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1. SU KAYNAKLARI NI'N MODELLENMESK

Su kaynakl areé s¢grdegreéeglebilir kal kénmanén °ne
il e sudan faydal anma «kekil ve or akulaamagnén a
sul ama suyu, ener ji creti mi gi bi p ek - ok

ekono mi k kal kénmasénda suyun vazge-il mez bi
oynamaktadeéer . Teknol ojinin il erl emesi, S u
sajJl anmaséna aracé ol makla birlikte, bu 11 et
Kehirl ekmenin de i artimagiénifio- evee kel |l ikl e f
getirmiktedir. Su kirlilijinin giderek ©°neml
a-éséndan da °nemli bir tehdit ol uktur makt a
y°netimine i htiya- duyul maktader.

Su kaynakl arénén entegre y°neti mi i -1 n tut;
Direkti-WHD,( S20000/ 60/ EC) , nehir havzasé yakl
beni msemektedir. Nehir havzal aréndaki suyun
anlamak, son derece k € y me t | i su kaynakl arénén wuygun
sajlamak i-in °neml:.i hale gel mektedir. Bu s
vadel i et kil erin t ahmin edi |l mesinde k ul
hidrolojik/ hidrodinami kiad leanlad ji iklses$ ¢ rme-dledrliery
ve uygul amak, bakareéel & bir nehir havza y°n
kaynakl ar é y°neticileri, mat emati ksel mo d e
d°ng¢s¢nde ortaya -ékan depirykRbi kimek vekBegein
Kekilde °ng°rmek i-in ara- olarak uygul amakt
Model | er ile su kalite ve miktaré ¢zerindeki
kalite ve miktaréenéen iyilextiril mesortay@a y°nel
konul abil mekte b°ylelikle, en uygun su y°ne
sajlanabil mektedir. Model | er sayesinde, su

gereken yatéreémlarén karar e, zamanl!| aenns é, S ¢
su kalitesine olan etkilerinin tahmini gibi

G¢e¢negmegzde su kaynakl arénéen y°netiminde pek -

kull anmaktader . Ancak, Su y°net i mi karar Vo
halent am ol arak anl akél amamakta ol up, kul | anér
karkel akél maktader . Model |l eme -al ékmal ar é, f
dayalée dejerlendirme kriterl eri belirl enmed:
konusunda uzman per sonel in bul unmamasé, -al ekxmal ar é
olumsuz y°nde etkilemektedir. Bu dur um, su vy
proje sonrasénda g¢ncell enmemesi sebebiyl e 1

ayné i kKin tekebhepyapbmhkbnadan. s

1/29



Bu minvalde, | | ke mi z k amu kKur um modellenkeu konusunda | ar € n d

kapasitenin arttereélmasé, m¢gkerrer -al ékmal a
hakkéenda bil gi sahi bi ol un wea6s8e7 asnaayceelyeél aB alk5a. nl
il e ASu Kaynakl aré Model |l eme BiYa kmsaeklé k¢ aal | étkér
s¢éren yojun -al éxkimal iakalbadhnaemi, syea er i n geor
kurulukl arén kateél éeme iid®u AKay redodekdniedsi étnar i h
Konusunda Strateji Waz®ol ahhmektaséo raporu

2.SU Y¥NETKMK GENEL M! D! MODELIEMED E K K
¢ ALl K MAL AR

21. Model l eme kube M¢gdeorl &7 ¢

Bakamé&a] &u Y°neti mi nGewnneDaiMeeged Pralbkiash e lal drag |

kube M¢ederl ¢kl er i B25.R222011 dakih vBadak s engBhkRan| e k
Mak amd urilé yeniden yapél andér, Ehmamt eorl upe Daker akt ér
Bakkanl ejé altéenda Modell eme kube M¢gderl ¢ ¢
Model |l eme kube M¢gdegrhlgagdadargn g°revl eri K U
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Deji ki k senaryolara g°re gelecekteki su k
koruma politikasénén gelixktiril mesini m¢ mi
veya geliktiril mesi i-in 11l ke, politika Ve
Mo d el -al ekwmlal am@akiai -in ger ekl i havza ve
veriyi temin etmek.
Su k¢etl el eri I -1n uygun kalite vV e hidr
uygul anmaséneée sajlam
'retilen su ile i1 gili i statisti ktimi sonu-
a-éséndan gelecek i1ile ilgili tahminler yarg
Her su kg¢gtl esi i -in uygun hidrolojik ve Kk
ve uygulanmaséné sajl amak, uygul anan mode
hassasiyetlerini dejerlendirmek.
Kull ané model l erin d¢gzge¢e¢n -al ékmasé ve - eéel
edi | mesi maksadéyla kurum ve kuruluxklar ar
Havza °I|l -ejinde ¢retilmik su kalitesi, h i
nt
et
r

(7]

y° eml er | e edke jseur lye®nndeitrienti alanenda wuygul a
e r me k .
Daire Bakkanl éejénca verilecek dijer g°revl

AOr man ve Su Kkl eri Bakanl éj é& ¢cal évrhaemGrzuml ¢
-eKi t i cnhiversitelerinde mbadkadenisyanlerin keo nu s u n ¢

al
gr
bi
Su
Bi
vV e
ge

deéefe Kaynakl arée Modell eme Bili msel ¢al & Kme
ubunun maksadeé, model |l emede ortak bir dil
r ana fi kir Jer -i doreoskiienkdse ygoenlineadkeev ® | it doj r
Y°net i mi Genel M¢ederl ¢ ¢neéegn  p dMbdellemek as én é
| i msel ¢al ékma Grubudnun 6 ayle&rka skarearz:;

ril mi ktimubuwmdnrekimak Gt opl ant ésé 28] é&m&az ek -
r-eklextirilmiktir.,

22. SU Y°%°net i mi Genel M¢ederl ¢ ¢ Daire
Taraféndan Kull anél an Modell er

Takkeén vV e Kur akl ék Y°neti mi Dair esi Bakkar
kul |l aneél ank anjoedded lleirst el enmekt edir.

Yonet i mi k@ bHEE-RAS, Meolikk vd WFlaw

j1k model |l eri kull anél mékt ér .

k Y°netimiCRKbeaya Maguzabg] Kur ak|
n Hazérl anmasé Projesi o kapsameén
S u kaynalkilnmar @ej iikki k1 i Jinin et kil eri de
-alektéerélarak tespit edilecek havzadak,i
seviyeleri, su mi ktarl ar é vb. veril er

M

o

T

—c — o
O = O X
S50 T X

n
I
I
n

T XS H
X O M
M D
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b°l gesel I kl'im model I-ekit el areyt ar hlavzald
yaj] éK, buharl akma, akék projeksiyonl ar é
devam et mekte ol up, kull anél acak model |
model l eri) hen¢gz kesinlik kazanmaméekt éer .

o HEC-RAS,

o HEC-HMS gi bi kamuya a-€ék modell er kull
9 Kkl im Dejikiklijine OyfukkI|kubeDefddckdrkll d7j
Kaynakl|l aréna Et ki si Projesi o kapsaménda
b°l gesel i kIl i m modelIModktud Il-eeanéy Imea k t @ ché rh
°] -ejinde sécakl ek, papegrksibydhralrda& mal u
ol up, Proje kapsmadaelemda kul |l anél an

o MPI-ESM,

0 HadGEM,

o GFDL i simli k¢resel model |l er il e

o RegCM i si mli bel gesel model kull anél ¢

Su KalitesiY°C net i mi Daire Bakkantéejé taraféendan vy

T AT¢rkiyedde Havza Bazénda Hassas Al anl a
Belirl enmesi Projesi o kapsaménda i- sul a
HYDROTAM modellerinin,

T iver ¢st ¢, Keyé ve veslKalte H8defleran Béirlenmesine ¢ e
Y°neli k Metodolojinin Geliktiril mesi B¢ )
Projesi k apsamgapgay sinir ajlare, monte karl
3D modell erinin kullanélmaseé planl anmakt &

Kzl eme Ve Su Bil gi Sistemi yRai t gadddlem& a k k an |
bil ekeni i -eren herhangi bir proje bul unmama
3.SU Y¥NETKMK GENEL M TARARNDAN |

KULLANILMASI PLANLANAN MODELLER

3.1. Hidrolik ve Hidrolojik Modeller

Ya] é
yézey alté akéek ve taban
hidr
bazél ar é g a&klaik € malzéakma n
-o0Ju hidrolojik model, su

Ken- adalk&d@r@anda neden ol duju akeécx

bi l

ekenl

akéeke) Simgl asyon

olojik modeller bir sajanak ol a

seril eri
kalitesini

y é
ol u
de
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Hidrolojik modeller ile 1 ve 2 boyutlu hidrolik modeller tak kgthnet i m pl anl ar

hazeér | kampnasméohdat urul an takkeén tehlike hari:
kull anélhakermdénr aftan kurakl ék y°netim pl a
model |l erinin yanénda -exitl: hidrolik ve hid

32. K¢gresel veKIBIPIl mdedded e |

Kl im dejikikIliJinin k¢resel vV e b°l gesel ol
°ng°r ¢l mesinde -exitli ikl im modeklt éft ar Byl b ¢
havzal ar °]l -ejinde sécakl ek, yaj] ékK, but

ol ukturelkrmakt ad

33. Yeralté Suyu Model |l er

331lYeralté Suyu Kalite Model.

Yeralté suyu kalite modelleri genelli kle 1D
fizi koki myasal (mineralizasyon, eri me, kar st
takénkimrlillte kimyasal dejikimini de ortaya
Yeralté suyu kalite modellerinin girdiler:i }
ki myasal parametreler, akifer karakteristikl
Yeralté suyu kalite modelleri il e;

T Yer al t & z@kakimyasal dururhuitespit ediir.

T Yeralté suyu i-in denge «kartlarée belirlen
1 Yeralté suyunun takéném ve kimyasal dejiKk
3.3. 2. Yeralté Sularénda Akém ve Kirle
Yeralteée suyu akém model | esnaeyséis,aly ekraavlirtaéml saury uk
tanéemlanmasédeéer . Kirletici takénem model |l em
akéeme belirlenerek vyapel eér. Kl eriye d°ng¢gk a
°nerilerinin sunul maséna olanak sajlar.
Yer al t & seuytua kaéknéémim vmodel | erinin girdileri «Kut
T Té¢ém akifer ve ge-irimsiz birimlerin alans
T Yézey su k¢egtleleri ve akarsul arén al ansal
T Akiferlerin iletimlilik ve depol ama katsa
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T Ge-irimsiz Dbirnmlerin iletimlilikle

T Akifer ile y¢zey su kegtleleri araseéendaki
T Akiferlere ait hidrolik y¢k dajéel emlar é

T Aki ferlerin doj al ve beslenim ve bokal ém
T Beslenimi olukturan yajék verisi ve al ans
T Buharl akma kayépl ar e

T 'retim Kkuwkyowmluamrléanmreén ve -ekim miktarl ar é

T Yayél é& ve noktasal kirleticilerin konuml a

Yeralteée suyu akém ve takéném model |l er. il e;
T Yeralte suyu akém y°nl eri belirl enerek
jeotekni k problemaeaknsaPlkamgne

T Yeralte suyu akeéem vV e yenl er i belirlen
belirl enmesine olanak sajl aneéer.

T Yeralte sul aréeneéen il eriye d°n¢k kor un
iyilektirilmesine y°nelik senaryol arén ge
T Yeralté nswyyul em-ekim miktar énén belirler
mi ktarlaré i-in °ng°r¢lerin ortaya konul m

Yeralté suyu besl eni mi bokal emé ve daha bir

vericiler i-in °nemli bir yardémceée ara-ter.

34. Yer ¢st ¢

341} - Boyutl u Hi
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vel ré¢zgarl ar én
k a-
son
al a
Bal
vd,
vd.

<
> O

m
ria ve saha -
uyar |l anmécx
s, 2001, 2004,
2006 ; Bal as ve
2012; Knan vd.

y a
él
| a
na

o !

e
u
n
a

20

HYDROTAM-3 D,
-al ékxkmal ar é [
standartl ar e
i -erecek e k

entegrasyonunu,
i -ermekte ol up
HYDROTAM-3 D yazél émé

1990
| e
vV e

yel é
doj

(‘1-
web

dr odi

l erin
azderd3D,bHYDRGTeAM kaynakl ar da
bir

2B0a0l Oa, s2 Ov0el , ¥2z0hOa2n, 2 0 0 3 ;
K¢-¢kosmanoj |l u

ndan
r

teknolojilerini
mod¢l | erion

bul

eSiuModkeHelrii t

nami k Tak3dHném Mod

kul | an
uktur du

yojunl uk
akéentel ar én
yayeéenl an:
kar kel akt
hidrodi na
Bal as
2006; Bal as
2010, 20

émeé,
ol ] u
are ile
boyutl u

al ék mal
C"_

12; Knan ve Bal as

baraly kalibe edilezek (sahg r e kK | 1|
ul anar ak) gel i ktiril mick
kull anar ak |
ol uké ur Commasémeée Bil lgi
g°rsel "Kar ar
sayesinde yayd
bili kim mimargi si ni

boyutl!l u,
araye¢ze
ut

6/29



teknol oj i si (BT) kaynakl aréna I nternet sczer

edi | mesi ol arak ©°zetlenebilir. Sistemin kul
i nternet tarayécéseéeder . Kull anécé °nyez¢ sac
yazél emén kull anécé veri tanéeml amal aré CBS
sistemi CBS temelli olup ¢- Dboyutlu analiz vy
ikl i mi, dal ga i kIl i mi, aként e, kirlilmk tack
ol ayl arénén benzextiril mesi amaceydd geyn&ti
zamanda d¢nyada da il k -evre temell]i bul ut
°czellikler:i kKunl arder :

T V- boyutlu, alansal ve derinlik boyunca s

T T¢m dejikkenl erin, zamana g°re deji ki ml e
her hangi bir zaman dil i mi i -in sonu- ¢ret

T Bulut bilikim mimarisinde olup herhangi b
bakém/y°netimi gerektirmez.

T ¢oklu -ekimadekulolramaitei | diji i -in hézl édeér

T Model in -éktel ar e cojrafi bil gi sistem
anlakelabilir °zelliktedir.

T Model k¢resel koordinat sistemini kul |l aneé

T Sonlu hacimler ve sonlu farklar metodu il

1 Modele noktasal y oj unl uk tanémlanabil ir. Mo del
di kkate alarak iklem yapar. Baroklinik bi

1T Model e noktasal su sécakl éklareé, su tuzlu

T Model de Coriolis fakt°r bilekeni mevcuttu

T Model kull anécé veya mnmg\tEkmseyléld gxkgavre/ g
géelleri olukturur.

T Model ver.i tabanénda Te¢rkiye Keyeéel ar €
kurulukl aréndan bu yana saatlik r¢zgar v
ré¢ézgar k1 i mi hesapl amakt addéern.i z &ler ial & @d
kapsayan lo0 araleékle yatay =-°z¢m ajé i-

Medi um Range Weather Forecast)odin sayésa
her altée 2844l iyl 2@060@ arasé analiz r¢zg®

verileri¢gzdawyalié&l r mi de hesapl anmaktader
MODELK) .

T Kullanécée istenildijinde farkleée héz ve y°

1T Model batimetri verilerinin sisteme y¢kle

1T Model , bati metr. veriissi oCBhayahz ymlré me si -

T Model "-oklu nokta se-imine" i zin verir,
noktalar i1 -in ger-eklextirir.

T Model , rézgar, gel git ya da yojunluk far}
deji kimlerini, r ¢ z g-boyutlu k adblaarmeaks é n @ e n Be «
(HKDRODKNAMKK ALT MODELK) .

T 1 - boyattgdrub ¢kl ans model i i-erir (T} RB; LANS
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Korunan ya da korunmayan bir kirleticini)

ortaména kar ékmaseé durumunda, yayagkl em v
-%z¢e¢mloer . Deni z dexarjlarénda yakéen al an
( KKRLETKCK TAkKkI NIM ALT MODELK) .

T Askéda takeénan kat e maddel erin é - boyut
yayeéel ém Ve daj él eml ar éne -%z¢emloer . As k
- %kl mel eri ni ya da yeniden askée durumuna
SEDKMAN TAKI NI'M ALT MODELK)

T Model , derin deniz belirgin dalga y¢ksekl
uzun d°nem dalga istatistiji ve edaryg¢ksek
ECMWF taraféndan hesapl anan, bir - éncyg¢
dal ga tahmin model. dalga y¢ksekliji(her
da, T¢e¢rkiye deni zel alanéné kapsayan 1o
nokta 1 -2i0n04( 20e@0 eag€) wuzun d°nem dalga i s
dalga istatistiji yapélmaktader ( DALGA K

T Model yumukak ejim exkitlikIlerini -%zerek
yéksekl i Jini keyeéesal alanl ara t egpra&r . Dal
d° nme, s¢rteénme, kérél ma ve dal ga kabar |
et kenl i keyéeésal akenteéelar modell enir (DAL

T Model keréelan dalgalar etkisiyle kéyé boy
SEDKMAN TAKI NI'M MODELK) .

1 Modelazot, fosfor ve oksijen biyokimyasal d
vV e birbirleri il e ol an ili kKkilerini - 097
olarak zooplankton, fitoplankton ve bakte
-%z¢ml emekt e@TEBK( BUTKNDREL K)

T Model keyéeésal deniz, kéyé ge-ik sulare, |

HYDROTAM-3 D model i ve al't model | er i ¢cizim 1 de
20de verilmiktir.

400 SER
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2000
1500+

f >
1000

00

@
8
y(m
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Cézinmig Oksijen (mgO/L)

R S S I
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5600 6000 6500 7000
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kekiTlu.zl .ul uk, okszi¢ginemi,kK ni trit, ni trat daj el
d¢zeni °rnej i-3Df HYDROTAM

Taablo.l. Model de benzetimi ger-eklektirilen ekol
Simge |Tamm Birim

cf Fitoplankton konsantrasyonu mgC/l

(o Zooplankton konsantrasyonu mgC/1

Cc Bakteri konsantrasyonu mgC/1

CNH4 ] Amonyum (NH4) konsantrasyonu mgN/1

CNOz  INitrit (NO2) konsantrasyonu mgN/1

CNO3  |Nitrat (NO3) konsantrasyonu mgN/I

CPON | Partikiil organik azot (PON) konsantrasyonu mgN/I

CPONr |Korunumsuz ¢dziinmiis organik azot (DONnr) konsantrasyonu mgN/I

CPONre |Korunumlu ¢dziinmiis organik azot (DONre) konsantrasyonu mgN/I

CcP Inorganik fosfor (IP) konsantrasyonu mgP/l

CPOP  |Partikiil organik fosfor (POP) konsantrasyonu mgP/1

CPorPrr [Korunumsuz ¢dziinmiis organik fosfor (DOPnr) konsantrasyonu  |mgP/1

CcPorre [Korunumlu ¢oziinmiis organik fosfor (DOPre) konsantrasyonu mgP/1

co Oksijen konsantrasyonu mgO/1

7 T T T T T T T T T T T T T -~
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 G000 6500 7000

Nitrat (mg/L)




ATMOSFERIK OKSIJEN

SOLUNUM GOZUNMUS OKSIJEN DENITRIFIKASYON
FOTOSENTEZ NITRIFIKASYCON
FITOPLANKTON ALIM
ALIM
|
AVLANMA INORGANIK FOSFOR MINERALIZASYON
‘ ‘ AMONYUM
ZOOPLANKTON SOLUNUM NITRIFIKASYON
GOZUNMUS ORGANIK MATERIYAL
NITRIT
ALIM
NITRIFIKASYON
AVLANMA
BAKTER! BOZUNMA
NITRAT
ALIM
OLUM + BOSALTIM PARTIKUL ORGANIK MATERIYAL
GOKELME
kekiSu 2kal itesi temel d°ng¢l eri
OLUM + BOSALTIM
SOLUNUM
r
v v
ALIM
AMONYUM |« DONnr
—»| ZOOPLANKTON
Y l MINERALIZASYQN
AVLANMA NITRIFIKASYON-1
$ DONre
FITOPLANKTON |« ry
NITRIT
l BOZUNMA
L{ PELAJIK BAKTERI || NITRIFIKASYON-2 T
¢ PON
ALIM NIiTRAT
ALIM
ALIM

kekiAzo3t. biyoki myasal d°nge¢seéneg ol ukturan s ¢
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OLUM + BOSALTIM

kekild.Fosf or

FOTOSENTEZ

bi yoki myasal
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ZOOPLANKTON |=

SOLUNUM

A
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cOzUNMUS
OKSIJEN
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ryY
F 3
AVLANMA ¥
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FOSFOR
A
BOZUNMA
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T
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3.4.2.ESTAS Modeli

ESTAS (Ekosi stem ve Takeéném Sim¢glator ) mo
°trofi kasyon odakl & -geellé@wnmalrarl mii ki rbi tra sreordled

Konumsal ayrekl akt ér mada kutu model i ni es
basitlaktirilmik olarak ele aleénabil mekl e bi
model |l erin -ékteéelaréné uyeuwmmabikuilmandbnlkecte

tasarl anméxkteéer .

ESTAS, su ekosistemlerinin;

T Su kalitesini, besin elementi dinamiijini
1T Mevcut durumda ve gelecek yeéellarda ©°trof
il erl eme hézeemé ortaya koyabil
dinamik bir su kalitesi ve ekolojisi modelidir. Bumo d e | kap;saménda
T Besin elementl eri (N ve P te¢erleri)
1 Organik madde (Organik karbon, azot ve fosfor)
T ¢°z¢nmgk oksijen
1 Fitoplankton ( Model i n son Ss¢ré¢mende 4 tane

bul unmaktadér)

1 Zooplankton
1T Bakteriler (- bakteri grubu bulunmaktad®é
ana deji kkenlad¢abilmelk & edjlearel met al | er , mod e | - al
dékénda tutul muktur. Bu model , ni speten az
b¢render ¢l ebil ecek KupKk ullisa ebir sua skalwojisi anmoded k ol
gel i ktiril mesi ama-1| é& dialhla &dheoma mbléarbak elad
Bu nedenl e model yazéelemé akajéda séral anan
1T Hezl é -al ékma (°rnejin 50 kutulu 1bir m
daki kadan késa s¢rede sonu-I|landeér él mase)
T Metin tabanleé girdi -ékteée d¢gzeni il e mode
1T Far kl é su ekol oj i si deji kkenl eri i -1in k
dosyal aréndan veri okunabil meberivhe fbaur ki
Zzamansal -%z¢é¢negrl gkl erde giril mel eri dur u
Modeldekiana ve yardémcé su kalitesi/ekolQuisi d

ekol oji si basitl ekakt adeniliojB kardael icegkuptan b € E n &
toplanma k't adeéer
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1. Besin el ement.i bil exki kl er i

Amonyum azotu (NHas-N), nitrat azotu (NOs-N), fosfat azotu (POa4-P).

NHa-N ; yé¢ksel t genmemi K a f#M r+g BHWI-NY terasit ot u (
etmektedir. Modelde, g a z amonyajén at mosfere ka- €Kk
czerindeki zehir} geyNHe'iar ats i&in s idbde idengesNiHt

di kkate al énmamaktadér. Amonyum azotunun
el e al enmakt aydéekrs.eNQ genmi k axnM #+ dNa@shN)k az o't
temsil etmektedir. Amonyum azotununy ¢ ksel t genmesi tek adeéer
al énmakta ol dujundan, model de nitrit azot
PO4-P , fototrof ve kemotrof organi zmal ar t
anorgani k fosforu (ortho fosfat) temsil e
ancak fosforik asidin H3POas, H2PO4, HPO32" ve POs2"t ¢r | er i ve bu
araséendhb&z dengel eri model de di kkate al én
i -indeki fosforun t ¢meéneén canl el ar
varsayeél maktader . Frolsa raé nl daa , meadtog lal i ysaun | oarr
ol ukturarak miner al d°ng¢l erine girmekte,
serbest kal abil mektedir. Model de bu t ¢r
edilmektedir.

.Birincil creticiler

Azot y ¢ ks et gey kkasyor aktdrilerr) karbgnm (NtTR_IBAK_C),
fitoplankton karbonu (DIA_C, CYN_C, DPA_C). Fitoplankton modelde karbon
biriminde olsa da, m-@ dblarbk da gekilebémeldedie n d a k|
Birbirlerinden farkl & ©°zel Ibiimektedir. Buradagr up f

azot y¢kseltgeyici bakteriler hedef ya da
ol mayep, model deki s¢re- betenl ¢ ¢neén l
s¢é¢recinin gerektijinde bi yoki myasal ol ar
al enabinl ndeGshii Ii -eidi | mi Kkt i r.

.Teée¢keticiler

Zooplankton karbonu (ZOOC), zooplankton azotu (ZOON), zooplankton

fosforu (ZOOP). Oligo-me zot rof i k bir g°l 1l erde, Zaman
fitopl ankton czerinde baskeél ayéeceé et ki si
¢czerinbduekiet ki nin zamansal deji kkenlijini
al énabil mesi i-in bu dejikken model e dahi
dekénda bakteri ya da °l ¢ organi k madde i
stokiyometrik olarak dengelenebilmesi i- i n i -erdiJi azot %

zooplankton karbonundan ayré ol arak model

. Ayréxtecel ar

Oksijenli ortamda -al ékan décxk besl ek
(AER_HET_BAK_C), oksijensi z ortamda - a
(denitrifikasyon bakt er i si ) kar bonu (DENTI R_BAK_C) .
hedef ya da dojrul anmasé ama-|lanan deji Kk
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enl ¢ ¢neén Kkorunabil mesi vV e aerobik
itl enmesi/ biyosentez s¢re-I|eridahan ger .
éntel ée bir bi-imde ele alénabil mesi i
i jen anoksi k kokulara yaklakacak kada
eci bakl amakt a vV e aerobik oksidasyon
ijen yeé¢ksel dimuinnderisseobmadtomader .

owowoo
o X< X
w = unun = un -~

organi k maddel er

i k¢l organi k karbon (POC), parti k¢l
or (POP) , -%z¢nNnmg K organi k kar bon (
), -%z¢nmgkK organi k fosfor (¢OP).

~ = T K
& 0 » —

ecin hézéné ve canl énén yakama becer.i
iorl bir ekKi k dejerin alteéena d¢keé¢gnce
chmeye baklamaktgderredgodehner Kngikik al t €
bu canl él arén oksijen °l ¢m héze tedrici (
hezl aré ise tedrici ol arak azal maktader.
yapél abil mesi I -1 n °neml i ol malel ad ©ii d | i
edi |l memi ktir. Ancak model i n genel uy gu
ger¢ldegj ¢ 1 -in bu modele dohi l edi |l mi ktir

¢°Jz¢nm<;K oxXsofjemurOi -in oksijen kull anan
r
I
r

Bu grupl ardan anl akél abil eceji gi bi, ekosi st
toplam 17 dejikken i - er nheekm eldii mbi rTl¢eny i dehe nk |
kokull aré ile ilikkild@ olup su ekolojisinde
i -inde deng¢l erin kapanmaséne garant i al t ¢
veril meden el e al énméexkt ér . Ay r én adurumi st e md
deji kkenlerinin dojada ol duju gibi yakaml ar
bajeml é& ancak dolaylée olarak birbirleri [
sajl anmexkter . Bu durumda hi - bir canhe dur
kinetik kat sayél arén sayésal be¢e¢yeéekl ¢ ¢ ne

me¢emke¢en ol mamakt adeéer . Bu séneéerl amal ar , °©zel

di namijini tanéeml ayan denkl emlerl e kendi |
kull ananl apep bibkeemi I stedi kl er i sonucu -
kontr ol et mel er i me¢mken dejil dir.

Model in S¢re-1eri (Prosesl eri)

Ekoloji k dejikkenler ve bu dejikkenlerin bi
k e k6b dverilmektedir.
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35. Cojrafi Bi VaiiMod®li st e mi

Cojrafi Bil gi SistemleripekCEB&) ,- athek@adme&Elz | ar
yeéer et el mesi Ve pl anl ama aktivitelerimin dat
°neml i bir kat ké vV e avant aj sajl amaktadeéer
koordinatlarda ve bilgilerde bir standardi z
-aklaén bir "Ver i Girik Sistemi®" VGS geliktir

mi mari sine uygun ol arak ol ukturul muktur.

Cojrafi Bi VeriiModli ikt e mi

T Mevcut veriler bazénda t ¢m havzal ar i
sorgul amal arén yavpel masaé, yptllamdaeamal tl| ék
bilgilerin ¢retilmesi ve haritalanmasé da

1 Havzal ar bazénda topl anmeéecx tem veriler
gel ecekte sisteme yapélacak il ave ve g ¢
olacak t ér .

T Olukturul an CBS, havzal ar genel inde me
nedenlerinin belirlenmesi ve -°%9z¢:;ml enmesi

T Olukturul an CBSOnNnin yapése, gel ecekt e K
artacak veri/ bsbgunywiwual ukbeyebil ecek,
kKekil de analiz edebilecek kekilde tasarl a

T Projede her bir havza I -1 n ayr e ayre ve
havzal ar i -in tek bir veri kat mané ol uxk
kal aballefe&r €k, sorgu, analiz wve haritalan
havzal ar i-in yapélabil mesi sajlanacakt eér

T Havzal ar bazénda ol ukturul an CBS al t
géencell enmesi yl e °czellikle arazide yapeéel
havzalarge nel i nde takip etmek m¢mk¢gn ol acakt e

T Geliktirilecek sistemle arazide -aleéexkél al
sajl andéejénda veri gir i ikvevewler merked liraeril € ol a

tabanéndairtopl anabi l

36. Cojrafi Bi |l giokSliws tkanrleaerr iDest ek Si's
Cojrafi Bil gi Sisteml er i (CBS) me k ©n s a l
geré¢nt ¢l enmesi vV e model |l enmesi i -in me k ©n s
Mekansal deji kkenlerin kombinasyonliareérnen ve
hesapl amal arda sayésal °czel lifJi ve esnek bi

bir-ok alanda Hrarayhd €t ikrae¢ mak |l karar ver me ol an

¢okl u Karar Destek Sisteminde amaca uygun ol
olarak girilir. Cojrafi bil gi sisteml eri i -
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ol mase, model |l eme ve mekansal analizlerin vy

Geodat abase mi mar i sine uygun ol ar ak gel i K
sistemi nde Dbihotkald |mentél makta ol up, genel mi mar i ¢
T Probl emi tanéml ama, kriterlere karar vernm
T Kriter katmanl arénén olukturul maseé (sayés
T Mekansal analiz modelinin olukturul masée

T Kriter kat maddjaerélnear iagiém | ve&kr i | mesi ,

T Normali ze ajerl ek dejerl erinin hesapl an
sonucun dejerlendiril mesi

Cojrafi Bi I-gtiok Bus tKkeemlaear iDest ek Sistemleri on

avantajlar «kunl arder:

9 Karar destek sistemleri, veril e r i vV e model |l erin et ki n K L
karmakék problemlerin -°2z¢m¢ne katkéda bu
T Kar ar destek sistemler:i nitel karakterl.
akamaseéndak.i ki kilerin bilgi ve deneyi mle
T CBSveritabanéyla birlikte uygulandéjénda tema
karar verme ol anajé sunmaktadeéer.
1 Karar destek sistemleri su y°netiminde h
-ok begyek °1 -ekli alanl arda karar ver me
hassa s al anl ar , Su kalite ve mi ktaréna ha

belirlenmesi vb.)

3.7. Erozyon Tahmi nSedifnent Moddlie r i

Er ozyon Tah mi-SedinfehtModelimlSeE (Universal Soil Loss Equation/
Evrensel Topr ak Kay é&RevisadUaiveEsal $oil LossjEquation/ RUS L E
Yenil enmi Kk Evrensel Dopma&ZhaKapgphhma&kaBeietd k]

veri tabanlaréna uygunlujuCoaopdaehi yBel ge- 51 si
(CBS) , Uzakt an Al-igtaistiia(koau nfslaAl) ivset gteiost i k) y©°ni
kol ayl ékla b¢tegnlexktirilebilme ©°©zellijine sa
'l kemi zdeki 25 adet nehir havzasé i-in pot
g°®steren erozyon tehlikesi haritalaré ol uktu
38. Kent sel At éksu Ar étama vel ®gruns | er |

Belirleme Modeli

20081 2011 Yéllaréenda ger-ebektyei Kyl al and.
At éksu Y°neti mve Sacasls NAkwbaTame&Eml|l ahemaisdée, n A
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¥z¢e¢mseWKapasitel er iMoidre |l IKehe meY ° Belidkenmiesirvey | e

S¢rder Kleemhisleilr At & sann | Ma teeareainpG eolj iekstiinrdiel nkeuslil a
ol an Dbir model di r . Kent sel At éksu Aréetma Te
tesis kapasitesi, tesise bajl é ol an Areéatlmneai r
Y°net mel i]i ( KAAY) TeblijJidne (2009) go°re Ko
Al an ol ma dur umu, mevcut arétma seviyesi, K
i Kl etmeye al énma tarihi, dekar | ortame, hes
ve2040) ve dexkar | i zin durumu gi bi parametr el
39 Su Kalitesi Referans Kokull aréen Mo
Su ¢er-eve Direktifine g°re su k¢tlelerinin
oranl aréenén belirlenebil meettkilenmiimsdar ermk
eden referans kokullarla kéyaslama yapeéel mas
ol ar ak belirl enmesi gerekmektedir. Ul us al [
ajdan gelecek wverilerin su kalesesiiniim Hhaelpi
©zg¢ referans Kkokullaréen belirlenmesi be¢yeék
sonu-I|l aréneéen dejerl endiril mesi ancak her b
kokull arén belirl enmesi il e m¢egmkegn ol acakt ér

Su ¢er-eve Dir e@OO/BOEC) 8(MaddBs) BKAliln H¢k me 1. 3 Yer

suyu k¢t esi tipleri i-in tipe ©°9zg¢ referan
©zg¢ referans kokullarén izl eme yapélarak s
veya b u y°nteml erin l&ak mielirlenmesiy genekmektkdir.l | an é
Model |l eme y°nteminde ge-mik durumun tahmin
model | er kull anél ér . Bu kapsamda tari hi ver
kullanélabilir.o ifadesi yer al maktadeér.

I | kemi z dbeikri shuerk ¢t | esi tipi I -in referans ko
bulundurul ur sa; AB ¢l kel erinde ol duj u gi bi
¢l kel erdeki ayné tiplere ©°zg¢ referans kokul
modellemesi gibi met odl ar én kul |l anél masé g¢ndeme gel «
kokul |l ar én belirl enmesi il e i hgi i bir mo d
sisteminin kurulabil mesi a-eéséendan b¢gyeéek °ne

4. KURUMSAL YAPILANMAVEMODEL KHTKYACI

Su ¥%tn mi Genel M éadpiersl &.,8 ngddan ¢gkeikk b iarliaml e r akaj
sunul muktur :

T Su Kalitesi Y°neti mi Dairesi B a
T Havza Y°net i mi ve Pl anl ama Dair

T Takkén ve Kurakl ék Y°neti mi Dai
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1 SuBilgi Sistemive Kz | e me

Su
sor

=4 =4 4 4 4 -4 5 -4 5 5 5 -5 - -4 -8 - - A A A A 4

sun

Dai

resi

Bakkanl!l €&

T Envanter ve ABakkanimaj ®air e

Y°neti mi Ge n e lemriMigkd geknik ofrimaléinrg, n g°r e v, yet Kk

umlulukl aré -er-evesinde ger - enkdellermret i ri |l e
-al ékmal aré y¢re¢gtel mektedir.
Modelleme - a |l & kémayl ¢arr¢gt ¢l en konu bakl ékl aré akajeéed

Akarsu Kalitesi ve Ekosistemi

Akarsu Hidrodinamii i

G°l / Sul ak Al anlar/ Baraj G°II

G°Il / Sul ak Al anl ar/ Bar aj Geo |l |

GeIl / Sul ak Al anl &idroldisar a | Geo |l |

G°Il / Sul ak Al anl ar/ Bar aj Geo |l |

Keyé ve Ge-ikK Sularénéen Kal.

Keyé e Ge-i kK Sularénéen Ekos

Keyé ve Ge-i kK Sularéneén Hidr

Kéyée ve Ge-ik Sularénén Hidr

Keyé ve Ge-ik Sularénda Kirl

Akarsularda Kirletici Takeéene

G°l / Sul ak Al anlar/ Baraj G°Il|I

Yeralte Sularénda Kirletici

Yeralte Sularénén Hidrojeoloa

Takkeén Y°neti mi

Kurakl ék Y°%°neti mi

Havza Y°%°neti mi

K- me Suyu Havzal aré ¥zel H¢ k

SuTahsis Y°%°neti mi

tevresel Kalite Standartl ar é

Dekarj Standartl arénéen Bel ir
Bakanl é] émézén model | eme konusunda i htiyac

ul muktur .

Hidrolojik Modelleme (Hidrolik Modelleme 1D/2D)

Hidrolojik Modelleme (Hidrolik Modelleme 2D/3D)

Yeralte Suyu (Hidrojeolojik ve |

=A =4 4 4 4 4

Su Kalitesi ve Ekoloji Modelleme
Morfoloji Modelleme (1D/2D/3D)
Dalga Modellemesi
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Operasyonel Modelleme

Su Kaynaklaré Y°netimi ve Tahsi:
Kkl im Dejikiklijinin Su Kaynakl:
Ekonomik Modelleme

= =4 4 A

5 EJKTKM KHTKYACI

Su kaynakl arénén y°netiminde modell emenin bi
model | eme Keltéegreéeneén yerl ekmi K- adlémansaédl ager e
noktada °neml. bir yer tutmaktader.

Bu bajlamd&?2neti mi Genel Mederl ¢ ¢6neén mo d

i htiyacé késa vadede ele alénmasé gereken ©°n

Model |l eme konusunda al énunbaaskél édd raa ke na kea]j iétdiam
olup, ejitim takvi mi Ek.56te yer al maktadeér.

1 Modelleme Nedir?

T Model Cekitl eri Nel erdir?

T Mat emati ksel Model | eme vV e Numer i k Mo d e |
Al énmal edeéer ?

T Yer ¢ste¢g Su Kalitesi ve Ekosistem Model l em

1 Hidrojeolojik Modelleme

T Yer Sudt @ar éna KIlikkin Miktar ve Kalite Mode

T Takkén Model |l emesi

T Kurakl ek Model |l emesi

1T K¢resel ve B°l gesel Kkl im Modell eri

9 Su Tahsis Modellemesi

T Nehir Hav z andecEkovidmik dodelleme

6. MODELLEME EYLEM PLANI (MODEP)

Su Y°n@Geneni M¢ecgderl ¢ énegn su kaynakbtatejigin € mo d
ve yol haritasé Modell eme Eylem Plané ( MODEP

MODEP toplam d°rt temel matristen ol ukmaktad
T 1 Nodl u Matrisot e, Su Y°neti mi Genel l
taraféndan -al ékél makta ol an konul ar vV e
bakl ekl aré g°sterilmekte olup, Ek.16de su



e, Su Y°net i mi Genel l

T 2 Nodl u Matri sot
Kél makta ol antlkdmulkaml e -1z
I

taraféndan - al é

grupl arée g°steri mekte olup, Ek.26de sunu
T 3 Noo6l u NMaut r YS9 €& €1 mi Genel M¢ederl ¢] ¢06nd
taraf éndan kull aneél acak model | er vV e mo d e
grupl arée g°steridurekltmuwtlwrp.,, Ek. 306t e

T 4 Noo6Il u Matrisoét e, Su Y°net i mi Genel Mg
model |l er ve bu model l eri kull anan - al €k masa
sunul muktur.

T 5 Nodl u Matrisoéte, Su Y°net i mi Genel N
M¢derlng] ¢hgordinasyonunda ger -eklextiril
faaliyetl eri konu bakl ékl aréna g°re takvi

Ulusal Su Bilgi Sistemi (USBS) ile,f ar k1 € Kkur unsuieriglitduvateanddmr a
korunan bilgilerin di]er skyrl immlmarsiéa hpayelfd ke
Kurumlar araseénda ver.i al exverikinin sajlann
standardi zasyonu da sajlanmék ol acakter.

Sajl ekl é& sonu-1ar cretebil ecek model -al ekt
verininde saj | ékl & ve st aBwdmun io-lima;s éderi. kalite
programlarénén olukturul masé ve modell erde
ge-irilerek dojrulanan/ onaylanan verilerin \
kul |l anledmars évericilere ve halka dojru sonu-|
son derece b¢y¢ k © Buwespbemer USBSVe ved kalitecteminsfkalite

kontrol programlar énkéunr u2 inh3 € y & le éiniaesialbl g &1t e
tarinten itbarenBaka nl €] émézén model |l eme - al ékmal ar éna

6.1. KDARK YAPI LANMA

Su Y°neti mi Genel Mederl ¢ ¢ alténda tesi s
taraf éndan yeéer et el ecek ol an model | eme -al éx
Bakkanl éjéenéen koordinasyonunda yg¢regtel ecekti

22/29



Y¢rek €cek ol an model | e me - al eek praj¢ atekeikn € n p |
kKartnamesinin hazérl anmasé safhalarénda il gi
kube M¢cgderl ¢ ¢negn go°r ¢k ve desteji al énacakt

Havza .
LI ySua
Dairesi

CEB1EY

TIt8YS Y Envanter ve ¢ro1®P

Bilgi Sistemi ” I NJ 0 “ Yld?%&;
Dairesi c SR S
CFS kY Daire Dairesi

.|'61f A o T [ Y

Su Kalitgsj
Ll YySuAa
Dairesi

R

Modelleme I f 4  ocel f PO &2 RSTINUSLYESF NPdz6 S aNRNNI NENY Ny 1221
8F LI OF 1 GPN® a2RStfS 1 f0 4FfPOYl DNMHzZLX F NP ¢S{yAl
41 f POYlF DNHzLIX I NP 2fYF]1 NISNB Al1AeS eNPtYIF1dFRPN

¢S1TyAl !'fd 4FfPOYF INHZLX I NP ddzyt I NRPNY

1 Akarsul&dNJ @S DI f f SNJ

T YPEP @S DS@io {dzZ I NP

T {dz YIftAGSAA @S 912ft22A4aA 6F 1 FNRdzZE F Nk 3| f ¢
f . SN} ftGP {dzZ I NP

Planlamave 2 f AGATF !'yFEAT €4 41 ¢POYF DNUzLIX F NP o6dzyf I N

T ¢t31Py .1 ySGAYA
T YdzNI 1€ P1 .1 ySaAYA
T {dz ¢l K&arad .1 ySGAYA
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T ToeYS {dzaddz I F@T FfFNP mi St I NINY 1 ySGiAaYA
T NeKANI I F@BTFAP , 1 ySGiAYA
6.2. YOL HARKTASI
2014 - 2017
Mo d el Kul | anéme
VModel ke¢lteregnen olukitipsyss aNRNNIN] A ce$
V Model l eri taneéma AeA YRS o0dz cel £ POYE | NI
V Proje bazl ee mo-dell & kkrnd | aNRNNI NENYNY 122NRAYL
V.Yojun model kullaném |e] aNNNGSOS] GAND
2017 - 2020
Modelleme
_ DSySt aNRNNIN{ AceS
V Kull anélan modell erin leeAyliS 6dz cel f PSS Yl £l NJ
Sistemine entegre edilmesi NS PR
V Ul usal Su Bil gi Sistemi?Eﬁgyjégibm'gxwl\lgnda
kullana@k modell eme -al é&°® u [
2020 - 2023
Model Geliktirme DSy St aNRNNINT AceS|
81 LIPE I YRPNIPE I OF 1 al2 R
Vilkemize °zggelmouteildiell | 51 yftPEP GFNFFPY
Envanter vV e Ar akt ér ma Dairesi Bakkanl ej é i
M¢ederl ¢ ¢é tarafZ0dan d20dmi nde olap ¢gnmodeliemed e c e k
-al ékmal ar é daha - ok Su Y°net i mi Genel Mg
Bakkanl éklraf@gdanekl|l exktirilen projelerde |
-al ékmal ar énén takibi, kontrol ¢ ve yojun n
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i -er edB@lkttierkésa vadede Su Y°neti mi Genel M¢

mo d e | Kull anemé k¢gltegreg tesis edilecektir.

Orta vadede Su Y°%°net i mi Genel M¢ederl ¢ ¢ béno
Su Bil gi Si stemine entegrasyonu sajll®danacak ¢
Bil gi Sistemi 6nden t emin edi |l ecek veri i

ger - ekl extModédlelceenket i Kube M¢ederl ¢ ¢ Daire B
destek ve kontrol°rl ¢k yardéménda bul unacalk

M¢derl ¢ ¢ ykoamarndlianayser ¢t ¢l ecek -eki tli mo d e |
Genel M¢ederl ¢ é¢n modell eme tekni k kapasitesi
Uzun vadede i se Model | e me kube Mederl ¢ ¢
getirilecektir. Bak | éca g°revi il kemi ze ©°zg¢ Dbir su Kk
Model |l eme Daire Bakkanl éejé uzmanl arée tarafén
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NO6LU MATRKS

MODEP 1

1.

EK
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JWR3s|503(3 nsiexy
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Hidrolojik Modelleme (Hidrolik Modelleme 1D/2D)
Hidrolojik Modelleme (Hidrolik Modelleme 2D/3D)

Yeralti Suyu (Hidrojeolojik ve Kalite Modelleme)

Su Kalitesi ve Ekoloji Modelleme

Morfoloji Modelleme (1D/2D/3D)

Dalga Modellemesi

Operasyonel Modelleme

Su Kaynaklan Yénetimi ve Tahsis Yonetimi Modellemesi

iklim Degisiklginin Su Kaynaklarina Etkisinin Modellenmesi

Ekonomik Modelleme
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EK 2. MODEP 2 NOOLU MATRKS

Teknik Gruplar Planlama ve Politik Analiz Gruplar

igme Suyu Havzalar Ozel Hiikiim
Yonetimi

Akarsulalar ve Kiyi ve Su Kalitesi ve Ekolojisi
Goller Gegig Sulan {akarsular/gdller/kiy1)
Akarsu Kalitesi ve Ekosistemi X X
Akarsu Hidrodi igi X
Gol/Sulak Alanlar/Baraj G&llerinin Kalitesi X
Gol/Sulak Alanlar/Baraj Géllerinin Ekosistemi x
Gol/sulak Alanlar/Baraj Géllerinin Hidroloji
Gol/Sulak Alanlar/Baraj Géllerinin Hidrod|
Kiy1 ve Gegis Sulaninin Kalitesi
Kiy1 ve Gecis Sulannin Ekosistemi
Kiy1 ve Gegis Sulaninin Hidrolojisi
Kiy1 ve Gegis Sulaninin Hidrodi igi
Kiy1 ve Gecis Sularinda Kirletici Tasinimi
Akarsularda Kirletici Taginimi
GolfSulak Alanlar/Baraj Géllerde Kirletici Tasinimi
Yeralti Sulaninda Kirletici Taginim
Yeralti Sulaninin Hidrojeolojisi
Tagkin Yonetimi
Kurakhk Yénetimi
Havza Yoneti
igme Suyu Havzalan Ozel Hiikiim Yonetimi
Su Tahsis Yonetimi
Cevresel Kalite Standartlaninin Belirl
Degarj Standartlaninin Belirlenmesi

Nehir Havzas Yénetimi

Hidroloji

Yeralti Sulan Tagkin Yonetimi Kuraklik Yonetimi 5u Tahsis Yonetimi
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EK3.MODEP 3

Hidrolojik Modelleme (Hidrolik Modelleme 10/20)

NO6LU MATRKS

Teknik Alt Calisma Gruplan

Planlama ve Poltika Analiz Alt Calisma Gruplan

Hidroloji

Akarsular ve
Giller

Kiyrve
Gegs Sulan

Su Kalitesi ve Ekolojisi
(akarsular/galler/kiy)

Yeratti Sulan

Taskin Yonetimi

Kuraklik Yonetimi

Su Tahsis Yonetimi

igme Suyu Havzalan Ozel Hiikiim
Yonetini

Nehir Havzasi Yonetimi

X

X

X

X

Hidrolojik Modelleme (Hidrolik Modelleme 20/3D)

X

Yeralt: Suyu (Hidrojeolojik ve Kalite Modelleme)

Su Kalitesi ve Ekoloji Modelleme

X

Morfoloji Modelleme (10/20/30)

X

Dalga Modellemesi

¥{g0ller)

(Operasyonel Modelleme

Su Kaynaklar Ynetimi ve Tahsis Yonetimi Modellemesi

ikim Deigikfzinin Su Kaynaklanina Etkisinin Modellenmesi

Fkonomik Modelleme
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EK 4. MODEP 4 NOOLU MATRKS
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