of life and property in Turkey in
recent years. Diizce is one of the regions where flood events are frequently experienced
due to its geographical structure. In this study, flood susceptibility areas in Diizce region
are modeled with two different conditions in order to investigate the changes in the flood
susceptibility areas due to precipitation. In the first stage of the study, flood susceptibility
areas are modeled by using long -term records of rainfall data. In the second stage,
remodeling is done by employing the rainfall data of the flood event occurred on 17-18
July 2019 in Diizce. Long-term rainfall amount and the rainfall amount measured during
the flood event are obtained and the variation between them is investigated. In addition to
rainfall data, other digital maps such as slope, aspect, distance to stream, geology, land use
and soil maps are used in the study. Analytical Hierarchy Method, which is one of the
Multi-Criteria Decision Making Methods that has been used frequently in recent years is
selected and the degrees of gravity are recorded on the maps by considering the flood
susceptibility. The maps are overlapped and the modeling phase is carried out separately
for both scenarios. As a result of the study, it is depicted that the results obtained by
means of GIS techniques, weather radar products as well as statistical methods such as
Multi-Criteria Decision Making Methods, can be used efficiently in the analysis of flood

events.
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1. Giris

Taskinlar; uzun streli siddetli yagislar, heyelanlar,
kar erimesi, barajlar ve/veya depolanma tesislerinden
kontrolsiiz su birakilmasi, nehir yataklarinin kontrolsiiz
kentlesmeye acilmasi sonucu akarsu yataklarinin
daralmasi gibi nedenlerle, yerlesim alanlarina, cevre
arazilere, alt yap1 tesislerine zarar vererek, taskinin
meydana geldigi bolgede sosyal ve ekonomik
faaliyetlerin kesintiye ugramasina sebep olan, canh
hayatini olumsuz yonde etkileyen maddi ve manevi
kayiplara sebep olan dogal afet cesitlerinden biridir
(Demir ve Keskin, 2021). Son yillarda tilkemizde siklikla
goriinen taskinlar, énemli maddi ve manevi kayiplara
yol acan dogal afet cesitlerinden birisidir. Hidro-
meteorolojik afetlerin etkisi ve siddeti son yillarda
giderek artmaktadir. ilerleyen yillarda da kiiresel iklim
degisikliginin ve artan ¢arpik kentlesmenin etkisiyle,
hidro-meteorolojik afetlerde daha fazla artislar
beklenmektedir (Kadioglu ve Ozdamar, 2008). Bu
durumun ekonomik kayiplar1 beraberinde getirmesi de
kacinilmazdir. Tiirkiye iklim Degisikligi Risk Yonetimi
Raporu, iklim degisikligi nedeniyle iilkemizde goriilen
sellerin sebep oldugu ekonomik kayiplarin, depremler
sebebiyle gerceklesen ekonomik kayiplara esit
oldugunu vurgulamaktadir (Kadioglu, 2012). Kiiresel
iklim degisikliginin etkileri, iklim kusaklarinin kaymasi,
hava sicakliklarinda artislarin  olmasi, buzullarin
erimesi, buzullann erimesine bagh deniz seviyelerinde
ylkselme olarak bilinse de, bu etkenlerin beraberinde
getirdigi siddetli firtinalar ve yagislar gibi meteorolojik
hadiseler sonucu taskin ve sel hadiselerinin siddeti ve
sikliginda artis gortilmektedir. Atmosferdeki nem, yagisi
etkileyen bir parametredir ve hava sicakliklarindaki
artis ile birlikte atmosferdeki nem miktarnn da artar.
Ozalp (2009) tarafindan belirtildigi iizere, Karadeniz ve
Akdeniz sahillerinde oldugu gibi nemli hava akisina dik
yiksek rakimli alanlarda siddetli yagislar ve biiyiik
taskinlar olusur. Yagis parametresi taskini etkileyen
onemli bir etken olmasina ragmen, hatall arazi
kullanimi, akarsu yataklarinin ve havza odzelliklerinin
tahribati gibi olaylar da yasanabilecek taskinlarin
biiyiikligini etkilemektedir. Bunun yaninda akarsular
lizerine insa edilen bazi yapilar, riskli olmayan
ozelliklerin riskli olarak analiz edilmesine sebep
olmaktadir. Bu ise, akarsu yataklarinda arazi kullanimi
acisindan yapilacak risk yonetimi calismalarinda bazi
yeni planlarin dikkate alinmasina neden olmaktadir
(Ozdemir, 2007).

Tim dinyada taskin risk ve duyarlhilik analizi
amaciyla bazi yontem ve araglar gelistirilmistir. Risk
yonetimi sistematik bir siire¢ olup, riskin belirlenmesi,
¢oziimlenmesi ve biiytlkligiiniin tespit asamalarindan
olusur. Taskin bolgelerinde risk yonetimi altinda
gerceklestirilecek ¢alismalar, 6zellikle taskinin sebep
olacagi olumsuzluklari en aza indirmek, can ve mal
kayiplarini 6nlemek i¢in 6nemlidir. Taskin risk yonetimi
calismalar icerisinde, taskin acisindan riskler tespit
edilmekte, senaryolar hazirlanmakta, zarar azaltma
onlemleri secilmekte, elde edilen analizler harita ve
grafiklerle gozler oOniine serilmekte, kullanilmasi
muhtemel imkanlar tespit edilmekte ve sonrasinda afet
miidahalesi acisindan optimum secenekler hakkinda

karar alimip uygulamaya konulmaktadir (Ozcan ve ark.,
2009). Duyarhlk analizi de riski belirleme
yontemlerinden birisidir.

Diinyada taskin analizi amaciyla gelistirilen en
o6nemli araglardan bir tanesi Cografi Bilgi Sistemleridir
(CBS). CBS, son yillarda ozellikle risk ve duyarlilik
analizlerinde sik¢a kullanilmaktadir. Bu araci cazip kilan
en onemli etkenlerden bir tanesi, uzaktan algilama ve
CBS teknolojilerinin bir arada ve biiylik bir cografyada
kullanilabilir olmasidir.

Uzun yillardan beri taskin risk ve duyarliligina
yonelik olarak cesitli c¢alismalar yapilmistir. Ancak,
Diizce bolgesi icin yapilmis bir taskin duyarhlik
calismasi bulunmamaktadir. Bu ¢alismada, Diizce ilinin
farkl yagis kosullar1 goz 6niinde bulundurularak taskin
duyarhilik  alanlarnini  belirlemek amaciyla; yer
gozlemleri, meteorolojik radar TUriinleri ve CBS
teknolojisi ile havzaya ait morfolojik 6zellikler
belirlenmis ve havza karakteristik o6zelliklerine gore
farkli senaryolar g6z Ontline alinarak cesitli taskin
duyarhilik haritalar olusturulmustur.

2. Yontem
2.1. Calisma alam ve baslica 6zellikleri

Calisma alanimi iceren Diizce ili, Karadeniz
Bolgesi'nin batisinda yer almaktadir. Diizce havzasinin
ortasinda 360 km? genisliginde Diizce Ovasi, dogusunda
Bolu Daglar;, batisinda Sakarya, kuzeyinde Orhan
Daglar1 ve Karadeniz, glineyinde ise Abant daglarn
bulunmaktadir (Ozaslan ve ark, 2001). Diizce ilinde
cogunlukla Karadeniz iklimi hakim olmaktadir. Cografi
yapisl nedeniyle yogun yagis almaktadir. Bolgede en
fazla yagis, sonbahar ve kis aylarinda gorilmektedir.
Yaz aylan ise sicak ve az yagish gecmektedir. Diizce
ilinin yillik sicaklik ortalamasi 13-14°C, yillik toplam
yagis ortalamasi ise 830 mm civarindadir. Yilin ortalama
144 giint yagish gegcmektedir (MGM, 2021a).

Diizce havzasi dik yamach ve cevre kaynaklar: diize
yakin ova tabani topografyasi nedeniyle, hemen hemen
biitiin havza kenarlarinda aliivyon yelpazesi olmustur.
Havzadaki akarsular ise fazlaca biikiimlii ve menderesli
kanallhdir. Akarsular aliivyon yelpazelerinin dis
kisimlarinin ortalama yatak egimleri ile Efteni Goli
arasinda diisiik kot farki bulunusu, akarsu yataklarinin
cok si1g kalmasina sebep olmaktadir. Bu drenaj
ozellikleri Diizce havzasi i¢in taskin-sellenme riski
olusturur (Ozaslan ve ark., 2001).

Bati Karadeniz havzasinda yer alan Diizce
bolgesinde, ozellikle Diizce il merkezi, Glimiisova,
Cilimli, Cumayeri, Golyaka ilcelerinin bulundugu alanda
yuksekligin deniz seviyesine kadar indigi ve egimin
azaldigi, calisma alaninin diger alanlarinda ise
yukseklikle birlikte egimin arttign goriinmektedir.
Sehirlesmenin yogun goriindiigii Diizce merkezi ve
cevre ilcelerinin cevresindeki ytliksek daglarin varhigi ile
birlikte yerlesim yerlerinin deniz seviyesi yiiksekliginde
ve egimin diisiik olmasi, zemin ve arazi kullanim
ozellikleri nedenleriyle birlikte sehirlesmenin biyiik
Olciide havza su toplama alaninda olmasi, yagis ile
beraberinde bdlgede taskin olaylarina sebep olmaktadir.

221



Geomatik Dergisi - 2022; 7(3); 220-234

Calisma alani, Diizce il merkezi ve ile bagli Ak¢akoca,
Kocaali/Melen, Cilimli, Cumayeri, Golyaka, Yigilca,
Kaynashh ve Hendek ilgelerinin bulundugu havzayi
kapsamaktadir (Sekil 1). Calisma alany, secili il ve ilceler
ve dahil oldugu havzalar dikkate alinarak, CBS
teknolojilerinden biri olan ArcGIS 10.3 programinda ile

Arazi Verilerini On Isleme (ArcHydro Terrain
Preprocessing), Su Toplama Alanim1 Poligonlama
(Catchment Polygon Processing) yontemiyle cizdirilerek
belirlenmistir. Havza alani belirlenirken 10m Sayisal
Yikseklik Modeli (Digital Elevation Model- DEM) verisi
kullanilmistir.
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Sekil 1. Calisma alani
2.2. Arastirmanin modeli

Calismada Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemi
kullamilmistir. CKKV, birden ¢ok ve uyum igerisinde
olmayan kriterleri barindiran ve bu duruma modelleme
yaklasimiyla bir ¢6ziim saglayan siireci tanimlar. CKKV
hayatin pek cok alaninda yaygin olarak kullanilan bir
yontemdir (Baysal ve Tecim, 2006). CKKV y6nteminin
temel amaci, fazla sayida kriterlerin varligit durumunda,
tim secenekleri g6z oOniinde bulundurarak siireci
kontrol altinda tutmak ve hizhi bir sekilde c¢dziime
ulagmaktir (Oztiirk, 2009). CBS ortaminda kullanilabilen
bircok CKKV yontemi bulunmaktadir. Bu ¢alismada, en
sik kullanilan yodntemlerden birisi olan Analitik
Hiyerarsi Yontemi (AHY) kullanilmistir. AHY, fazla
sayida alternatifin ve karar vericilerin varhgi
durumunda, ele alinan kriterlere gore karar verme
amaciyla kullanilir. Kriter seviyeleri ve hiyerarsik
secenekler iceren AHY, Kkarar iizerinde etkisi bulunan
parametreler agisindan kararlarin ylizde dagilimlarini

gdz oOnline alan bir karar verme ve modelleme
yontemidir (Ozcan, 2017).

AHY'nin ilk asamasi, problemin hiyerarsik
yapilandirmasini icermektedir. Bu asamanin temel
amaci, karar verme problemini alt 6gelere ayirmak ve
bu 6gelerin birbiriyle iliskilerini g6z oniine seren bir
modelleme  yapmaktir. Sonrasinda bu  06geler
gruplandirilarak hiyerarsik bir yapi tasarlanir. AHY nin
ikinci asamasinda; bir karsilastirmanin yapilabilmesi
amaciyla tercih matrisleri olusturulur. Bu matris nxn
boyutundadir. Matrisin kdsegen bilesenleri i=j olmasi
durumunda, 1 degerini alir. Parametreler arasi
karsilastirma islemi, aralarindaki 6nem durumlarina
gore karsihkl olarak yapilir (Ozcan, 2017; Yaralioglu,
2004). ikili karsilastirma yontemi, c¢oklu gruplarin
birbirleri ile olan iliskilerini degerlendirdiginden, karar
verme konusundaki karisikligin azaltilmasini
saglamaktadir (Erten ve Coskun, 2010). Son asama
olarak ise, faktorlerin oOnem dereceleri belirlenir,
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agirlikli cakistirma analizi ile katmanlar toplanir ve
sonu¢ dagilimlar bulunur.

Calismada, CBS araclarindan biri olan ArcGIS 10.3
yazilimi kullamilmistir. Veri seti olarak, 1/250001ik
Olcekli Topografya haritalarindan iretilen sayisal
yukseklik modeli, egim, baki, yagis, jeoloji, toprak, arazi
kullanim ve akarsuya olan uzaklik haritalari; yontem

olarak ise CKKV Yontemlerinden biri olan AHY
kullanilmistir. Tiim bu harita katmanlari, CBS ortaminda
alt smiflara ayrilarak, tagskinin gerceklesmesindeki etki
durumlarina goére agirlhik dereceleri verilmis ve
sonrasinda bu katmanlar st (liste getirilerek
(toplanarak) taskin duyarlilik alanlar tespit edilmistir.

Tablo 1. Taskin Duyarliligina iliskin Parametrelerin Onem ve Hiyerarsik Yapisi

PALEOSEN (GRAINOYIDLER) AD: 8
EOSEN (KIRINTILAR, YER YER KARASAL) AD: 9
PALEQSEN-EOSEN (GRAINOYIDLER) AD: 5
JEOLOJI VOLKANITLER VE SEDIMENTER KAYALAR AD: 9
(AD: 5 UST KRETASE (DASIT, RIYOLIT, RIYODASIT) AD: 4
UST KRETASE-EOSEN (NETRIT KIREC TASLARI, KIRINTILAR AD 2

VE KARBONATLAR) o
UST PALEOSEN-EOSEN (KIRINTILAR. VE KARBONATLAR) AD: 2
SU YOLLARI, DENIZ VE OKYANUS AD: 2
LIMANLAR, MINERAL GIKARIM SAHALARI, INSAAT SAHALARI AD: 7

— - GENIS YAPRAKLI ORMANLAR, KARISIK ORMAN, KESIKLI SEHIR, ]
ARAZIKULLANIM IGNE YAPRAKLI ORMANLAR AD: 1
(AD: 5) CIPLAK KAYA AD: 7
SULANMAYAN KARISIK TARIM AD: 2
DOGAL BITKI ORTUSU ILE BIRLIKTE TARIM ALANLARI AD: 2
BITKI DEG_is'L\_{ ALANLARI, DOGAL CAYIRLIKLAR, AD: 3

SEYREK BITKi ALANLARI
0°-3° AD: 9
EGIM 3°-10° AD: 7
(AD: 8 10° - 20° AD: 35
20° - 30° AD: 3
30°> AD: 1
YERLESIM (YR) AD: 8
ALUVYAL TOPRAKLAR (A) AD: 9
TOPRAK KAHVERENGI ORMAN TOPRAKLARI (M) AD: 35
(AD: 6) KOLUVYAL TOPRAK (K) AD: 9
KIRMIZI SARI PODZOLIK TOPRAK (Y) AD: 4
YUKSEK DAG CAYIR TOPRAK (Y) AD: 2
KIRECSIZ KAHVERENGI ORMAN TOPRAKLARI(N) AD: 2
GUNEY-GUNEYDOGU-GUNEYBATI AD: 1
BAKI DOGU-BATI AD: 4
(AD: 7) DUZ AD: 9
KUZEY AD: 7
KUZEYDOGU-KUZEYBATI AD: 35
0-208m AD: 9
208 - 430 m AD: 8
430 - 665 m AD: 7
AKARSUYA OLAN

UZAKLIK 665 -927m AD: 6
(AD: 7) 927 -1234m AD: 35
1234 - 1602 m AD: 4
1602 - 2032 m AD: 3
2032 - 2051 m AD: 2
2051 - 3000 m AD: 1
0 - 40 mm AD: 1
40 - 60 mm AD: 2
60 - 80 mm AD: 3
YAGIS 80 - 90 mm AD: 4
(AD: 7) 90 - 110 mm AD: 5
110 - 140 mm AD: 6
140 - 170 mm AD: 7
170 - 200 mm AD: 8
200 > AD: 9
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Uygulanan yontemde taskin duyarhliklar
belirlenirken ele alinan her bir parametre ayr ayri
degerlendirmeye alinmistir. Tagkin duyarlilifina iliskin
parametreler, 6nem derecesine gore 1 ila 9 arasinda
degisen dlcege gore ele alinmis ve bu kriterlere gore her
birine agirlik dereceleri verilmistir. Agirlik dereceleri
verilirken (Ozcan ve ark,, 2009, Ozcan, 2017, Sunkar ve
Tonbul, 2010, Ozsahin, 2013 ve Oguz ve ark, 2016)
tarafindan yapilan c¢alismalardaki derecelendirmeler
goz Oniine alinmistir. Analiz asamasinda ele alinan
haritalar, farkli katmanlar olarak gosterilmistir.
Devaminda, haritalarin toplama islemine tabi tutulmasi
amaciyla, bu haritalar raster formatina
dontstirilmistiir. Sonrasinda haritalar, Tablo 1'de
gosterilen agirlik oranlarina gére CBS ortaminda isleme
tabi tutulmustur.

2.3. Egim ve baki faktérleri

Egim faktori, taskinin meydana gelmesinde dnemli
bir etkiye sahiptir. Egimin fazla oldugu yerlerde
topragin suyu tutma kabiliyeti daha azdir. Bu nedenle de
yagisla birlikte akisa gecen su miktar1 egimin fazla

320000 340000 IE0000

A A

oldugu alanlarda daha fazla olur (Ozcan, 2008). Egimin
az oldugu yerlerde, suyun akis hizinin yavaslamasi ve
suyun daha hizli birikmesi sebebiyle taskin duyarlilig:
yliksektir. Calisma alaninin egim haritasi incelendiginde,
Diizce ovasinda egimin deniz seviyesine kadar duistiigii,
ova gevresinde ise egimin arttig1 (30°>), kiy1 kesimlere
gidildikce egim oraninin tekrar azaldig1 goriilmektedir
(Sekil 2).

Baki haritas), taskin duyarliligl icin dolayl etkiye
sahiptir. Kuzeye bakan yamaglar daha nemli ve su tutma
kapasitesi daha diisiik toprak alanlarn igerdiginden,
taskin agisindan daha fazla duyarl alanlardir. Calismada
kullanilan baki haritas1 Sekil 3’de goriilmektedir.
Topografyanin kuzey bakili yanlar, giiney bakili yanlara
gore giinesi daha fazla gormektedirler. Ayrica, dogu
bakilar1 sabahlar1 daha fazla, bati1 bakilar1 ise aksamlari
daha fazla giinesi gérmektedirler (Ozcan, 2008). Calisma
alanina bakildiginda, Cilimli, Cumayeri ve Golyaka
ilceleri ve Diizce merkezi arasinda kalan alanin diizliik
yapida oldugu, geriye kalan diger alanlarin bakisinin
kuzey yonlerinde oldugu goriilmektedir.
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Sekil 2. Egim Haritasi
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Sekil 3. Baki Haritasi
2.4. Arazi kullanmim ve toprak faktorleri

Arazi oOrtlisi yer yilizeyini kaplayan bitki ortiist,
toprak, suyla kapl alanlar ve yapay yiizeyler vb; arazi
kullanimi ise araziye iliskin insan aktivitelerini ifade
eder (()ztﬁrk, 2009; Ferreira ve ark., 2020; Jansen ve
Gregorio, 2004; Li ve Yeh, 2004; Oztiirk ve Batuk, 2011).
Bu calismada kullanilan arazi kullanim ve toprak
haritalar1 sirasiyla Sekil 4 ve Sekil 5’de goriilmektedir.
ArgGIS 10.3 programi yardimiyla goriintiilenen Corine
2006 Arazi kullanim haritasina bakildiginda, ¢ogunluk
alanin “genis yaprakli ormanlar” ve “sulanan ve
sulanmayan tarim” bolgelerinden olustugu
goriilmektedir. Bunu ise “karisik ormanlar” ile birlikte
“sulanmayan meyve” takip etmektedir.

Bir topragin ya da toprak grubunun hidrolojik
ozellikleri, su toplama havzasimin hidrolojik analizinde
temel faktordiir (Ozer, 1990). Toprak gruplari, sizmay1
farkli sekilde etkileyebilen ve dolayisiyla taskin
duyarhilig: izerinde 6nemi olan bir faktérdiir. Calisilan
alani toprak haritasina bakildiginda, aliivyal toprak (A),
kirecsiz kahverengi toprak (N), koliivyal toprak (K),
kirmizi-sar1  podzolik topraklar (P), gri-kahverengi
podzolik topraklar (G) ile kaph alanlarin yaygin oldugu
goriilmektedir. Aliivyal topraklar, akarsularin tasidigi
malzemelerden meydana gelmektedirler. Tasiir toprak
olarak da bilinen aliivyal topraklar, taskin ve sel gibi
afetlere ugrayan ova gibi alanlarda sik¢a goriniirler.
Koliivyal toprak, dag yamaclarinda ¢6ziinen malzemenin
sel veya taskin sulariyla dag yamaglarina birikmesiyle
olusan toprak tiiriidiir. Kire¢siz kahverengi topraklar
list yiizeyi yumusak topraklardir. Gri-Kahverengi
podzolik topraklar tarim acisindan verimliligi yiiksek,

g- [ ] Guney Bat (202 5-247 8) -g
.nuounnumnu-r GoLu IR
J I Kuzey Bati(202 5337 5)
P 37575 15 225 3'0K"J B Kuzey (337 5-360) !
E 320000 340000 0000 10000 400000 420000

iist yiizeyinde organik ve alt ylizeyinde minerallerin
oldugu toprak tiiridiir. Kirmizi-Sar1 podzolik topraklar
ise ormanlik alanlarda goériinen toprak tirtdir. Calisma
alanina bakildiginda, Diizce ovasinda ve denize yakin
kiy1 kesimlerde “A” tipi toprak miktarinin fazla oldugu,
kiy1 kesimlerde cogunlukla “P” tipi toprak tiirii alanlarin
oldugu ve Melen, Cumayeri, Hendek, Golyaka ve
Kaynash ilcelerinin bulundugu alanlarda ise “K” tipi
topraklarin yogun oldugu goériilmektedir.

2.5. Jeoloji ve akarsuya uzaklik faktorleri

Jeolojik o6zellikler, topografya ve yeralti yapilar
bakimindan bélgeyi tanimamiza yardimeci olur ve dolayli
olarak taskin iizerinde etkileri bulunmaktadir. Calisma
alanimin  ArgGIS 10.3 programi yardimiyla MTA
verisinden elde edilen jeoloji haritasina bakildiginda,
jeolojik ozelliklerin cogunlukla “kuvaterner”, “eosen” ve
“kretase-eosen” tiplerinden olustugu goriilmektedir
(Sekil 6). Kuzeydogu ve dogu bolgelerin baz1 kesimlerde
ise “ordovisiyen” ve “prekambriyen” jeolojik yapilarinin
bulundugu goériilmektedir.

Akarsuya uzaklik faktorii de taskin acisindan diger
onemli bir faktordiir (Sen, 2009). Akarsuya yakin olan
yerler, taskin duyarliligi agisindan ytiksek olan yerlerdir.
Calismada, akarsuya olan uzaklik faktorii CBS ortaminda
hesaplanmis ve duyarhlik siniflar1 islenmistir. Akarsuya
uzaklik faktorii haritasina; akarsuya olan 0 - 208 m
uzaklik ¢ok duyarli, 2050 m’den fazla olan uzakliklar ise
az duyarhl olacak sekilde islenmis (Sekil 7). Akarsu
uzaklik faktorii belirlenirken g¢alisilan alandaki akarsu
sikligt ve bu akarsularin yerlesim yerlerine olan
uzakliklar dikkate alinarak belirlenmistir.
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2.6. Yagis faktorleri

Taskin duyarliligi agisindan en 6nemli faktdérlerden
birisi yagis miktaridir. Taskinin gerceklesmesi ve
biiytkligl, direkt olarak yagisa baghdir. Calismada, 2
farkli yagis tirtinii kullanilmistir. Bunlar:

¢ Meteoroloji Genel Midirligi 6l¢im verilerinden
elde edilen maksimum yagislarin maksimumu,

¢ 17-18 Temmuz 2019 tarihli MGM Zonguldak (ZNG)
radar1 SRI (Surface Rainfall Intensity) {riinleri

kullanilarak elde edilmis “n” saatlik toplam yagis degeri
Radar RNN (RAINN) tirtintidir.

Yagis Urtiinleri ayr1 ayn c¢alisma alaninda enterpole
edilerek raster formatina doniistiirilmuistiir.

2.6.1. Otomatik meteoroloji gozlem istasyonu
(OMGI)

Sakarya ve Bati Karadeniz havzalarinin birlesiminde
yer alan calisma alani, Diizce iline baghh Akcgakoca,
Kocaali/Melen, Cilimli, Cumayeri, Golyaka, Yigilca,

Kaynash ve Hendek ilgelerini kapsamaktadir. Belirlenen
calisma alani ve ¢evresinde iklim 6zelliklerini olusturan
atmosferik bilesenler, Meteoroloji Genel Miidiirligi
6lclim istasyonlari tarafindan ol¢tilmektedir. Calismada,
Tablo 2’de bilgileri verilen MGM OMGI istasyon verileri
gdoz  Oniline  allmmistir. Bu  istasyonlara ait
maksimumlarin maksimum degeri baz alinarak, ArcGIS
10.3’de IDW (Inverse Distance =~ Weighting)
enterpolasyon yontemi ile noktasal veriden alana
yaylmis veri haline getirilmistir.

Sekil 8'deki yagis dagilim haritasi incelendiginde,
uzun yillar maksimum yagis miktarinin Diizce merkez,
Cumayeri, Kaynash ve Yigilca kesimlerinde ise 40-100
mm civarlarinda oldugu goriilmektedir. Kocaeli/Melen
ve Akcakoca cevresinde uzun yillar maksimum yagis
miktarinin ise 140 mm’den fazla oldugu, o6zellikle
Akcakoca kesimlerinde bu degerlerin 200 mm’den fazla
oldugu gorilmektedir. Bu degerler taskin duyarlilig
acisindan  oldukca yiiksektir. Sekil 8'de ayrica
Meteoroloji gozlem istasyonlarinin konumlari (turuncu
renkli noktalar) olarak goriilmektedir.

Tablo 2. Calisma Alani ve Cevresindeki Bazi Meteoroloji Istasyonlarina Ait Karakteristik Bilgileri

MAK.
Enlem Boylam istasyon No Istasyon Adi R?rl:)m YAGIS

(mm)
40,8203 31,742 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
40,7817 31,0186 18259 GOLYAKA 118 56,8
40,9642 31,6067 19017 YIGILCA/YOGUNPELIT KOYU 741 58,8
40,7329 31,6022 17070 BOLU 743 61,5
40,8613 30,95177 19212 CUMAYERI 140 65,6
40,878 31,0483 19213 CILIMLI 158 68,4
41,0219 30,55348 19119 FERIZLI/GOLKENT BELDESI 48 76,8
40,8437 31,1488 17072 DUZCE 146 100,1
41,1113 30,6901 17644 KARASU 4 101,6
40,9725 31,44 18260 YIGILCA 501 102,5
40,7778 30,6797 18105 HENDEK 65 103,2
40,6669 30,38222 18595 HENDEK/YENIYAYLA KOYU 1080 104,2
41,1486 31,4133 18265 ALAPLI 20 108,3
40,7402 31,4191 17637 BOLU DAGI 948 116
41,0681 30,8469 18419 KOCAALI 10 124,4
40,6736 30,9772 18669 GOLYAKA/KARDUZ YAYLASI 1707 149,1
41,0058 30,9572 18738 KOCAALI/MELEN 126 176,4
40,9339 30,4856 18416 FERIZLI 45 196,7
41,0895 31,1374 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 8. MGM OMGi Uzun Yillar Maksimum Yagislarin Maksimumu Haritasi

2.6.2. Meteorolojik Radar

Calismada, olglim verilerinin  disinda, ikinci
senaryonun modellenmesinde kullanmak tizere 17-18
Temmuz 2019 tarihleri i¢in meteoroloji radar: verileri
kullanilmistir. Meteoroloji radarlar1 atmosfere belli
frekansta elektromanyetik dalga gonderir ve bu dalgalar
atmosferdeki hedeflerle etkileserek  sacilirlar.
Meteoroloji radarlar1 yagisi direkt olarak ol¢mezler.
Radar kapsama alami icerisindeki hedefle etkilesen
elektromanyetik dalganin sacilmasi ile radara geri
donen enerji (reflektivite) islenerek yagmur, dolu, kar,
riizgar, micro-macroburst, wind shear, tiirbiilans gibi bir
takim meteorolojik hadiselere ait bilgilere dontistiiriiliir.
Reflektivite degerleri ampirik bagintilar vasitasiyla
yagis miktar1 bilgisine cevrilirler. Ulkemizde sel ve
taskin acisindan ytksek riskli bolgeler bulunmaktadir.
Bu bolgelere diisen yagis; bolgenin egimi, arazi
kullanimy, topografik 6zellikleri, toprak yapisi, bolgede
gerceklesen yagis siklig1 ve miktari gibi nedenlerle, yere
diisen yagisin hizla akisa dontismesiyle sel ve taskinlara
sebep olabilmektedir. Bu nedenle o6zellikle iilkemizde
sel ve taskin konusunda risk iceren bu bolgelerde yagis
miktarinin  dnceden tespit edilebilmesi, mevcut
onlemlerin alinabilmesi i¢in 6nem arz etmektedir.
Meteoroloji radarlar riskli bolgelere diisebilecek yagis
miktarim1 dnceden tespit ederek, bu yagislar sonucu
olusabilecek sel ve taskin gibi hadiselerin tahmininde
kullanilan erken uyari sistemlerinde de kullanilmak
amaciyla diinyanin bir¢ok yerinde oldugu gibi
tilkemizde de kullanilmaktadir (MGM, 2021b).

Yapilan bu calismada CKKV-AHY’de kullanmak igin,
17-18 Temmuz 2019 tarihli MGM Zonguldak (ZNG)
radart SRI triinleri kullanilarak elde edilmis RNN (N

saatlik toplam yagis) irinleri kullanilmistir. Zonguldak
radar1 1108 rakim, 25m kule yiiksekliginde sahip tekli
polarizasyon ozellikli C band bir radardir. ZNG
Radarinin c¢alisma alanina gére konumu Sekil 10°da
gosterilmistir. 17-18 Temmuz tarihleri arasinda Diizce
ili ve ilcelerinde siddetli yagis sonucu sel ve heyelan
olay1 gerceklesmistir. Sel hadisesinin siddetinin en
yogun goriildiigi ilce olan Akgakoca ilgesi ile ZNG radari
arasindaki gorunirlik analizine bakildiginda, radar
sinyalinin bolgeyi en alt tarama acis1 olan 0° ile
herhangi bir 1si1n engellenmesine maruz kalmadan
sorunsuz bir sekilde gordiigii, Akcakoca ile ZNG radari
arasindaki uzakligin 56.4 km oldugu ve minimum
goriilebilir 1s1n  yiiksekliginin ise 1044 m oldugu
goriilmistiir. Ak¢akoca-ZNG radar1 goriintrliikk analizi
sonuclari Sekil 9°da ayrintili olarak gortlmektedir.

17 Temmuz 2019 tarihi ZNG radarina ait 24 saatlik
toplam yagis (RN24) irini haritalar1 Sekil 10’da, 18
Temmuz 2019 tarihi ZNG radarina ait 24 saatlik toplam
yagls (RN24) drinid haritalar1 ise Sekil 11’de
gosterilmistir. Sekil 10’a bakildiginda 17 Temmuz
tarihinde Kocaeli/Melen civarinda radardan elde edilen
24 saatlik maksimum toplam yagis 234 mm’dir. Sekil
11’deki RN24 iiriinii haritasina bakildiginda ise; ayin
18’inde yagisin dogu yoniinde ve etkisini arttirarak
ilerledigi, ozellikle Akcakoca ve Melen bdlgelerinin
yagistan daha siddetli etkiledigi, 24 saatlik maksimum
toplam  yagis 274 mm  civarinda  oldugu
gozlemlenmektedir. Melen’den Cumayerine dogru
uzanan bolgedeki maksimum 24 saatlik toplam yagis
degerinin ise 90-139 mm arasinda oldugu
goriilmektedir.
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Sekil 11. Sekil 11. 18 Temmuz 2019 ZNG Radar1 RN24 Uriinii Haritasi

3. Bulgular

Calismada, Diizce bolgesinde taskin duyarlilig
tizerinde etkili olan faktorler (egim, arazi kullanim,
toprak, baki, jeoloji, akarsuya olan uzaklik, uzun yillar
maksimum yagis ve Radar RN24 yagis) ele alinarak
CKKV-AHY yontemi ile bolgede taskin duyarlhlik alanlari
iki farkli senaryoya gore tespit edilmistir. Calismada
oncelikle, yagis verisi olarak uzun yillar yagis dlgim
verileri kullanilarak modelleme yapilmistir. Sonrasinda,
17-18 Temmuz 2019 tarihinde Diizce’de yasanan taskin
doneminde meteorolojik radar ile elde edilen yagis
degerlerine gore tekrar modelleme yapilarak, yagisa
bagh taskin duyarhlik alanlarindaki gelisim izlenmistir.

MGM OMGI uzun yillar maksimum yagis verileri ile
olusturulan taskin duyarlilik haritasina gore, “Cok
Yiiksek” ve “Yiiksek” taskin duyarhligina sahip alanlarin
yerlesim bolgesi lizerinde kaldig1 ve bu alanlar olasi bir
taskinda ve taskin aninda zarar gorme olasilifi en
yiksek yerler olarak belirlenmistir. Calisma alaninin
denize yakin kesimleri, Cilimli, Cumayeri, Golyaka ve
Diizce il merkezi cevresi, egimin diisiikk ve tarim
alanlarmin yaygin oldugu bélgelerdir. Cilimli, Cumayeri,
Golyaka ve Diizce il merkezi'ne ek olarak, Ak¢akoca ve
Yigilca ilgeleri civarinin taskin duyarhligi acisindan “Cok
Yiiksek” sinifina girdigi goriilmektedir (Sekil 12).

Diizce taskininin yasandigr 17 Temmuz 2019 ve 18
Temmuz 2019 tarihlerinde meteorolojik radar verileri
ile olusturulan taskin duyarlilik haritalar sirasiyla Sekil
13 ve Sekil 14’de gosterilmistir. Buna gore; yagisin
yogun oldugu 17 Temmuz 2019 tarihinde
Kocaeli/Melen bolgesinin taskin duyarliliginin Sekil 12’e
gore artis gosterdigi gozlemlenmistir. 18 Temmuz 2019
tarihi radar yagislar1 goz oOniine alinarak elde edilen
harita (Sekil 14) incelendiginde ise, 18 Temmuz 2019

tarihinde yagis hiicresinin siddetini artirarak dogu
yoniinde ilerlemesi sebebiyle, Kocaeli/Melen, Ak¢akoca
ve Cumayeri bolgelerinde taskin duyarlilik alanlarinda
Sekil 12 ve Sekil 13’e gore artis oldugu gézlemlenmistir.

4. Sonug

Sonu¢ olarak bu calismada 6ncelikle, MGM OMGI
verileri kullanilarak uzun yillar yilda anlik maksimum
yagislarin maksimumu hesaplanmis ve diger faktorler
de g6z oniine alinarak CKKV-AHY yontemi ile Diizce
bolgesinde taskin duyarlilik alanlari tespit edilmistir.
Bunun yaninda, 17-18 Temmuz 2019 tarihinde Golyaka,
Kocaeli/Melen, Cumayeri ve Akcakoca ilgelerinde taskin
hadisesi meydana gelmistirr Bu tarihlere ait
meteorolojik radar yagis verileri ile tekrar modelleme
yapilarak, taskin duyarlilik alanlarinin yagisa gore
gelisimi izlenmistir.

Sonucta, uzun yillar yagis verileri goz dniine alinarak
olusturulan haritaya gore Cilimli, Cumayeri, Golyaka,
Diizce il merkezi, Ak¢akoca ve Yigilca ilceleri civarinin
taskin duyarhihigi agisindan “Cok Yiiksek” sinifina girdigi
goriilmiistiir. Taskin olaymmin gerceklestigi 17-18
Temmuz 2019 tarihine ait meteoroloji radar verileri goz
oniine alinarak olusturulan taskin duyarhlik haritasina
bakildiginda, taskin duyarhlik alanlarmnin yagis
siddetine gore oOnemli degisiklik gosterdigi ve
modelleme sonucu elde edilen taskin duyarlilhik
haritasinin taskinin yasandigi bolgeleri isaret ettigi
goriilmiistiir. Calismanin sonucunda, CKKV-AHY gibi
istatistiksel yontemler, CBS teknikleri ve radar triinleri
ile yapilan tespitlerin gerceklesen taskin hadiselerinin
analizinde kullanilabilir oldugu goriilmiistiir. Bu calisma
ayni zamanda, meteorolojik radar iriinlerinin taskin
analizinde kullanilabilirliginin yayginlastirilmasi
acisindan da 6nemli bir calismadir.
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