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Özet 
Bu çalışma, kentsel ortamlarda üç boyutlu (3B) taşkın simülasyonu için coğrafi bilgi sistemleri 
(CBS) ve LiDAR (Light Detection and Ranging) teknolojilerinin uygulanmasını ve buna ilişkin 
risklerin belirlenmesini incelemektedir. Bu çalışmada, akış yönlerini, havza bölgelerini ve olası 
taşkın bölgelerini belirlemek için LiDAR verilerinden elde edilen bir sayısal yükseklik modeli 
(SYM) kullanılmıştır. Akış yönlerini belirlemek için D8 algoritması kullanılmış ve şiddetli yağış 
(200 mm) koşulları altında taşkın simülasyonları gerçekleştirilmiştir. Modeller, taşkınların 
bölgesel sonuçlarını ve kentsel altyapı üzerindeki zararlı etkilerini ortaya koymuştur. Çalışmanın 
bulguları ani taşkın durumlarında kentsel ölçekte 10 dakika gibi kısa bir sürede bile oluşan hasar 
miktarını ortaya koymaktadır. Bu çalışmanın bulguları, gelişmiş CBS ve simülasyon araçlarının 
etkin taşkın riski yönetimi ve önleme yöntemlerinin geliştirilmesi ve uygulanmasında etkili bir 
şekilde kullanılabileceğini göstermektedir. 
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Abstract 
This study examines the application of geographic information systems (GIS) and LiDAR (Light 
Detection and Ranging) technologies for three-dimensional (3D) flood simulation in urban 
environments, with a particular focus on the identification of associated risks. In this study, a 
digital elevation model (DEM) derived from LiDAR data was used to identify flow directions, 
catchment areas and potential flood zones. The D8 algorithm was employed to ascertain the 
direction of flow, and flood simulations were conducted under conditions of heavy rainfall (200 
mm). The models demonstrated the regional consequences of flooding and its deleterious impact 
on urban infrastructure. The results of the study demonstrate the extent of damage that can occur 
in as little as 10 minutes at the urban scale in flash flood situations. The findings of this study 
illustrate the efficacy of advanced GIS and simulation tools in the development and 
implementation of effective flood risk management and prevention methods. 
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1. Giriş 
 
Kentsel taşkınlar, ekonomik, sosyal ve ekolojik 

sistemler üzerinde derin bir etki yaratan yaygın ve 
yıkıcı bir doğa olayıdır (Heymans vd., 2019). Son 
yıllarda iklim değişikliğinin hidrolojik döngü ve yağış 
modelleri üzerinde belirgin bir etkisi olmuş, bu da 
yüzey akışının ve kentsel taşkın vakalarının artmasına 
yol açmıştır. (Xiong & Yang, 2024) Buna karşılık, hızlı 
kentleşme su geçirmeyen yüzeylerde artışa neden 
olmakta, bu da nüfus, refah ve altyapıdaki 
değişikliklere bağlı olarak taşkın risklerini 
etkilemektedir. Birçok yerde taşkınların görülme 
sıklığı artmakta ve önemli hasarlara yol açmaktadır 
(Koç, 2022). Taşkın analizleri, karar vericilerin taşkın 
riskini anlamaları ve kayıplarını azaltmak için etkili 
stratejiler geliştirmeleri için önemli bilgiler sağlayabilir 
(Sibandze vd., 2024). 

Taşkın tehlikesi değerlendirme çalışmaları için 
temel olarak coğrafi bilgi sistemleri (CBS) tabanlı 
hidrolojik analiz modelleri kullanılmaktadır (Karakuş 
& Ceylan, 2022; Karakoca & Ünver, 2024). CBS tabanlı 
modeller çöküntüleri, su akış yönlerini ve su birikim 
noktalarını etkin bir şekilde belirleyebilmektedir. 
Ancak, temel CBS teknolojilerinin hassasiyeti 
genellikle yetersizdir ve kanalizasyon sistemleri ile 
yüzey akışı arasındaki bağlantıları kuramamaktadır 
(Sibandze vd., 2024). Bununla birlikte günümüzde CBS 
teknolojilerinde gerçekleşen gelişmeler doğrultusunda 
var olan hidrolojik analizlere 3B simülasyon analizi 
desteği de getirilmiştir (Guven vd., 2024). CBS, bu 
sayede taşkınların sadece arazi yapısı kaynaklı 
oluşumunu baz alarak değil, diğer su yönetim 
unsurlarını da dahil edilerek çok kapsamlı bir taşkın 
analizi yapmaya imkân tanımaktadır (Wu vd., 2019). 

Taşkın tehlikesi haritalarının üretim teknikleri ve 
hesaplama kaynaklarındaki gelişmelere rağmen, 
yüksek kaliteli taşkın haritalarının üretimi zorlu bir 
mücadele olmaya devam etmektedir. Giderek artan 
sayıda araştırmacı, hızlandırılmış tehlike harita üretim 
yöntemlerini araştırmıştır. Elkhrachy (2015), uydu 
görüntüleri ve CBS araçlarını kullanarak, Suudi 
Arabistan'ın Najran şehri için ani taşkın risk haritası 
oluşturup, taşkın riski faktörlerini analiz ederek, nüfus 
ve altyapının potansiyel risklerini belirlemiştir. 
Curebal vd. (2016), CBS ve hidrolojik modelleme 
yöntemlerini kullanarak, Türkiye'deki Keçidere 
Havzası'nda 2009 yılında meydana gelen taşkının 
büyüklüğünü ve oluşum özelliklerini inceleyip taşkın 
riskini değerlendirmiştir. Pham vd. (2020), CBS tabanlı 
hibrit makine öğrenimi yaklaşımlarını kullanarak, 
İran'ın Markazi eyaletindeki bir havza için ani taşkın 
risk haritaları oluşturmayı ve bu modellerin 
doğruluğunu değerlendirmeyi amaçlamıştır. Popescu 
ve Bărbulescu (2023), HEC-RAS hidrolik modelleme ve 
CBS yazılımlarını kullanarak Romanya'daki Vedea 

Nehri'nde 2005 yılı temmuz ayında meydana gelen 
taşkının etkilerini simüle edip, yerleşim yerlerini 
taşkınlardan koruma önlemlerini değerlendirmiştir. 

LiDAR (Light Detection and Ranging) teknolojisi, 
SYM (Sayısal Yükseklik Modeli) üretimi için 
dönüştürücü bir araç olarak ortaya çıkmış ve arazi 
temsilinde benzersiz bir doğruluk ve ayrıntı 
sunmuştur (Kabadayı, 2023a). Yüzeye lazer noktaları 
gönderen ve bu noktaların geri dönme süresini ölçen 
LiDAR, geleneksel ölçme yöntemlerinin genellikle 
yetersiz kaldığı karmaşık (Kabadayı, 2023n) ve bitki 
örtülü arazilerde bile yüksek çözünürlüklü yükseklik 
verilerini yakalayabilmektedir. Çeşitli çalışmalar, 
LiDAR'ın hidrolojik analizler, taşkın riski 
değerlendirmesi ve şehir planlaması için vazgeçilmez 
olan kapsamlı üç boyutlu modeller oluşturma 
yeteneğini ortaya koymuştur (Trepekli vd., 2022; 
Bolick vd., 2023). Ayrıca, LiDAR'dan türetilen SYM'ler, 
kentsel taşkın simülasyonlarında çok önemli bir rol 
oynamış ve aşırı yağış olayları sırasında su hareketinin 
ve potansiyel risk bölgelerinin hassas tahminlerini 
kolaylaştırmıştır (Muhadi vd., 2020).  

Bu çalışma, temel CBS işlevlerinin kullanılması ve 
gelişmiş taşkın simülasyonunun uygulanması yoluyla 
kentsel taşkına eğilimli bölgelerin hızlı bir şekilde 
belirlenmesi için bir yöntem sunmaktadır. Bu yöntem 
yeterli veri ve yazılım ihtiyacının sağlanması 
doğrultusunda kullanıcılara hızlı ve pratik bir 
simülasyon yöntemi sunmaktadır. Dolayısıyla bir dizi 
CBS tabanlı hidrolojik değerlendirme yoluyla yüzey su 
taşkını karakterizasyonunun doğruluğunu ve 
verimliliğini artırmayı amaçlamaktadır. Bu çalışma, 
verilerin ve zamanın sınırlı olduğu durumlarda taşkın 
tehlikesi koşullarının tanımlanmasını gerektiren etkili 
erken uyarı sistemlerinin geliştirilmesi için kritik 
öneme sahiptir. Bu çalışmanın amacı, geliştirilen taşkın 
simülasyonlarıyla karar vericilere taşkın önleme 
konusunda yenilikçi bir çözüm sunmaktır. 

 
2. Yöntem 

 
Şekil 1, LiDAR ile üretilen SYM’den elde edilen 

girdileri kullanan CBS tabanlı hidrolojik modelleme 
metodolojisinin akış şemasını göstermektedir. Taşkına 
eğilimli bölgeleri belirlemek için dağılımları, 
kapsamları ve akış yönleri hakkındaki verileri 
kapsayan iki analitik adım uygulanmıştır. Yerel 
çöküntüler ArcGIS Pro yazılımındaki “Fill” 
fonksiyonu kullanılarak tanımlanmış ve ardından 
hidrolojik analiz "Flow Direction", "Flow 
Accumulation", "Watershed Delination" ve "Raster 
Calculator" fonksiyonlarını entegre ederek akış 
yollarını eş zamanlı olarak belirlemiştir. 
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Şekil 1. Hidrolojik analizler ve taşkın simülasyonu 

için izlenecek iş akış şeması. 
 
Bir LiDAR verisi olan CoNED TBDEM, arazi 

modeli ve batimetri modeli üretimini sağlayan ve 
Earth Explorer üzerinden bu verileri paylaşan bir 
platformdur (USGS, 2024). Bu veriden elde edilen 
SYM, veri sağlayıcısının paylaştığı konumlardan biri 
olan Amerika Birleşik Devletleri Virginia Eyaletinde 
bulunan ve içerisinden Blackwater nehrinin geçtiği 
Franklin şehrinin hidrolojik incelemesi için 
kullanılmıştır. Bu araştırmanın amacı, bölgenin 
hidrodinamiğini ve akış yönlerini ölçmenin yanı sıra 
şehre doğru su akışının yönlerini tespit etmektir. SYM 
verileri ilk olarak ArcGIS yazılımına aktarılmış ve arazi 
yapısından kaynaklanan boşluklar, kesintisiz 
hidrolojik akışı sağlamak için doldurulmuştur (Şekil 2). 

 

 
Şekil 2. Arazi akışının bozulmaması ve hidrolojik 
analizin sağlıklı yapılabilmesi için SYM’deki 
boşlukların doldurulması. 

  
ArcGIS'te bulunan hidrolojik analiz araçları bu 

araştırmayı kolaylaştırmada etkili olmuştur. Daha 
sonra, su akışının yönünü belirlemek için D8 yöntemi 
kullanılmış ve elde edilen veriler akış yönlerini ve akış 
birikim alanlarını hesaplamak için kullanılmıştır (Şekil 
3). 

 
Şekil 3. Hidrolojik analizde akış yönlerinin ve birikim 
alanlarının belirlenmesi. 

 
D8 algoritması, basitliği nedeniyle yaygın olarak 

kullanılan hücre tabanlı bir yöntemdir (Şekil 4). D8 
algoritması, hidrolojik modelleme ve coğrafi bilgi 
sistemleri alanlarında SYM akış yönünü belirlemek 
için yaygın olarak kullanılmaktadır. Algoritma, bir 
hücrenin sekiz komşu hücresi arasındaki en dik eğim 
eğimini hesaplayarak akış yönünü belirler ve suyu 
etkili bir şekilde en düşük bitişik hücreye yönlendirir. 
D8 algoritması, akış yönlerinin sayısını tek bir yöne 
indirgeyerek havza tanımlama, akış biriktirme ve akış 
ağı çıkarma gibi işlemlerde hesaplama verimliliğini 
artırır. Bununla birlikte, bu basitleştirme, farklı 
akışların modellenememesi ve akış yönünün 
belirsizleştiği düz veya neredeyse düz arazilerde 
potansiyel yanlışlıklar da dahil olmak üzere 
sınırlamalar getirmektedir. Bu zorluklara rağmen, D8 
algoritması arazi analizinde temel bir araç olmaya 
devam etmekte ve sıklıkla D∞ ve çoklu akış yönü 
algoritmaları gibi daha sofistike akış yönü modelleri 
için bir temel teşkil etmektedir.  

 

 
Şekil 4. D8 algoritmasının çalışma prensibi (ESRI, 
2024a). 

 
Amaç, topografik verileri kullanarak suyun 

geçebileceği potansiyel yolları göstermektir. Daha 
sonra, arazi üzerindeki birikim bölgeleri belirlenmiş ve 
arazinin haritalanması yoluyla potansiyel olarak su 
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kaynağı olabilecek hücreler tanımlanmıştır. Söz 
konusu hücreler, arazideki bölgesel havzaların 
görselleştirilmesinde kullanılmıştır. Havza 
modellemesi belirlenen konumda başlatılmış ve suyun 
biriktiği havzanın tanımlanmasıyla sonuçlanmıştır 
(Şekil 5). 

 

 
Şekil 5. Hidrolojik analiz sonucu ortaya çıkan bölgesel 
havzanın haritası. 

 
 Sonuç olarak, akış modeli belirlenmiş ve akış 

çizgileri çizilmiştir. Bu yaklaşımın temel amacı, 
arazinin doğal akış yönünü belirlemek ve şehre 
potansiyel su akışının olası kaynağını tespit etmektir. 
Bu metodoloji, suyun şehre giriş yönünün 
hesaplanmasının yanı sıra su taşınımını düzenleyen 
kriter ve mekanizmaların netleştirilmesine de olanak 
tanımaktadır. Daha sonra, su akış ağları vektör veri 
olarak dışa aktarılmıştır. 

Son olarak kullanılan bölgenin akış çizgileri ve 
birikim noktalarından da yararlanarak bölgeye ait bir 
taşkın simülasyonu yapılmıştır. Bölgede oluşabilecek 
ekstrem taşkın durumlarının ortaya çıkarılması için 
ArcGIS Pro’da bulunan simülasyon aracı kullanılmıştır 
(ESRI, 2024b). Bu araç kullanılarak yapılan 
simülasyonun ekstrem durumları ortaya koyabilmesi 
için yağış miktarı 200mm olarak belirlenmiş ve 10 
dakikalık bir taşkın simülasyonu elde edilmiştir. Bu 
simülasyon aracılığıyla özellikle kentsel alanda su 
geçirmez kısımların ortaya çıkması ve ani taşkınlarda 
ortaya çıkarabileceği sonuçlar ortaya koyulmuştur. 
Örnek çalışma alanı gibi içinden nehir geçen kentsel 
alanlarda önlem alınmadığında ani taşkın 
durumlarının yıkıcı etkisinin görülebilmesi için kentsel 
taşkın simülasyonları önemli bir araç olarak öne 
çıkmaktadır. 

 
3. Bulgular 

 
Bu çalışmada hidrolojik analiz ve taşkın 

simülasyonu kullanılarak ani taşkın durumlarının 
hızlıca simüle edilmesi ve karar vericilerin kritik 
müdahale bölgelerinin belirlenmesine yardımcı 
olunması amaçlanmıştır. Bu doğrultuda yöntemde 

bahsedilen ArcGIS Pro kullanılarak yapılan hidrolojik 
analiz sonucunda arazinin bölgesel havzası 
oluşturulmuş ve son olarak da bölgeye ait su akış ağı 
vektör veri olarak kaydedilmiştir (Şekil 6). Bu veri 
suyun tahmini akış yönlerinin anlaşılmasına ve 
müdahale alanlarının belirlenmesine yardımcı 
olacaktır. Ayrıca bölgenin taşkın gibi önemli afetlerden 
önce su akışını kusursuz bir biçimde sağlamaya 
yönelik yöntemler geliştirmek konusunda karar 
vericilere destek olacaktır. 

 

 
Şekil 6. Hidrolojik analiz sonucu ortaya çıkan bölgesel 
su akış ağları. 

  
Bununla birlikte ArcGIS Pro’nun bir 3B analizi 

olan taşkın simülasyon analizi kullanılmış ve kentsel 
ölçekte taşkının oluşturabileceği sonuçlar ortaya 
koyulmuştur. Görüldüğü üzere su akış ağlarına benzer 
bir yol izleyen taşkın süreci doğrultusunda kentsel 
ölçekte oluşabilecek hasar Şekil 7’da 
görselleştirilmiştir. Burada her ne kadar ekstrem bir 
yağış olan 200mm yağış kullanılmış olsa da günümüz 
küresel ısınma koşullarında böyle bir yağış durumu 
oldukça olasıdır. 

 

 
Şekil 7. Taşkın simülasyonu sonucunda oluşan kentsel 
su baskını. 
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Bölge için elde edilen akış yönleri ve taşkın 

simülasyonu arasındaki uyum, buradaki kentsel 
ölçekte oluşabilecek taşkın durumlarında kritik risk 
alanlarını öne çıkarmaktadır. Yapılan taşkın 
simülasyonları, bölgedeki yüzey akış yollarını ve olası 
taşkın alanlarını hassasiyetle belirlemiştir. Özellikle, 
suyun yoğun birikim gösterdiği bölgelerdeki riskli 
alanlar detaylı olarak haritalandırılmış ve bu alanların 
gelecekteki taşkın olayları karşısında kritik müdahale 
noktaları olduğu vurgulanmıştır. Ek olarak, 3B taşkın 
simülasyonları, taşkın etkilerinin yerel altyapı 
üzerindeki olası etkilerini tahmin etmede önemli bir 
araç olarak öne çıkmıştır. Bu bulgular, yalnızca taşkın 
risk yönetimini geliştirmekle kalmayıp, aynı zamanda 
afet müdahale planlamasında karar vericilere stratejik 
bir rehberlik sunmaktadır. 

 
4. Sonuçlar 
 

Toplanan veri, nokta bulutu olarak elde edilip 
analiz sürecine hazırlanmıştır. Bu çalışma, hidrolojik 
analiz ve LiDAR tabanlı taşkın simülasyonu 
kullanarak ani taşkınların etkilerinin anlaşılmasında 
etkili bir yaklaşım sunmuştur. Elde edilen sonuçlar, 
özellikle riskli bölgelerin hızlı ve hassas bir şekilde 
tespit edilmesini sağlamış, bu bölgelerdeki potansiyel 
taşkın etkilerini önceden değerlendirmek için önemli 
bir veri kaynağı oluşturmuştur. Çalışmada kullanılan 
D8 algoritması, su akış yönlerinin belirlenmesinde 
güvenilir bir yöntem olarak öne çıkmış ve bölgesel 
havza modellemesiyle entegre edildiğinde taşkın 
tehlikesi haritalarının doğruluğunu artırmıştır. 

Ayrıca, 3B taşkın simülasyonları sayesinde, 
ekstrem yağış senaryolarının kentsel altyapı 
üzerindeki etkileri değerlendirilmiştir. Bu analizler, 
taşkınların hem ekonomik hem de çevresel etkilerini 
azaltacak stratejik müdahale noktalarının 
belirlenmesini mümkün kılmıştır. Çalışmanın 
sonuçları, mevcut hidrolojik analiz yöntemlerinin 
kapsamını genişleterek, taşkın riski yönetiminde 
teknolojik yeniliklerin kullanımının önemini 
vurgulamaktadır. 

Bu çalışmada elde edilen bulgular, benzer taşkın 
analiz çalışmalarından elde edilen sonuçlarla 
uyumluluk göstermektedir. Örneğin, Elkhrachy (2015) 
tarafından Suudi Arabistan’ın Najran şehrinde yapılan 
çalışmada, CBS tabanlı taşkın risk haritalarının, afet 
risk bölgelerinin hızlı tespitinde etkili olduğu 
gösterilmiştir. Benzer şekilde, Pham vd. (2020) 
tarafından İran'ın Markazi Eyaletinde gerçekleştirilen 
hibrit makine öğrenimi yaklaşımlarına dayalı taşkın 
duyarlılığı haritaları, taşkınların neden olabileceği 
etkilerin önceden belirlenmesinde önemli bir araç 
olarak öne çıkmıştır. Türkiye’de Keçidere Havzası’nda 
yapılan bir diğer çalışma, CBS ve hidrolojik modelleme 

tekniklerinin birleştirilmesiyle, geçmişte yaşanmış 
taşkın olaylarının analiz edilmesine olanak tanımıştır 
(Curebal vd., 2016). Bu çalışmaların tamamı, bu 
araştırmanın bulgularıyla örtüşerek, CBS ve taşkın 
simülasyonlarının risk yönetimi ve karar destek 
süreçlerindeki vazgeçilmez rolünü vurgulamaktadır. 
Ancak, bu çalışma 3B taşkın simülasyonlarının kentsel 
altyapı üzerindeki etkilerini tahmin etmesi 
bakımından diğer çalışmalardan farklı bir yaklaşım 
sunmakta ve taşkın risk haritalarının doğruluğunu 
artırmaktadır. 

 Bu araştırma, gelişmiş CBS ve simülasyon 
araçlarının taşkın risk analizinde nasıl etkili bir şekilde 
kullanılabileceğini göstermiştir. Ancak, çalışmanın 
bazı sınırlamaları olduğu göz önünde 
bulundurulmalıdır. Örneğin, kullanılan yağış 
senaryosu ekstrem bir durum üzerine kurgulanmış 
olup, farklı meteorolojik koşullar altında daha fazla 
simülasyon yapılması gereklidir. Ayrıca, altyapı 
verilerinin ve kanalizasyon sistemlerinin modele 
entegrasyonu, simülasyonların doğruluğunu 
artırabilir. Çalışmada kullanılan yağış senaryosu 
ekstrem bir durum olan 200 mm yağışa 
dayanmaktadır; bu senaryonun farklı meteorolojik 
koşullar ve uzun dönemli yağış modelleri altında 
doğruluğu artırmak için genişletilmesi gereklidir. 
Özellikle hızlı kentleşmenin su geçirmez yüzeylerde 
yarattığı etkiler ile taşkın süreçleri arasındaki 
bağlantılar detaylandırılmamıştır. Ek olarak, 
kullanılan veri kaynaklarının coğrafi kapsamı ve detay 
seviyesi, simülasyon sonuçlarının genellenebilirliği 
üzerinde sınırlayıcı bir etkiye sahip olabilir. Bu 
nedenle, gelecekteki çalışmalar, bu eksikliklerin 
giderilmesine ve daha kapsamlı bir taşkın riski 
değerlendirmesine odaklanabilir. 
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