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Oz

Bu caligmada, global anlamda en biiyiik felaketlerden biri olan taskinlarin analiz edilmesinde kullanilan son teknoloji deneysel,
hidrodinamik ve basit kavramsal modeller karsilastirilmaktadir. Calismada taskin modellemesinde yasanan en son gelismeler
vurgulanarak, mevcut modellerin avantajlar1 ve dezavantajlar1 ortaya konulmaktadir. Modelleme konusundaki belirsizliklerin analiz
edilmesinde kullanilabilecek gesitli yaklagimlar ve ele alinig bigimleri irdelenmistir. Calismanin amaci, bu konu iizerine yapilacak
¢aligmalar i¢in su kaynaklarinin yonetimi iizerine ¢aligsan bilim insanlarina, acil durum miidahale kuruluslarina, sigorta sirketlerine ve
diger karar vericilere konu ile ilgili en son bilgileri vermek ve tagkinlarla ilgili pratik sorunlarin ¢6ziimii i¢in en uygun ydntemin ya da
modelin se¢ilmesinde rehberlik etmektir. Calisma ile modelleme amacina ve modelleme sonucunda elde edilmek istenen spesifik
ciktilara gore, ihtiya¢ duyulacak veriler ve analiz yontemleri anlatilmistir.

Anahtar Kelimeler: Taskinlar, Dogal afetler, Hidrodinamik modelleme, Uzaktan algilama.

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. Giris

Taskin, meydana geldigi her bolgede 6nemli oranda can ve
mal kaybina neden kiiresel bir olgudur. Insan topluluklar1 i¢in en
yikici, en yaygin ve en sik goriilen dogal afettir. Ote yandan,
tagkinlar ger¢ekte dogal su dongiisiiniin bir parcasi oldugundan
sonuglari her zaman olumsuz degildir. Ozellikle uzun siireli
kurakliklara maruz olan bolgelerde meydana gelen taskinlar
biiyilik ¢cevresel ve sosyal faydalara sahip olabilir. Diger yandan
periyodik taskinlar cogu nehir ve kiy1 sulak alanlarindaki
ekosistemler i¢in hayati 6nem tagimaktadir (René et al., 2015).
Insanlik tarihi boyunca, tagkinlar1 ve etkilerini anlamak,
degerlendirmek ve tahmin etmek i¢in pek ¢ok ¢alisma
gergeklestirilmigtir ve bu amaca yonelik olarak tagkin modelleri
geligtirilmigtir. Can kaybina neden olma agisindan tagkinlar;
kuraklik, depremler ve firtinalardan sonra dordiincii sirada yer
almakta ve diinya c¢apinda yaklasik 180 milyon insam
etkilemektedir (Shamaoma, 2005; Mogollon vd, 2016).

Taskin modelleri; yaygin olarak tagkin risk haritalarinin
iiretilmesinde (Apel, Thieken, Merz, & Bloschl, 2006; Dutta,
Herath, & Musiake, 2006), taskin hasar degerlendirmesinde
(Bhuiyan & Dutta, 2012; B. Merz, Kreibich, Schwarze, &
Thieken, 2010; Mokhtari, Soltani, & Mousavi, 2017; Vojtek &
Vojtekova, 2016), gercek zamanl taskin tahmini ¢alismalarinda
(Arduino, Reggiani, & Todini, 2005; René et al., 2015), tagkinlar
ile ilgili miihendislik c¢alismalarinda (Gallegos, Schubert, &
Sanders, 2009), su kaynaklarimin planlanmasinda (Dutta et al.,
2013), akarsularda sev erozyonu ve sediment taginimi
¢aligmalarinda (Marriott, 1992; Pizzuto, 1987), nehir hidrolojisi
(Dutta et al., 2013) ve havza hidrolojisinde (Abbott, Bathurst,
Cunge, O’Connell, & Rasmussen, 1986; Beven, 1989), taskin
ovast ekolojisi ve kirlilik ¢aligmalarinda (Karim et al., 2015)
kullanilmaktadir. Genel olarak, herhangi bir modellemeyi
uygularken, zamansal ve mekansal 6l¢ekte, model ciktilarinin
iceriginin beklenen ve gereken dogruluk seviyesine sahip olmast
ve hesap siiresi verimliligi agisindan talepleri karsilamasi
amagclanir. Burada modelin hangi amag i¢in kuruldugu 6nemlidir.
Gergek zamanli tagkin tahmin ¢aligmalarinda, modellerin gergek
zamanli verileri benzestirerek kisa siirede sonug vermesine ihtiyag
vardir. Kentsel alanlardaki tagkin riski degerlendirmelerinde,
kritik stii (sel) akim1 dogru bicimde hesaplayabilecek akiskanlar
dinamigini benzestiren sayisal bir model gerekmektedir. Akim
hizlarinin; baraj ingaati, tagskin hasar degerlendirmesi veya
erozyon c¢aligmalart i¢in dikkatle modellenmesi ve raporlanmasi
gerekirken, tehlike haritalarinin iiretimi ve su kaynaklarinin
planlamasi i¢in maksimum tagkin yayilim alani ile maksimum su
derinligi yeterlidir. Tiim bu degerlendirmelere gore kullanicilarin,
model karmagiklig1 ve veri gereksinimleri karsisinda taleplerini
dengeleyecek bir modeli se¢meleri gerekmektedir. Iklim
modelleri, hidrolojik modeller ve hidrolik modelleri birlestirilen
ve bu sistemlerle uyumlu ¢alisan taskin modeli uygulamalari,
iklim adaptasyonu ve risk azaltma stratejilerini formiile etmeyi
amaglamaktadir. Taskin  modelleri ile taskin  yayilim
karakteristiklerinin giivenilir ve gercekei bir sekilde benzesimi, su
kaynaklarmin siirdiiriilebilir bigimde planlanmasina ve g¢evre
sagliginin korunmasina olanak saglamaktadir. Giiniimiiz hidrolik
¢oztimlemeleri igin gereken matematiksel denklemler Saint-
Venant (1871) tarafindan formiile edilmistir. Gelismis hesap
makinelerinin ya da bilgisayarlarin iiretilip yayginlagmasina
kadar bu denklemlerin ¢6ziimii ve miihendislik problemlerine
pratik olarak uygulanabilmesi miimkiin olmamistir (Stelling &
Verwey, 2005). Modern taskin modellemesinin tarihi, ellili ve
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altmigh yillara dayanmaktadir (Cunge, Holly, & Verwey, 1980;
Cunge & Wegner, 1964; Isaacson, Stoker, & Troesch, 1958;
Katopodes & Strelkoff, 1978; Mahmood, Yevjevich, & Miller,
1975; Martin & DeFazio, 1969; Martin & Zovne, 1971). Sayisal
kodlarmm yayginlasmasi ve gelisimi ise seksenli yillarda
baslamustir (Alcrudo, 2004). Ozellikle yetmisli yillardan bu yana
bilimsel arastirmacilarin sistematik cabasi neticesinde tagkin
modellemesindeki becerilerin oldukca gelistigi goriilmektedir.
Son yillarda bilgisayar bilimi alanindaki gelismeler; dogru,
hesaplanabilir ve yiiksek ¢ozliniirlikli taskin modellerinin
dretilmesini  ve uygulanmasimmi saglamistir. Bu sayede
giiniimiizde, tagkin risk analizi, ger¢ek zamanli tagkin tahmini
veya taskin yonetimi gibi Dbiyik 6l¢ekli problemlerin
¢ozlilmesine olanak veren; ani taskinlar, baraj yikilmalar: gibi
spesifik olaylarin analizi i¢in kullanilabilecek ¢esitli tipte
modelleme araglart bulunmaktadir.

Birbirinden farkli 6zelliklere sahip olan modelleme hedefleri
cogunlukla 6zel modelleme teknikleri ve prosediirleri
gerektirmektedir. Bu nedenle herhangi bir taskin probleminin
analizinde problemin igerigine ve ¢oziim hedeflerine uyan bir
tagkin modelleme aracinin kullanilmasi gerekmektedir. O halde,
tagkin modelinin se¢imi; problemin tiirii ve karmasikligi,
sonuglarin gerekli kurum ve kuruluslara teslim edilmesi igin
gereken danigmanlik siiresi, hesaplama hizi, simiilasyon siiresi,
dogruluk seviyesi, veri gereksinimleri ve yazilimin kullanim
kolaylig1 gibi faktorlerin sayisina baglidir (Stelling & Verwey,
2005). Tagkin modelinin se¢imi, modelleme sorununun niteliginin
yant1 sira model kullanicisinin kigisel tercihlerine de baglidir.

Taskin modelleri, model boyutu veya farkli boyutlar
birlestirme yeteneklerine gore genellikle kategorize edilmektedir.
Gegtigimiz ylizyilda, taskinlar icin iki yaklagim grubu en fazla
ilgiyi ¢cekmistir; bunlardan ilki deneme ve yanilma ile elde edilen
ampirik yontemler (Schumann, Bates, Horritt, Matgen, &
Pappenberger, 2009; Smith, 1997) ikincisi ise hidrodinamik
modelleme ydntemidir. Tkinci 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 ii¢ boyutlu hiz alanlarini tahmin etmek igin
kullanilabilecek {i¢  boyutlu (3B) sayisal modellerden
olugmaktadir (Prakash, Rothauge, & Cleary, 2014; Vacondio,
Rogers, Stansby, & Mignosa, 2012; Zhang et al., 2019) Ancak ii¢
boyutlu tagkin modelleme ydntemi biiyiik boyutlarda veri,
depolama birimi gibi yiliksek maliyetleri nedeniyle pek pratik
degildir (Fotovatikhah et al., 2018; Kalinina et al., 2020). Biitiin
metotlar fizik kanunlarim1 karmagik yapiya sahip olan su
hareketlerine uygulayarak, akigkan hareketini simiile ederler. Son
yillarda, ulusal 6lgekli tagkin risk degerlendirmelerinde oldugu
gibi ¢ok biiyiik tagkin alanlarinin ve kisitli veriye sahip bdlgelerin
modellenmesi  {iglincii  bir  yaklasim  grubu  olarak
yayginlasmaktadir. Bu modeller basitlestirilmis kavramsal
modeller olarak tanimlanabilir. Daha basit ve kaba fiziksel
uygulamalara dayanan bu modellerin ¢alisma siireleri
hidrodinamik modellerden daha kisadir. Ozellikle genis kapsaml
calisma alanlar ve/veya  olasiliksal  taskin  riski
degerlendirmesinde stokastik modelleme igin uygundurlar. Bu
konuda yapilan tiim arastirmalara ragmen, hidrolojik ve hidrolik
caligmalarda  yiiksek  mekansal-zamansal  ¢dzilniirliiklerin
kullaniminda zorluklar devam etmektedir. Bu durum tagkin
olaymin karmagik ve kaotik dogasindan kaynaklanmaktadir
(Bruno Merz & Thieken, 2005; Stephens, Bates, Freer, & Mason,
2012). Literatiirde pek ¢ok model ve algoritmayi tanitan ve
kiyaslayan birgok teknik ve felsefi tartigmada tagkin modellemesi
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iizerine etkili rehberlik saglamadaki ve en iyi uygulamay:
bulmadaki zorluklar ayrintilt bir sekilde agiklanmigtir.

Bu ¢alismada, en son teknolojiyi kullananlar i¢in modelleme
yaklagimlarint ~ tanitarak, = modellerin  avantajlarini  ve
siirlamalarini analiz edilmis ve konu iizerine en son geligsmeler
vurgulanarak gelecekte meydana gelebilecek yoOnelimler
tartisilmigtir. Bu sayede taskin modellemesi konusunda ¢aligmaya
baslayacak arastirmacilari bu konuda bilgilendirilirken, su
kaynaklarinin planlanmasi1 ve yonetilmesi {izerine caligmalar
yiiriiten; acil miidahale kurumlarina, sigorta sirketlerine ve diger
karar vericilere pratik problemleri ¢ézmek i¢in en uygun
yontemi/modeli se¢mek iizere rehberlik etmeyi amaglamaktadir.
Bununla birlikte, yaymlanmis tiim g¢alismalart ve mevcut tiim
modelleri kapsamak miimkiin degildir. Bunun yerine, taskin
modellemesinde yeni kavramlar1 veya gercek gelismeleri ele alan
ve farkli modelleme yaklagimlarimi karsilastiran c¢alismalara
odaklanilmustir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Ampirik Metotlar

Insan oglu var olusundan bu yana tagkinlardan etkilenmistir.
Taskinlar sonucu meydana gelen zararlar ve faydalar toplumsal
yapiya etki ederek insanligin gelisiminde belirgin bir rol
oynamistir. Pleistosen déneminin (buzul ¢agi) sonlarina dogru
Rusya’nin Altay bolgesinde bulunan Kuray nehrinde buzul
yikilmasi ile meydana gelen taskinda 18 milyon m®%s debi gectigi
arastirmacilar tarafindan belirlenmistir (Baker, Addams, & Davis,
2005). Bu tiir ¢caligmalardan ilham alan jeologlar, hidrologlar ve
tarihgiler taskinlarin insanlik ve diinya ekosistemi iizerindeki
roliinii aragtirmis ve taskinlarin diinyamizi sekillendirmedeki
Onemini ortaya koymustur (O’Connor & Baker, 1992). Gegmisten
bugiine insan topluluklari tagkinlar ile alakali verileri toplamak,
islemek ve analiz etmek amaciyla basitten gelismise pek ¢ok
yontem ortaya koymustur. Bu yontemlerden en onemlisi ve ilki
tagkin gézlemlerinin veri olarak kaydedilmesidir. Gegmis verileri
dikkate alan modellerin genellikle dogru sonug¢ verdigi kabul
edilir. Gozlem verileri uzaktan algilama ile taskin derecesinin
belirlenmesi, hidrodinamik modelleme ve model kalibrasyonu
gibi diger yontemler i¢in de bir girdi konumundadir (Beden, 2019;
Demir & Ulke Keskin, 2020; Smith, 1997).

2.2. Hidrodinamik Modeller

Hidrodinamik modeller, akigkan hareketini benzestirmeye
calisan ve genelde bilgisayar ortaminda ¢6ziim gerektiren sayisal
modellerdir. Bu modeller fizik yasalarini uygulayarak formiile
edilmis denklemleri ¢6zerek su hareketini benzestirirler. Tagkin
yataginda meydana gelen akimin uzamsal gosterimlerine bagl
olarak, bu modeller boyutsal olarak 1B, 2B ve 3B modeller
seklinde gruplandirilabilir. Tablo 1°de, taskin modellemesinde
kullanilan bazi modeller ve model gelistiricileri verilmistir.

2.2.1. 1B Modeller

1B modeller kullanicinin akimi kanalinin merkezi boyunca
membadan mansaba dogru tek yonlii olarak ele aldig1 en basit
modellerdir. Akim igin baska boyutlarda bilgilerin gerekli
olmadig1 smurlart bellirli bir kanal ya da cebri boru akimlar1 gibi
belirgin 1B akimlar ¢ok fazla ayrinti gerektirmezler ve bu
akimlarda 1B modeller kullanilmaktadir. Ayrica 1B modeller,
acitk kanallarda taskin yatagi akimini modellemek igin
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kullanilabilir; bu durumda tagkin yatagi akiminin bir boyutlu
kanal akiminin bir pargasi oldugu ve akimin ydniiniin ana kanala
paralel oldugu varsayilir. Tagkin yataginda meydana gelecek
akim hizarmi temsil etmek iizere talveg boyunca alinan enine
kesitlerde ortalama hiz kullanilir. 1B modellerin ¢éziimiinde;
aralarinda Ax mesafesi bulunan iki kesit arasinda momentum ve
kiitle korunumuna dayanan Saint-Venant denklemleri kullanilir.
Q; ortalama kesitsel hiza gore hesaplanan debi, t; zaman, h; su
derinligi, g; yercekimi ivmesi, Sf; slirtinme egimi, So; yatak
egimi, A; akim alani olmak {izere, momentumun korunumu
denklemi (1)’de, kiitlenin korunumu denklemi (2)’de verilmistir
(Teng et al., 2017).

Q2
10Q 10~  0h 1)
Aot Taax P99 90 —S5)=0
aQ o0dA
Tl 2
—+t5, =0 2

1B Saint-Venant denklemleri, yine Saint-Venant denklemleri
olarak bilinen 2B si1g su denklemlerinin basitlestirilmis halidir.
(1) ve (2) numarali denklemlerin analitik ¢6ziimii yoktur, bu
denklemlerin ¢6ziimiinde her hesap siiresi i¢in Q ve h tahminleri
yapan numerik metotlar kullanilmaktadir.

Basit ve pratik olmasina ragmen, 1B modeller sadece tek
yonlii bir hesaplama yapar, bu da kesitler arasinda bosluklara
neden olur. Bu nedenle, 1B modeller, karmasik akisa sahip
sistemler ile engebeli arazilerin modellenmesinde yetersiz
kalmaktadir (Huthoff, Remo, & Pinter, 2015). 1B modeller,
stirekli akim analizi i¢in daha uygundur ve modelleme dncesi ve
sonrasi diizenlemeler yapilarak c¢ogunlukla Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) ile uyumlu hale getirilmektedir (Bates & De
Roo, 2000; Cesur, 2007; Zerger & Wealands, 2004).

2.2.2. 2B Modeller

2B modeller, ii¢lincii boyut olan su derinliginin diger iki
boyuta kiyasla oldukga s1g oldugu varsayimiyla tagkin yataginda
meydana gelen akimi iki boyutlu bir alan olarak kabul ederler
(Roberts, Nielsen, Gray, & Sexton, 2015). Cogu yaklagim, bir
diizlemde kiitle ve momentum korunumunu temsil eden ve
Navier-Stokes denklemlerinin derinlik ortalamasi alinarak elde
edilebilen iki boyutlu s1g su denklemlerini ¢6zer. Denklemler (3),
(4) ve (5)’te verilmistir.

oh  d(hu) 0(hv)
at = ox dy

0 ®)

d(uhv) 0

o) 8/ 1
2 - 4
at +ax<hu +29h)+ ay @
d(hv) o(huv) 0 , 1
9 Lon2) = 5
at " ox +ay<hu +29h) 0 ®)

Denklemlerde x ve y iki uzamsal boyutu, 2B vektorii (U, v)
ise ortalama yatay hizi gostermektedir. 1B Saint-Venant
denklemlerinde oldugu gibi, 2B s1§ su denklemlerinin de analitik
¢ozlimleri yoktur. Denklemlerin ¢6ziimiinde kullanilmak iizere
cesitli cebirsel semalar: baz alan modeller gelistirilmistir. Bu
modeller sayisal ayriklastirma yaklagimlarina bagl olarak sonlu
elemanlar, sonlu farklar ve sonlu hacim ydntemleri olarak
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smiflandirilabilir. Zamana gore ayriklastirma yapan modeller
kapali (implicit) ve agik (explicit) modellerdir. Mekansal
gosterim agisindan bu modeller yapilandirilmis ag (dikdortgen
orgii), yapilandirilmamis aglar (iiggen aglar) ve en son, Sekil 1'de

gosterildigi gibi esnek aglar kullanabilmektedir. 2B hidrodinamik
modeller, tagkin yayilim haritalarinin olusturulmasinda ve tasgkin
risklerinin tahmininde en yaygin kullanilan modellerdir (Teng et
al., 2017).

Tablo 1. Tagkin modellemesinde kullanilan bazi modeller ve model gelistiricileri

Gelistirici 1B 2B 1B-2B 3B Bilgiler
Ambiental - Flowroute-i - - Ticari
ANSYS - - - CFX, Fluent Ticari
Avursturalya Ulusal
Universitesi ve i ANUGA ) i Acik erisimli
Avusturalya Yer Hydro ¢ 3
Bilimleri
TUFLOW
. Classic, 2D
BMT WBM TUFLOW Classic pypp ow TUFLOW TUFLOW FV  Ticari
1D Classic
GPU,
TUFLOW FV
. - o LISFLOOD- LISFLOOD- Aragtirma
Bristol Universitesi - -
FP FP amaglt
Qalllforn.la . ) BreZo i ) Aragtirma
Universitesi amach
T o DIVAST Arastirma
Cardiff Universitesi FASTER DIVAST.TVD  ~ - amach
. Flood
CH2M Hill Flood Modeller Flood L
Modeller Pro - Ticari
Pro 1D solvers Modeller Pro
2D Solvers
CSIRO . . SPM Arastirma
amaglt
. Ticari
DELTARES SOBEK Suite SOBEK Suite, g prg Suite DELFT3D (DELFT3D
DELFT3D Lo
acik erigimli)
MIKE 11, MIKE
DHI MIKE HYDRO MIKE 21 MIKE 3 Ticari
. FLOOD
River
Electricite De MASCARET ~ TELEMAC2D - TELEMAC A ¢ik erisimli
France 3D
- . UIM - Arastirma
Exeter Universitesi SIPSON UIM SIPSON amacli
FLO-2D Software, ) FLO-2D i ) Ticari
Inc.
Innovyze InfoWorks RS InfoWorks 2D igf&Works - Ticari
JBA - JFLOW - - Ticari
Kyushu Universitesi - - - Flip3D Acik erigim
Maxon - - - Cinema 4D Ticari
Miinih Teknik
Universitesi ve ETH - - - Mantaflow Agik erigim
Ziirih
Next Limit - - - Real Flow Ticari
NoFtlngl'lam' ) TRENT TRENT ) Aragtirma
Universitesi amagh
Red Giant - - - Psunami Ticari
Scientific Software L
Group - AquaDyn - - Ticari
Svasek Hydraulics - Finel 2D - Finel 3D Ticari
CaMa-Flood Arastirma
Tokyo Universitesi - (Global - - amas I
Olgekli) ¢
US Ammy Comps of e as HEC-RAS2D - - Ucretsiz
Engineers
. XPSWMM, .
XP Solutions - XP2D XPSTORM Ticari
e-ISSN: 2148-2683 1016
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C zait
- Iusibizscs
Sekil 1. 2B modellerde kullanilan farkly 6rgii yapilari; 4) Yapulandwrilmis orgii, B) Yapilandiriimamis 6rgii, C) Esnek orgii (Teng et al.,
2017).
2.2.3. 3B Modeller
Vu=0 @)

Taskin modellemesinde ¢ogu taskin yataginin mekansal
6lgeginin 1B ya da 2B ¢oziimleme yapilmasina olanak vermesi
bununla beraber s1g su yaklagiminin dzellikle modelin tiretilmesi
ve dogrulanmasi agamalarinda mevcut olan veri tiirii ve kalitesi
g0z Oniine alindiginda yeterli olmasi nedeniyle nehir akimin 3B
olarak ¢ozlimlenmesi gereksiz bulunmustur (Alcrudo, 2004).
Bununla birlikte baraj yikilmalari, hidrolik yapilarin iizerinde
meydan gelen akimlar ve tsunamiler nedeniyle meydana gelen
taskinlarda dikey tiirbiilans, vortisite hesabi 6nemlidir. Bu
nedenle, dikey akim ozelliklerinin gosterilmesine olanak
saglamak i¢in 3B modeller gelistirilmistir (Monaghan, 1994; Ye
& McCorquodale, 1998). Bu modellerin bazilar1 yatay akimi 2B
sig su denklemleriyle ¢ozer ve dikey katmanlardaki hizi
modellemek i¢in yari-3B bir arayiiz igerir (Casulli & Stelling,

1998). 3B modeller, denklemii¢ boyutlu Navier-Stokes
denklemlerinden tiiretilmistir (Denklem 6-7).
O M+ Vp = g4 vy ©6)
¢ T uw-Au ) p=g+uv.vu

e-ISSN: 2148-2683

Denklemlerde, u; hiz, p; sivi yogunlugu, p; basing, g;
yergekimi ivmesi, p; kinematik viskoziteyi ifade etmektedir.
Denklem (6)’da, Newton’un ikinci hareket yasasi olan F=m.a
denklemi akiskan hareketine uygulanmaktadir. Denklem (7) ise
akiskan yogunlugunun sabit oldugu varsayimina dayanmaktadir.

2.3. Fiziki
Modeller

Taskin tahmininde kullanilabilen ancak hidrodinamik model
tanimina uymayan bazi ¢aligmalarda da OB olarak tanimlanan
tagkin modelleri de bulunmaktadir (Pender, 2006).

Bu modellerden bir tanesi “Hizli Taskin Yayilim Yoéntemi
(Rapid Flood Spreading Method-RFSM)’dir. Bu yontem ile
tagkin 6n degerlendirmesi gergeklestirilir, bu baglamda caligilan
tasin yatagi, topografyadaki ¢ukur bolgeleri ifade edecek bigimde
elemanter parcalara ayrilir ve Oncelikle gukur alanlar dolacak
bigimde tagkin hacmi araziye yayilir (Lhomme, Sayers, Gouldby,
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Wills, & Mulet-Marti, 2008). Kiyaslama galigmalar1 (Néelz, S. &
Pender, 2013), bu tip bir modelin hidrodinamik modellere kiyasla
hesaplama maliyeti agisindan net faydalar saglayarak, nihai su alti
dagitimlarinin yaklasik tahminlerini tiretebilecegini
gostermektedir.

Basitlestirilmis bir bagska model, “diizlemsel yontem” veya
“kiivet yontemi” dir. Bu yontem yiiksek ¢oziintirliiklii bir SYM
ile sik araliklarla olusturulan bir dizi diizlemin kesistirilmesiyle
tagkin biytikligiini tiliretir ve su seviyesini/hacmini Sekil 2'de
gosterildigi gibi taskin bityiikliigiiyle aninda iligkilendirir (Teng,
Vaze, Dutta, & Marvanek, 2015).

Sekil 2. A) Taskin biiyiikliigiiniin profilde gosterimi, B) Taskin
biiyiikliigiiniin planda gosterimi (Teng et al., 2017).

Dinamik etkilerin g6z oniine alinmadigi bu ydntemler 1B
hatta 2B modelere gore daha hizli sonug iiretirler. Bu nedenle
sadece maksimum taskin kotunun gerekli oldugu biiyiik 6lcekli
uygulamalarda kullanilmas1 uygundur.

3. Bulgular

Akim gbzlem istasyonlarinda dlgiilen su seviyeleri veya akim
degerleri tagkin tahminlerinde kullanilan temel bilgilerdir. Bu
nedenle ampirik metotlarin kullanimi; istasyonlarin zamanla
kapatilmasi yada Olglimlerde birebir insan giicline ihtiyag
duyulmas1 gibi sebeplerle giderek azalirken, yerini tagkinlari
havadan veya uzaydan gozlemlenebildigi diger yontemlere
birakmaktadir. Bu yontemlerin tercih edilebilirligini artiran temel
olarak uzaktan algilama teknolojisindeki gelismelerdir. Son on
yilda radarlar ile uzaktan algilama, taskin modellemesini
desteklemek ve gelistirmek i¢in giicli bir arag olarak
kullanilmaktadir. Kolay erisilebilen SWOT, ALOS,
RADARSAT-2, Terra-SAR-X, COSMO-SkyMed ve Sentinel-1
gibi yeni uydular hizli goriintii elde etme ve goriintilyii islemede,
daha vyiiksek kalite ve daha iyi ¢Oziiniirlikle sonuglar
vermektedirler. Verilerden daha dogru ve biiyiikk miktarda bilgi
cikarmak icin cesitli algoritmalar ile veri madenciligi gibi
teknikler gelistirilmistir.

Iki uzaktan algilama iiriinii olan SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission) ve LIiDAR (Laser Imaging Detection ve
Ranging) sayisal yiikseklik modelleri (SYM) hem hidrodinamik
modeller hem de genis kullanilabilirlikleri ve yiiksek kaliteleri
sayeside basitlestirilmis kavramsal modeller i¢in topografik girdi
olarak rutin olarak kullanilmaktadir (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 algilama ile taskin yayilimi ve su
seviyelerini belirlemede belirsizlikler bulunmaktadir ve bu
belirsizligin ~ Olgiilmesi son yillarda uzaktan algilama
arastirmalarinin 6nemli bir unsuru haline gelmistir (Stephens et
al., 2012).

e-ISSN: 2148-2683

4. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

Tagkin nehir yataginda bulunan su miktarinin gesitli nedenlerle
akarsu yatak kesitine sigamayarak, canlilara ve c¢evresindeki
arazilere, zarar veren dogal bir afettir. Diinyada ve iilkemizde can
ve mal kayiplart agisindan tim afetler arasinda ikinci,
meteorolojik afetler arasinda ise ilk sirada yer almaktadir.
Yasamimizi etkileyen tagkinlarin maddi ve manevi zararlarini
azaltmak i¢in taskini afet haline getiren mekanizmasinin iyi
bilinmesi ve taskin meydana gelmeden Once yapilacak
modellemelerle &nlemler alinmasi gerekmektedir (Demir & Ulke
Keskin, 2021).

Deneme ve yanilma ile elde edilmis teorik yontemler taskin
izleme ve afet sonrasi degerlendirme i¢in oldukga yeterli olsa da,
baraj yikilmasi, tsunamiler veya ani taskinlarin etkilerini
arastirmak ic¢in ayrintili akis dinamiklerini temsil etmek igin
hidrodinamik modellere ihtiyag duyulmaktadir. Basitlestirilmis
kavramsal modeller, iyi tanimlanmis kanallara sahip biiyiik bir
tagkin yataginda olasilikli tagkin riski degerlendirmesi ve ¢oklu
senaryo modellemesi i¢in daha c¢ok tercih edilmektedirler.
Tagkinlarin ¢evre ve insanlar tizerindeki etkisini anlamak,
degerlendirmek ve tahmin etmek igin taskin modellerini
gelistirmek, birlestirmek ve uygulamak en etkili yol olarak
goriilmektedir. Taskin modelleyicileri, kendi modellerine asir1
uyumlu olmanin baglayiciligindan kaginmali ve tamamen farkli
bir alandan bile gelebilecek yeni fikirlere, yeni teknolojilere ve
yeni firsatlara her zaman entegre olma cesaretine ve bilgeligine
sahip olmalar1 gerekmektedir (Teng et al., 2017).

Sonug olarak, gecen yiizyilda ve 6zellikle 1970'lerden bu yana,
tagkin modellemesinde itici bir giigle dnemli gelismeler olmustur.
Cagin teknolojisi olan uydu goriintiileri, goriintii isleme teknikleri
ve ¢ok boyutlu modellerle taskin modellemesinde gelismeler
artarak devam etmektedir. Taskin modellemerinde en dogru ve
gercekei model ise kullanicin talebinin, hesaplama tekniginin ve
veri Kkalitesinin dengesi aranarak ancak gerceklestirilebilir
(Jakeman, Letcher, & Norton, 2006).

Bu calismada, taskinlarin analiz edilmesinde kullanilan son
teknoloji deneysel, hidrodinamik ve basit kavramsal modeller
incelenmis  ve  karsilastirilmaktadir.  Calismada  taskin
modellemesinde yasanan en son gelismeler vurgulanarak, mevcut
modellerin avantajlar1 ve dezavantajlari ortaya konmustur.
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