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Öz 

Bu çalışmada, global anlamda en büyük felaketlerden biri olan taşkınların analiz edilmesinde kullanılan son teknoloji deneysel, 

hidrodinamik ve basit kavramsal modeller karşılaştırılmaktadır. Çalışmada taşkın modellemesinde yaşanan en son gelişmeler 

vurgulanarak, mevcut modellerin avantajları ve dezavantajları ortaya konulmaktadır. Modelleme konusundaki belirsizliklerin analiz 

edilmesinde kullanılabilecek çeşitli yaklaşımlar ve ele alınış biçimleri irdelenmiştir. Çalışmanın amacı, bu konu üzerine yapılacak 

çalışmalar için su kaynaklarının yönetimi üzerine çalışan bilim insanlarına, acil durum müdahale kuruluşlarına, sigorta şirketlerine ve 

diğer karar vericilere konu ile ilgili en son bilgileri vermek ve taşkınlarla ilgili pratik sorunların çözümü için en uygun yöntemin ya da 

modelin seçilmesinde rehberlik etmektir. Çalışma ile modelleme amacına ve modelleme sonucunda elde edilmek istenen spesifik 

çıktılara göre, ihtiyaç duyulacak veriler ve analiz yöntemleri anlatılmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Taşkınlar, Doğal afetler, Hidrodinamik modelleme, Uzaktan algılama. 

Review and Comparison of Flood Modeling Methods 

Abstract 

In this study, the latest technology experimental, hydrodynamic and simple conceptual models used to analyze floods, one of the greatest 

disasters globally, are compared. In this study, the latest developments in flood modeling are emphasized and the advantages and 

disadvantages of the existing models are presented. Various approaches and ways of analyzing the uncertainties about modeling are 

discussed. The aim of the study is to give the latest information on the subject to the scientists, emergency response organizations, 

insurance companies and other decision makers working on water resource management for the studies on this subject and to guide the 

selection of the most appropriate method or model for solving practical problems related to floods. it is to. According to the aim of 

modeling and modeling, the data and analysis methods will be needed.  

 

Keywords: Floods, Natural disasters, Hydrodynamic modeling, Remote sensing. 
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1. Giriş 

Taşkın, meydana geldiği her bölgede önemli oranda can ve 

mal kaybına neden küresel bir olgudur. İnsan toplulukları için en 

yıkıcı, en yaygın ve en sık görülen doğal afettir. Öte yandan, 

taşkınlar gerçekte doğal su döngüsünün bir parçası olduğundan 

sonuçları her zaman olumsuz değildir. Özellikle uzun süreli 

kuraklıklara maruz olan bölgelerde meydana gelen taşkınlar 

büyük çevresel ve sosyal faydalara sahip olabilir. Diğer yandan 

periyodik taşkınlar çoğu nehir ve kıyı sulak alanlarındaki 

ekosistemler için hayati önem taşımaktadır (René et al., 2015). 

İnsanlık tarihi boyunca, taşkınları ve etkilerini anlamak, 

değerlendirmek ve tahmin etmek için pek çok çalışma 

gerçekleştirilmiştir ve bu amaca yönelik olarak taşkın modelleri 

geliştirilmiştir. Can kaybına neden olma açısından taşkınlar; 

kuraklık, depremler ve fırtınalardan sonra dördüncü sırada yer 

almakta ve dünya çapında yaklaşık 180 milyon insanı 

etkilemektedir (Shamaoma, 2005; Mogollon vd, 2016).  

Taşkın modelleri; yaygın olarak taşkın risk haritalarının 

üretilmesinde (Apel, Thieken, Merz, & Blöschl, 2006; Dutta, 

Herath, & Musiake, 2006), taşkın hasar değerlendirmesinde 

(Bhuiyan & Dutta, 2012; B. Merz, Kreibich, Schwarze, & 

Thieken, 2010; Mokhtari, Soltani, & Mousavi, 2017; Vojtek & 

Vojteková, 2016), gerçek zamanlı taşkın tahmini çalışmalarında 

(Arduino, Reggiani, & Todini, 2005; René et al., 2015), taşkınlar 

ile ilgili mühendislik çalışmalarında (Gallegos, Schubert, & 

Sanders, 2009), su kaynaklarının planlanmasında (Dutta et al., 

2013), akarsularda şev erozyonu ve sediment taşınımı 

çalışmalarında (Marriott, 1992; Pizzuto, 1987), nehir hidrolojisi 

(Dutta et al., 2013) ve havza hidrolojisinde (Abbott, Bathurst, 

Cunge, O’Connell, & Rasmussen, 1986; Beven, 1989), taşkın 

ovası ekolojisi ve kirlilik çalışmalarında (Karim et al., 2015) 

kullanılmaktadır. Genel olarak, herhangi bir modellemeyi 

uygularken, zamansal ve mekansal ölçekte, model çıktılarının 

içeriğinin beklenen ve gereken doğruluk seviyesine sahip olması 

ve hesap süresi verimliliği açısından talepleri karşılaması 

amaçlanır. Burada modelin hangi amaç için kurulduğu önemlidir. 

Gerçek zamanlı taşkın tahmin çalışmalarında, modellerin gerçek 

zamanlı verileri benzeştirerek kısa sürede sonuç vermesine ihtiyaç 

vardır. Kentsel alanlardaki taşkın riski değerlendirmelerinde, 

kritik üstü (sel) akımı doğru biçimde hesaplayabilecek akışkanlar 

dinamiğini benzeştiren sayısal bir model gerekmektedir. Akım 

hızlarının; baraj inşaatı, taşkın hasar değerlendirmesi veya 

erozyon çalışmaları için dikkatle modellenmesi ve raporlanması 

gerekirken, tehlike haritalarının üretimi ve su kaynaklarının 

planlaması için maksimum taşkın yayılım alanı ile maksimum su 

derinliği yeterlidir. Tüm bu değerlendirmelere göre kullanıcıların, 

model karmaşıklığı ve veri gereksinimleri karşısında taleplerini 

dengeleyecek bir modeli seçmeleri gerekmektedir. İklim 

modelleri, hidrolojik modeller ve hidrolik modelleri birleştirilen 

ve bu sistemlerle uyumlu çalışan taşkın modeli uygulamaları, 

iklim adaptasyonu ve risk azaltma stratejilerini formüle etmeyi 

amaçlamaktadır. Taşkın modelleri ile taşkın yayılım 

karakteristiklerinin güvenilir ve gerçekçi bir şekilde benzeşimi, su 

kaynaklarının sürdürülebilir biçimde planlanmasına ve çevre 

sağlığının korunmasına olanak sağlamaktadır. Günümüz hidrolik 

çözümlemeleri için gereken matematiksel denklemler Saint-

Venant (1871) tarafından formüle edilmiştir. Gelişmiş hesap 

makinelerinin ya da bilgisayarların üretilip yaygınlaşmasına 

kadar bu denklemlerin çözümü ve mühendislik problemlerine 

pratik olarak uygulanabilmesi mümkün olmamıştır (Stelling & 

Verwey, 2005). Modern taşkın modellemesinin tarihi, ellili ve 

altmışlı yıllara dayanmaktadır (Cunge, Holly, & Verwey, 1980; 

Cunge & Wegner, 1964; Isaacson, Stoker, & Troesch, 1958; 

Katopodes & Strelkoff, 1978; Mahmood, Yevjevich, & Miller, 

1975; Martin & DeFazio, 1969; Martin & Zovne, 1971). Sayısal 

kodların yaygınlaşması ve gelişimi ise seksenli yıllarda 

başlamıştır (Alcrudo, 2004). Özellikle yetmişli yıllardan bu yana 

bilimsel araştırmacıların sistematik çabası neticesinde taşkın 

modellemesindeki becerilerin oldukça geliştiği görülmektedir. 

Son yıllarda bilgisayar bilimi alanındaki gelişmeler; doğru, 

hesaplanabilir ve yüksek çözünürlüklü taşkın modellerinin 

üretilmesini ve uygulanmasını sağlamıştır. Bu sayede 

günümüzde, taşkın risk analizi, gerçek zamanlı taşkın tahmini 

veya taşkın yönetimi gibi büyük ölçekli problemlerin 

çözülmesine olanak veren; ani taşkınlar, baraj yıkılmaları gibi 

spesifik olayların analizi için kullanılabilecek çeşitli tipte 

modelleme araçları bulunmaktadır.  

Birbirinden farklı özelliklere sahip olan modelleme hedefleri 

çoğunlukla özel modelleme teknikleri ve prosedürleri 

gerektirmektedir. Bu nedenle herhangi bir taşkın probleminin 

analizinde problemin içeriğine ve çözüm hedeflerine uyan bir 

taşkın modelleme aracının kullanılması gerekmektedir. O halde, 

taşkın modelinin seçimi; problemin türü ve karmaşıklığı, 

sonuçların gerekli kurum ve kuruluşlara teslim edilmesi için 

gereken danışmanlık süresi, hesaplama hızı, simülasyon süresi, 

doğruluk seviyesi, veri gereksinimleri ve yazılımın kullanım 

kolaylığı gibi faktörlerin sayısına bağlıdır (Stelling & Verwey, 

2005). Taşkın modelinin seçimi, modelleme sorununun niteliğinin 

yanı sıra model kullanıcısının kişisel tercihlerine de bağlıdır.  

 Taşkın modelleri, model boyutu veya farklı boyutları 

birleştirme yeteneklerine göre genellikle kategorize edilmektedir. 

Geçtiğimiz yüzyılda, taşkınlar için iki yaklaşım grubu en fazla 

ilgiyi çekmiştir; bunlardan ilki deneme ve yanılma ile elde edilen 

ampirik yöntemler (Schumann, Bates, Horritt, Matgen, & 

Pappenberger, 2009; Smith, 1997) ikincisi ise hidrodinamik 

modelleme yöntemidir. İkinci grup; bir boyutlu (1B) (Brunner, 

2016; DHI, 2016a), iki boyutlu (2B) (DHI, 2016b; Moulinec et 

al., 2011), bir boyutlu-iki boyutlu (1B-2B) modeller ile su 

seviyelerini ve üç boyutlu hız alanlarını tahmin etmek için 

kullanılabilecek üç boyutlu (3B) sayısal modellerden 

oluşmaktadır (Prakash, Rothauge, & Cleary, 2014; Vacondio, 

Rogers, Stansby, & Mignosa, 2012; Zhang et al., 2019) Ancak üç 

boyutlu taşkın modelleme yöntemi büyük boyutlarda veri, 

depolama birimi gibi yüksek maliyetleri nedeniyle pek pratik 

değildir (Fotovatikhah et al., 2018; Kalinina et al., 2020).  Bütün 

metotlar fizik kanunlarını karmaşık yapıya sahip olan su 

hareketlerine uygulayarak, akışkan hareketini simüle ederler.  Son 

yıllarda, ulusal ölçekli taşkın risk değerlendirmelerinde olduğu 

gibi çok büyük taşkın alanlarının ve kısıtlı veriye sahip bölgelerin 

modellenmesi üçüncü bir yaklaşım grubu olarak 

yaygınlaşmaktadır. Bu modeller basitleştirilmiş kavramsal 

modeller olarak tanımlanabilir. Daha basit ve kaba fiziksel 

uygulamalara dayanan bu modellerin çalışma süreleri 

hidrodinamik modellerden daha kısadır. Özellikle geniş kapsamlı 

çalışma alanları ve/veya olasılıksal taşkın riski 

değerlendirmesinde stokastik modelleme için uygundurlar. Bu 

konuda yapılan tüm araştırmalara rağmen, hidrolojik ve hidrolik 

çalışmalarda yüksek mekansal-zamansal çözünürlüklerin 

kullanımında zorluklar devam etmektedir. Bu durum taşkın 

olayının karmaşık ve kaotik doğasından kaynaklanmaktadır 

(Bruno Merz & Thieken, 2005; Stephens, Bates, Freer, & Mason, 

2012). Literatürde pek çok model ve algoritmayı tanıtan ve 

kıyaslayan birçok teknik ve felsefi tartışmada taşkın modellemesi 
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üzerine etkili rehberlik sağlamadaki ve en iyi uygulamayı 

bulmadaki zorluklar ayrıntılı bir şekilde açıklanmıştır.  

Bu çalışmada, en son teknolojiyi kullananlar için modelleme 

yaklaşımlarını tanıtarak, modellerin avantajlarını ve 

sınırlamalarını analiz edilmiş ve konu üzerine en son gelişmeler 

vurgulanarak gelecekte meydana gelebilecek yönelimler 

tartışılmıştır. Bu sayede taşkın modellemesi konusunda çalışmaya 

başlayacak araştırmacıları bu konuda bilgilendirilirken, su 

kaynaklarının planlanması ve yönetilmesi üzerine çalışmalar 

yürüten; acil müdahale kurumlarına, sigorta şirketlerine ve diğer 

karar vericilere pratik problemleri çözmek için en uygun 

yöntemi/modeli seçmek üzere rehberlik etmeyi amaçlamaktadır. 

Bununla birlikte, yayınlanmış tüm çalışmaları ve mevcut tüm 

modelleri kapsamak mümkün değildir. Bunun yerine, taşkın 

modellemesinde yeni kavramları veya gerçek gelişmeleri ele alan 

ve farklı modelleme yaklaşımlarını karşılaştıran çalışmalara 

odaklanılmıştır. 

2. Materyal ve Metot 

2.1. Ampirik Metotlar 

İnsan oğlu var oluşundan bu yana taşkınlardan etkilenmiştir. 

Taşkınlar sonucu meydana gelen zararlar ve faydalar toplumsal 

yapıya etki ederek insanlığın gelişiminde belirgin bir rol 

oynamıştır. Pleistosen döneminin (buzul çağı) sonlarına doğru 

Rusya’nın Altay bölgesinde bulunan Kuray nehrinde buzul 

yıkılması ile meydana gelen taşkında 18 milyon m3/s debi geçtiği 

araştırmacılar tarafından belirlenmiştir (Baker, Addams, & Davis, 

2005). Bu tür çalışmalardan ilham alan jeologlar, hidrologlar ve 

tarihçiler taşkınların insanlık ve dünya ekosistemi üzerindeki 

rolünü araştırmış ve taşkınların dünyamızı şekillendirmedeki 

önemini ortaya koymuştur (O’Connor & Baker, 1992). Geçmişten 

bugüne insan toplulukları taşkınlar ile alakalı verileri toplamak, 

işlemek ve analiz etmek amacıyla basitten gelişmişe pek çok 

yöntem ortaya koymuştur. Bu yöntemlerden en önemlisi ve ilki 

taşkın gözlemlerinin veri olarak kaydedilmesidir. Geçmiş verileri 

dikkate alan modellerin genellikle doğru sonuç verdiği kabul 

edilir. Gözlem verileri uzaktan algılama ile taşkın derecesinin 

belirlenmesi, hidrodinamik modelleme ve model kalibrasyonu 

gibi diğer yöntemler için de bir girdi konumundadır (Beden, 2019; 

Demir & Ülke Keskin, 2020; Smith, 1997). 

2.2. Hidrodinamik Modeller 

Hidrodinamik modeller, akışkan hareketini benzeştirmeye 

çalışan ve genelde bilgisayar ortamında çözüm gerektiren sayısal 

modellerdir. Bu modeller fizik yasalarını uygulayarak formüle 

edilmiş denklemleri çözerek su hareketini benzeştirirler. Taşkın 

yatağında meydana gelen akımın uzamsal gösterimlerine bağlı 

olarak, bu modeller boyutsal olarak 1B, 2B ve 3B modeller 

şeklinde gruplandırılabilir. Tablo 1’de, taşkın modellemesinde 

kullanılan bazı modeller ve model geliştiricileri verilmiştir. 

2.2.1. 1B Modeller 

1B modeller kullanıcının akımı kanalının merkezi boyunca 

membadan mansaba doğru tek yönlü olarak ele aldığı en basit 

modellerdir. Akım için başka boyutlarda bilgilerin gerekli 

olmadığı sınırları bellirli bir kanal ya da cebri boru akımları gibi 

belirgin 1B akımlar çok fazla ayrıntı gerektirmezler ve bu 

akımlarda 1B modeller kullanılmaktadır. Ayrıca 1B modeller, 

açık kanallarda taşkın yatağı akımını modellemek için 

kullanılabilir; bu durumda taşkın yatağı akımının bir boyutlu 

kanal akımının bir parçası olduğu ve akımın yönünün ana kanala 

paralel olduğu varsayılır. Taşkın yatağında meydana gelecek 

akım hızarını temsil etmek üzere talveg boyunca alınan enine 

kesitlerde ortalama hız kullanılır.  1B modellerin çözümünde; 

aralarında  Δx mesafesi bulunan iki kesit arasında momentum ve 

kütle korunumuna dayanan Saint-Venant denklemleri kullanılır. 

Q; ortalama kesitsel hıza göre hesaplanan debi, t; zaman, h; su 

derinliği, g; yerçekimi ivmesi, Sf; sürtünme eğimi, So; yatak 

eğimi, A; akım alanı olmak üzere,  momentumun korunumu 

denklemi (1)’de, kütlenin korunumu denklemi (2)’de verilmiştir 

(Teng et al., 2017). 

1

𝐴

𝜕𝑄

𝜕𝑡
+
1

𝐴

𝜕
𝑄2

𝐴

𝜕𝑥
+ 𝑔

𝜕ℎ

𝜕𝑥
− 𝑔(𝑆𝑜 − 𝑆𝑓) = 0 

(1) 

𝜕𝑄

𝜕𝑥
+
𝜕𝐴

𝜕𝑡
= 0 (2) 

1B Saint-Venant denklemleri, yine Saint-Venant denklemleri 

olarak bilinen 2B sığ su denklemlerinin basitleştirilmiş halidir.  

(1) ve (2) numaralı denklemlerin analitik çözümü yoktur, bu 

denklemlerin çözümünde her hesap süresi için Q ve h tahminleri 

yapan numerik metotlar kullanılmaktadır.  

Basit ve pratik olmasına rağmen, 1B modeller sadece tek 

yönlü bir hesaplama yapar, bu da kesitler arasında boşluklara 

neden olur. Bu nedenle, 1B modeller, karmaşık akışa sahip 

sistemler ile engebeli arazilerin modellenmesinde yetersiz 

kalmaktadır (Huthoff, Remo, & Pinter, 2015). 1B modeller, 

sürekli akım analizi için daha uygundur ve modelleme öncesi ve 

sonrası düzenlemeler yapılarak çoğunlukla Coğrafi Bilgi 

Sistemleri (CBS) ile uyumlu hale getirilmektedir (Bates & De 

Roo, 2000; Cesur, 2007; Zerger & Wealands, 2004). 

2.2.2. 2B Modeller 

2B modeller, üçüncü boyut olan su derinliğinin diğer iki 

boyuta kıyasla oldukça sığ olduğu varsayımıyla taşkın yatağında 

meydana gelen akımı iki boyutlu bir alan olarak kabul ederler 

(Roberts, Nielsen, Gray, & Sexton, 2015). Çoğu yaklaşım, bir 

düzlemde kütle ve momentum korunumunu temsil eden ve 

Navier-Stokes denklemlerinin derinlik ortalaması alınarak elde 

edilebilen iki boyutlu sığ su denklemlerini çözer. Denklemler (3), 

(4) ve (5)’te verilmiştir. 

𝜕ℎ

𝜕𝑡
+
𝜕(ℎ𝑢)

𝜕𝑥
+
𝜕(ℎ𝑣)

𝜕𝑦
= 0 (3) 

𝜕(ℎ𝑢)

𝜕𝑡
+

𝜕

𝜕𝑥
(ℎ𝑢2 +

1

2
𝑔ℎ2) +

𝜕(𝑢ℎ𝑣)

𝜕𝑦
= 0 (4) 

𝜕(ℎ𝑣)

𝜕𝑡
+
𝜕(ℎ𝑢𝑣)

𝜕𝑥
+

𝜕

𝜕𝑦
(ℎ𝑢2 +

1

2
𝑔ℎ2) = 0 (5) 

Denklemlerde x ve y iki uzamsal boyutu, 2B vektörü (u, v) 

ise ortalama yatay hızı göstermektedir. 1B Saint-Venant 

denklemlerinde olduğu gibi, 2B sığ su denklemlerinin de analitik 

çözümleri yoktur. Denklemlerin çözümünde kullanılmak üzere 

çeşitli cebirsel şemaları baz alan modeller geliştirilmiştir. Bu 

modeller sayısal ayrıklaştırma yaklaşımlarına bağlı olarak sonlu 

elemanlar, sonlu farklar ve sonlu hacim yöntemleri olarak 
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sınıflandırılabilir. Zamana göre ayrıklaştırma yapan modeller 

kapalı (implicit) ve açık (explicit) modellerdir. Mekansal 

gösterim açısından bu modeller yapılandırılmış ağ (dikdörtgen 

örgü), yapılandırılmamış ağlar (üçgen ağlar) ve en son, Şekil 1'de 

gösterildiği gibi esnek ağlar kullanabilmektedir. 2B hidrodinamik 

modeller, taşkın yayılım haritalarının oluşturulmasında ve taşkın 

risklerinin tahmininde en yaygın kullanılan modellerdir (Teng et 

al., 2017).  

 

Tablo 1. Taşkın modellemesinde kullanılan bazı modeller ve model geliştiricileri 

Geliştirici 1B 2B 1B-2B 3B Bilgiler 

Ambiental - Flowroute-i - - Ticari  

ANSYS - - - CFX, Fluent Ticari 

Avursturalya Ulusal 

Üniversitesi ve 

Avusturalya Yer 

Bilimleri  

- 
ANUGA 

Hydro 
- - Açık erişimli 

BMT WBM 
TUFLOW Classic 

1D 

TUFLOW 

Classic, 2D 

TUFLOW 

GPU,        

TUFLOW FV 

TUFLOW 

Classic 
TUFLOW FV Ticari  

Bristol Üniversitesi - 
LISFLOOD-

FP 

LISFLOOD-

FP 
- 

Araştırma 

amaçlı 

California 

Üniversitesi 
- BreZo - - 

Araştırma 

amaçlı 

Cardiff Üniversitesi FASTER 
DIVAST        

DIVAST-TVD 
- - 

Araştırma 

amaçlı 

CH2M Hill  

 

Flood Modeller 

Pro 1D solvers 

Flood 

Modeller Pro 

2D Solvers 

Flood 

Modeller Pro 
- Ticari 

CSIRO - - SPM  
Araştırma 

amaçlı 

DELTARES SOBEK Suite 
SOBEK Suite,  

DELFT3D 
SOBEK Suite   DELFT3D 

Ticari 

(DELFT3D 

açık erişimli) 

DHI 

MIKE 11,          

MIKE HYDRO 

River 

MIKE 21 
MIKE 

FLOOD 
MIKE 3 Ticari 

Electricite De 

France  
MASCARET TELEMAC 2D - 

TELEMAC 

3D 
Açık erişimli 

Exeter Üniversitesi SIPSON UIM 
UIM - 

SIPSON 
 

Araştırma 

amaçlı 

FLO-2D Software, 

Inc. 
- FLO-2D - - Ticari 

Innovyze InfoWorks RS  InfoWorks 2D 
InfoWorks 

ICM 
- Ticari 

JBA - JFLOW - - Ticari 

Kyushu Üniversitesi - - - Flip3D Açık erişim 

Maxon - - - Cinema 4D Ticari 

Münih Teknik 

Üniversitesi ve ETH 

Zürih 

- - - Mantaflow Açık erişim 

Next Limit - - - Real Flow Ticari 

Nottingham 

Universitesi 
- TRENT TRENT - 

Araştırma 

amaçlı 

Red Giant - - - Psunami Ticari 

Scientific Software 

Group 
- AquaDyn - - Ticari 

Svasek Hydraulics - Finel 2D - Finel 3D Ticari 

Tokyo Üniversitesi - 

CaMa-Flood 

(Global 

Ölçekli) 

- - 
Araştırma 

amaçlı 

US Army Corps of 

Engineers 
HEC-RAS HEC-RAS 2D - - Ücretsiz 

XP Solutions - XP 2D 
XPSWMM, 

XPSTORM 
- Ticari 
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Şekil 1. 2B modellerde kullanılan farklı örgü yapıları; A) Yapılandırılmış örgü, B) Yapılandırılmamış örgü, C) Esnek örgü (Teng et al., 

2017). 

2.2.3. 3B Modeller 

Taşkın modellemesinde çoğu taşkın yatağının mekansal 

ölçeğinin 1B ya da 2B çözümleme yapılmasına olanak vermesi 

bununla beraber sığ su yaklaşımının özellikle modelin üretilmesi 

ve doğrulanması aşamalarında mevcut olan veri türü ve kalitesi 

göz önüne alındığında yeterli olması nedeniyle nehir akımın 3B 

olarak çözümlenmesi gereksiz bulunmuştur (Alcrudo, 2004). 

Bununla birlikte baraj yıkılmaları, hidrolik yapıların üzerinde 

meydan gelen akımlar ve tsunamiler nedeniyle meydana gelen 

taşkınlarda dikey türbülans, vortisite hesabı önemlidir. Bu 

nedenle, dikey akım özelliklerinin gösterilmesine olanak 

sağlamak için 3B modeller geliştirilmiştir (Monaghan, 1994; Ye 

& McCorquodale, 1998). Bu modellerin bazıları yatay akımı 2B 

sığ su denklemleriyle çözer ve dikey katmanlardaki hızı 

modellemek için yarı-3B bir arayüz içerir (Casulli & Stelling, 

1998). 3B modeller, denklemüç boyutlu Navier-Stokes 

denklemlerinden türetilmiştir (Denklem 6-7).  

∂𝑢

𝜕𝑡
+ 𝑢. ∆𝑢 +

1

𝜌
∇𝑝 = 𝑔 + 𝜇∇. ∇𝑢 (6) 

∇. 𝑢 = 0 (7) 

Denklemlerde, u; hız, ρ; sıvı yoğunluğu, p; basınç, g; 

yerçekimi ivmesi, μ; kinematik viskoziteyi ifade etmektedir. 

Denklem (6)’da, Newton’un ikinci hareket yasası olan F=m.a 

denklemi akışkan hareketine uygulanmaktadır. Denklem (7) ise 

akışkan yoğunluğunun sabit olduğu varsayımına dayanmaktadır. 

2.3. Fiziki Temeli Olmayan Basitleştirilmiş 

Modeller 

Taşkın tahmininde kullanılabilen ancak hidrodinamik model 

tanımına uymayan bazı çalışmalarda da 0B olarak tanımlanan  

taşkın modelleri de bulunmaktadır (Pender, 2006).  

Bu modellerden bir tanesi “Hızlı Taşkın Yayılım Yöntemi 

(Rapid Flood Spreading Method-RFSM)’dir. Bu yöntem ile 

taşkın ön değerlendirmesi gerçekleştirilir, bu bağlamda çalışılan 

taşın yatağı, topoğrafyadaki çukur bölgeleri ifade edecek biçimde 

elemanter parçalara ayrılır ve öncelikle çukur alanlar dolacak 

biçimde taşkın hacmi araziye yayılır (Lhomme, Sayers, Gouldby, 
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Wills, & Mulet-Marti, 2008). Kıyaslama çalışmaları (Néelz, S. & 

Pender, 2013), bu tip bir modelin hidrodinamik modellere kıyasla 

hesaplama maliyeti açısından net faydalar sağlayarak, nihai su altı 

dağıtımlarının yaklaşık tahminlerini üretebileceğini 

göstermektedir.  

Basitleştirilmiş bir başka model, “düzlemsel yöntem” veya 

“küvet yöntemi” dir. Bu yöntem yüksek çözünürlüklü bir SYM 

ile sık aralıklarla oluşturulan bir dizi düzlemin kesiştirilmesiyle 

taşkın büyüklüğünü türetir ve su seviyesini/hacmini Şekil 2'de 

gösterildiği gibi taşkın büyüklüğüyle anında ilişkilendirir (Teng, 

Vaze, Dutta, & Marvanek, 2015). 

 

Şekil 2. A) Taşkın büyüklüğünün profilde gösterimi, B) Taşkın 

büyüklüğünün planda gösterimi (Teng et al., 2017). 

Dinamik etkilerin göz önüne alınmadığı bu yöntemler 1B 

hatta 2B modelere göre daha hızlı sonuç üretirler. Bu nedenle 

sadece maksimum taşkın kotunun gerekli olduğu büyük ölçekli 

uygulamalarda kullanılması uygundur. 

 

3. Bulgular  

Akım gözlem istasyonlarında ölçülen su seviyeleri veya akım 

değerleri taşkın tahminlerinde kullanılan temel bilgilerdir. Bu 

nedenle ampirik metotların kullanımı; istasyonların zamanla 

kapatılması yada ölçümlerde birebir insan gücüne ihtiyaç 

duyulması gibi sebeplerle giderek azalırken, yerini taşkınları 

havadan veya uzaydan gözlemlenebildiği diğer yöntemlere 

bırakmaktadır. Bu yöntemlerin tercih edilebilirliğini artıran temel 

olarak uzaktan algılama teknolojisindeki gelişmelerdir. Son on 

yılda radarlar ile uzaktan algılama, taşkın modellemesini 

desteklemek ve geliştirmek için güçlü bir araç olarak 

kullanılmaktadır. Kolay erişilebilen SWOT, ALOS, 

RADARSAT-2, Terra-SAR-X, COSMO-SkyMed ve Sentinel-1 

gibi yeni uydular hızlı görüntü elde etme ve görüntüyü işlemede, 

daha yüksek kalite ve daha iyi çözünürlükle sonuçlar 

vermektedirler. Verilerden daha doğru ve büyük miktarda bilgi 

çıkarmak için çeşitli algoritmalar ile veri madenciliği gibi 

teknikler geliştirilmiştir. 

İki uzaktan algılama ürünü olan SRTM (Shuttle Radar 

Topography Mission) ve LiDAR (Laser Imaging Detection ve 

Ranging) sayısal yükseklik modelleri (SYM) hem hidrodinamik 

modeller hem de geniş kullanılabilirlikleri ve yüksek kaliteleri 

sayeside basitleştirilmiş kavramsal modeller için topografik girdi 

olarak rutin olarak kullanılmaktadır (Bates, Horritt, Smith, & 

Mason, 1997; Martinis, Twele, & Voigt, 2009; Matgen et al., 

2011; Mure-Ravaud et al., 2016; Pulvirenti, Chini, Pierdicca, 

Guerriero, & Ferrazzoli, 2011; Sanyal & Lu, 2004; G. Schumann, 

Bates, Horritt, Matgen, & Pappenberger, 2009; Smith, 1997; 

Ticehurst, Dutta, Karim, Petheram, & Guerschman, 2015). 

Bununla birlikte, uzaktan algılama ile taşkın yayılımı ve su 

seviyelerini belirlemede belirsizlikler bulunmaktadır ve bu 

belirsizliğin ölçülmesi son yıllarda uzaktan algılama 

araştırmalarının önemli bir unsuru haline gelmiştir (Stephens et 

al., 2012). 

4. Araştırma Sonuçları ve Tartışma  

Taşkın nehir yatağında bulunan su miktarının çeşitli nedenlerle 

akarsu yatak kesitine sığamayarak, canlılara ve çevresindeki 

arazilere, zarar veren doğal bir afettir. Dünyada ve ülkemizde can 

ve mal kayıpları açısından tüm afetler arasında ikinci, 

meteorolojik afetler arasında ise ilk sırada yer almaktadır. 

Yaşamımızı etkileyen taşkınların maddi ve manevi zararlarını 

azaltmak için taşkını afet haline getiren mekanizmasının iyi 

bilinmesi ve taşkın meydana gelmeden önce yapılacak 

modellemelerle önlemler alınması gerekmektedir (Demir & Ülke 

Keskin, 2021). 

Deneme ve yanılma ile elde edilmiş teorik yöntemler taşkın 

izleme ve afet sonrası değerlendirme için oldukça yeterli olsa da, 

baraj yıkılması, tsunamiler veya ani taşkınların etkilerini 

araştırmak için ayrıntılı akış dinamiklerini temsil etmek için 

hidrodinamik modellere ihtiyaç duyulmaktadır. Basitleştirilmiş 

kavramsal modeller, iyi tanımlanmış kanallara sahip büyük bir 

taşkın yatağında olasılıklı taşkın riski değerlendirmesi ve çoklu 

senaryo modellemesi için daha çok tercih edilmektedirler. 

Taşkınların çevre ve insanlar üzerindeki etkisini anlamak, 

değerlendirmek ve tahmin etmek için taşkın modellerini 

geliştirmek, birleştirmek ve uygulamak en etkili yol olarak 

görülmektedir. Taşkın modelleyicileri, kendi modellerine aşırı 

uyumlu olmanın bağlayıcılığından kaçınmalı ve tamamen farklı 

bir alandan bile gelebilecek yeni fikirlere, yeni teknolojilere ve 

yeni fırsatlara her zaman entegre olma cesaretine ve bilgeliğine 

sahip olmaları gerekmektedir (Teng et al., 2017). 

Sonuç olarak, geçen yüzyılda ve özellikle 1970'lerden bu yana, 

taşkın modellemesinde itici bir güçle önemli gelişmeler olmuştur. 

Çağın teknolojisi olan uydu görüntüleri, görüntü işleme teknikleri 

ve çok boyutlu modellerle taşkın modellemesinde gelişmeler 

artarak devam etmektedir. Taşkın modellemerinde en doğru ve 

gerçekçi model ise kullanıcın talebinin, hesaplama tekniğinin ve 

veri kalitesinin dengesi aranarak ancak gerçekleştirilebilir 

(Jakeman, Letcher, & Norton, 2006). 

Bu çalışmada, taşkınların analiz edilmesinde kullanılan son 

teknoloji deneysel, hidrodinamik ve basit kavramsal modeller 

incelenmiş ve karşılaştırılmaktadır. Çalışmada taşkın 

modellemesinde yaşanan en son gelişmeler vurgulanarak, mevcut 

modellerin avantajları ve dezavantajları ortaya konmuştur.  
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