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1. SU KAYNAKLARININ MODELLENMESĶ  
 

Su kaynaklarē s¿rd¿r¿lebilir kalkēnmanēn ºnemli bir par­asēdēr. Teknolojinin ilerlemesi 

ile sudan faydalanma ĸekil ve oranlarēnēn artmasē, su kaynaklarēnēn i­me-kullanma, 

sulama suyu, enerji ¿retimi gibi pek ­ok ama­ i­in geliĸtirilebilmesi, ¿lkelerin 

ekonomik kalkēnmasēnda suyun vazge­ilmez bir yer edinmesinde b¿y¿k rol 

oynamaktadēr. Teknolojinin ilerlemesi, su kaynaklarēndan azami faydanēn 

saĵlanmasēna aracē olmakla birlikte, bu ilerlemeye paralel olarak sanayileĸmenin ve 

ĸehirleĸmenin de artmasē ñ­evre kirliliĵiniò ve ºzellikle ñsu kirliliĵiniò g¿ndeme 

getirmiĸtedir. Su kirliliĵinin giderek ºnemli boyutlara ulaĸmasē, s¿rd¿r¿lebilir kalkēnma 

a­ēsēndan da ºnemli bir tehdit oluĸturmaktadēr. Bu sebeple su kaynaklarēnēn etkin 

yºnetimine ihtiya­ duyulmaktadēr.  

Su kaynaklarēnēn entegre yºnetimi i­in tutarlē bir ­er­eve saĵlayan Su ¢er­eve 

Direktifi (S¢D-WFD, 2000/60/EC), nehir havzasē yaklaĸēmēna dayalē su yºnetimini 

benimsemektedir. Nehir havzalarēndaki suyun zamansal ve mek©nsal daĵēlēmēnē 

anlamak, son derece kēymetli su kaynaklarēnēn uygun yºnetimini ve korunmasēnē 

saĵlamak i­in ºnemli hale gelmektedir. Bu sebeple, sucul sistemde kēsa ve uzun 

vadeli etkilerin tahmin edilmesinde kullanēlan, uygun ºl­ekte b¿t¿n 

hidrolojik/hidrodinamik/ekolojik s¿re­leri yansētan matematiksel modelleri geliĸtirmek 

ve uygulamak, baĸarēlē bir nehir havza yºnetimi i­in ºnemli bir role sahiptir. Su 

kaynaklarē yºneticileri, matematiksel modelleri, nehir havzalarē ¿zerindeki su 

dºng¿s¿nde ortaya ­ēkan deĵiĸiklikler ile insan etkilerini anlayabilmek ve g¿venilir bir 

ĸekilde ºngºrmek i­in ara­ olarak uygulamaktadēr.  

Modeller ile su kalite ve miktarē ¿zerindeki baskēlarēn azaltēlmasēna, su kaynaklarēnēn 

kalite ve miktarēnēn iyileĸtirilmesine yºnelik farklē yºnetim politikalarēnēn etkileri ortaya 

konulabilmekte bºylelikle, en uygun su yºnetim politikasēnēn belirlenmesine olanak 

saĵlanabilmektedir. Modeller sayesinde, su kalitesinin geliĸtirilmesi i­in yapēlmasē 

gereken yatērēmlarēn kararē, zamanlamasē, sēnērlē bilgiye sahip olunan parametrelerin 

su kalitesine olan etkilerinin tahmini gibi konularda hēzlē cevap alēnmaktadēr.  

G¿n¿m¿zde su kaynaklarēnēn yºnetiminde pek ­ok kurum ve kuruluĸ ­eĸitli modeller 

kullanmaktadēr. Ancak, su yºnetimi karar vericileri tarafēndan kullanēlan modeller 

halen tam olarak anlaĸēlamamakta olup, kullanēm konusunda da ­eĸitli problemlerle 

karĸēlaĸēlmaktadēr. Modelleme ­alēĸmalarē, problem tanēmē yapēlmadan ve probleme 

dayalē deĵerlendirme kriterleri belirlenmeden kurgulanmaktadēr. Ayrēca, Modelleme 

konusunda uzman personelin bulunmamasē, ­alēĸmalarēn kalitesini ve verimini de 

olumsuz yºnde etkilemektedir. Bu durum, su yºnetimi sistemi i­in kurulan modellerin 

proje sonrasēnda g¿ncellenmemesi sebebiyle modellerin atēl durumda kalmasēna ve 

aynē iĸin tekrar yapēlmasēna sebep olmaktadēr. 

 



2/29 
 

 

Bu minvalde, ¦lkemiz kamu kurum ve kuruluĸlarēnda modelleme konusunda 

kapasitenin arttērēlmasē, m¿kerrer ­alēĸmalarēn ºn¿ne ge­ilmesi ve kullanēlan modeller 

hakkēnda bilgi sahibi olunmasē amacēyla 15.11.2013 tarihli ve 687 sayēlē Bakan oluru 

ile ñSu Kaynaklarē Modelleme Bilimsel ¢alēĸma Grubuò kurulmuĸtur. Yaklaĸēk altē ay 

s¿ren yoĵun ­alēĸma akabinde, ­eĸitli akademisyenlerin gºr¿ĸleri, kurum ve 

kuruluĸlarēn katēlēmē ile Aralēk 2014 tarihi itibariyle ñSu Kaynaklarēnēn Modellenmesi 

Konusunda Strateji ve Yol Haritasēò raporu hazērlanmēĸtēr. 

 

2. SU Y¥NETĶMĶ GENEL M¦D¦RL¦Ĵ¦NDEKĶ MODELLEME 

¢ALIķMALARI  
 

2.1. Modelleme ķube M¿d¿rl¿ĵ¿ 
 

Bakanlēĵēmēz Su Yºnetimi Genel M¿d¿rl¿ĵ¿n¿n Daire Baĸkanlēklarē ve bunlara baĵlē 

ķube M¿d¿rl¿kleri Bakanlēk Makamēônēn 25.02.2014 tarih ve 79 sayēlē Bakanlēk 

Makamē Olurôu ile yeniden yapēlandērēlmēĸ olup, Envanter ve Araĸtērma Daire 

Baĸkanlēĵē altēnda Modelleme ķube M¿d¿rl¿ĵ¿ tesis edilmiĸtir. 

Modelleme ķube M¿d¿rl¿ĵ¿ôn¿n gºrevleri ĸunlardēr: 
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¶ Deĵiĸik senaryolara gºre gelecekteki su kalitesinin belirlenmesini ve en uygun 

koruma politikasēnēn geliĸtirilmesini m¿mk¿n kēlacak uygun modellerin se­ilmesi 

veya geliĸtirilmesi i­in ilke, politika ve stratejileri belirlemek. 

¶ Model ­alēĸmalarēnda kullanmak i­in gerekli havza ve alt havza ºl­ekli standart 

veriyi temin etmek. 

¶ Su k¿tleleri i­in uygun kalite ve hidrolojik modellerin geliĸtirilmesini ve 

uygulanmasēnē saĵlamak. 

¶ ¦retilen su ile ilgili istatistiki sonu­larē ve modelleri kullanarak su yºnetimi 

a­ēsēndan gelecek ile ilgili tahminler yapmak. 

¶ Her su k¿tlesi i­in uygun hidrolojik ve kalite modellerinin birlikte geliĸtirilmesini 

ve uygulanmasēnē saĵlamak, uygulanan modellerin tutarlēlēĵēnē, doĵruluĵunu ve 

hassasiyetlerini deĵerlendirmek. 

¶ Kullanēlan modellerin d¿zg¿n ­alēĸmasē ve ­ēktēlarēn uygulanabilirliĵinin temin 

edilmesi maksadēyla kurum ve kuruluĸlar arasēnda koordinasyon saĵlamak. 

¶ Havza ºl­eĵinde ¿retilmiĸ su kalitesi, hidrolojik ve hidromorfolojik verileri ­eĸitli 

yºntemlerle deĵerlendirerek su yºnetimi alanēnda uygulamaya yºnelik neticeler 

¿retmek. 

¶ Daire Baĸkanlēĵēnca verilecek diĵer gºrevleri yapmak. 

 

ñOrman ve Su Ķĸleri Bakanlēĵē ¢alēĸma Gruplarē Yºnetmeliĵiò kapsamēnda, ¦lkemizin 

­eĸitli ¿niversitelerinde modelleme konusunda ­alēĸan ºnemli akademisyenlerin yer 

aldēĵē ñSu Kaynaklarē Modelleme Bilimsel ¢alēĸma Grubuò oluĸturulmuĸtur. ¢alēĸma 

grubunun maksadē, modellemede ortak bir dil ve bakēĸ noktasē ortaya ­ēkararak, belli 

bir ana fikir ­er­evesinde geleceĵe iliĸkin projeksiyonlarē oluĸturmak ve bu doĵrultuda 

Su Yºnetimi Genel M¿d¿rl¿ĵ¿n¿n politikasēnē ve ­izgisini belirlemektir. Modelleme 

Bilimsel ¢alēĸma Grubuônun 6 aylēk s¿re zarfēnda her ay toplanmasēna karar 

verilmiĸtir. ¢alēĸma Grubunun ilk toplantēsē 20 Aralēk 2013 tarihinde Bakanlēĵēmēzda 

ger­ekleĸtirilmiĸtir. 

2.2. Su Yºnetimi Genel M¿d¿rl¿ĵ¿ Daire Baĸkanlēklarē 

Tarafēndan Kullanēlan Modeller 
 

Taĸkēn ve Kuraklēk Yºnetimi Dairesi Baĸkanlēĵē tarafēndan y¿r¿t¿len projeler ve 
kullanēlan modeller aĸaĵēda listelenmektedir.  
 

¶ Taĸkēn Yºnetimi ķubesi M¿d¿rl¿ĵ¿ Č HEC-RAS, Sobek ve WFlow 
hidrolojik modelleri kullanēlmēĸtēr.  

¶ Kuraklēk Yºnetimi ķubesi M¿d¿rl¿ĵ¿ Č ñKonya Havzasē Kuraklēk Yºnetim 
Planēnēn Hazērlanmasē Projesiò kapsamēnda; havzadaki yeraltē ve y¿zeysel 
su kaynaklarē, iklim deĵiĸikliĵinin etkileri de dikkate alēnarak modeller 
­alēĸtērēlarak tespit edilecek havzadaki y¿zey akēĸē, su derinliĵi, yeraltē suyu 
seviyeleri, su miktarlarē vb. veriler belirlenecektir. Model kapsamēnda 
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bºlgesel iklim modelleri ­alēĸtērēlacak, model ­ēktēlarēyla havzada sēcaklēk, 
yaĵēĸ, buharlaĸma, akēĸ projeksiyonlarē elde edilecektir. Proje ­alēĸmalarē 
devam etmekte olup, kullanēlacak modeller (Hidrolik, Hidrolojik ve iklim 
modelleri) hen¿z kesinlik kazanmamēĸtēr. Ancak hidrolojik model olarak 

o HEC-RAS, 
o HEC-HMS gibi kamuya a­ēk modeller kullanēlmasē ºngºr¿lmektedir. 

¶ Ķklim Deĵiĸikliĵine Uyum ķube M¿d¿rl¿ĵ¿ Č ñĶklim Deĵiĸikliĵinin Su 
Kaynaklarēna Etkisi Projesiò kapsamēnda ¿­ k¿resel iklim modeli ile bir 
bºlgesel iklim modeli kullanēlmaktadēr. Model ­ēktēlarēyla t¿m havzalar 
ºl­eĵinde sēcaklēk, yaĵēĸ, buharlaĸma, akēĸ projeksiyonlarē oluĸturulacak 
olup, Proje kapsamēnda kullanēlan modeller: 

 
o MPI-ESM,  
o HadGEM,   
o GFDL isimli k¿resel modeller ile  
o RegCM isimli bºlgesel model kullanēlacaktēr.  

 
Su Kalitesi Yºnetimi Daire Baĸkanlēĵē tarafēndan y¿r¿t¿len; 

¶ ñT¿rkiyeôde Havza Bazēnda Hassas Alanlarēn ve Su Kalitesi Hedeflerinin 

Belirlenmesi Projesiò kapsamēnda i­ sular i­in SWAT ve kēyē/ge­iĸ sularēnda 

HYDROTAM modellerinin, 

¶ ñYer¿st¿, Kēyē ve Ge­iĸ Sularē i­in ¢evresel Kalite Hedeflerin Belirlenmesine 

Yºnelik Metodolojinin Geliĸtirilmesi: B¿y¿k Menderes Havzasē Pilot ¢alēĸmasē 

Projesi  kapsamēnda yapay sinir aĵlarē, monte karlo sim¿lasyonu ve DELFT 

3D modellerinin kullanēlmasē planlanmaktadēr. 

 

Ķzleme ve Su Bilgi Sistemi Dairesi Baĸkanlēĵē tarafēndan y¿r¿t¿len modelleme 
bileĸeni i­eren herhangi bir proje bulunmamaktadēr. 

 

 

3. SU Y¥NETĶMĶ GENEL M¦D¦RL¦Ĵ¦ TARAFINDAN 

KULLANILMASI PLANLANAN MODELLER  

3.1. Hidrolik ve Hidrolojik Modeller 

Yaĵēĸēn havza ­ēkēĸēnda neden olduĵu akēĸ bileĸenlerinin (ºrneĵin y¿zeysel akēĸ, 

y¿zey altē akēĸ ve taban akēĸē) sim¿lasyonunu hesabēnē yapan modellerdir. Bazē 

hidrolojik modeller bir saĵanak olayē i­in iĸlem yapē bir ­ēkēĸ hidrografē verebilirken 

bazēlarē s¿rekli ­alēĸarak akēm zaman serileri oluĸturabilmektedirler. G¿n¿m¿zde 

­oĵu hidrolojik model, su kalitesini de basitten karmaĸēĵa ele alabilmektedir. 
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Hidrolojik modeller ile 1 ve 2 boyutlu hidrolik modeller taĸkēn yºnetim planlarēnēn 

hazērlanmasē kapsamēnda oluĸturulan taĸkēn tehlike haritalarēnēn elde edilmesinde 

kullanēlmaktadēr. Diĵer taraftan kuraklēk yºnetim planlarēnēn hazērlanmasēnda iklim 

modellerinin yanēnda ­eĸitli hidrolik ve hidrolojik modeller kullanēlmaktadēr. 

3.2. K¿resel ve Bºlgesel Ķklim Modelleri 
 

Ķklim deĵiĸikliĵinin k¿resel ve bºlgesel olarak su kaynaklarē ¿zerinde etkilerinin 

ºngºr¿lmesinde ­eĸitli iklim modelleri kullanēlmaktadēr. Bu modellerin ­ēktēlarēyla t¿m 

havzalar ºl­eĵinde sēcaklēk, yaĵēĸ, buharlaĸma, akēĸ projeksiyonlarē 

oluĸturulmaktadēr. 

3.3. Yeraltē Suyu Modelleri 

3.3.1.Yeraltē Suyu Kalite Modeli  
 

Yeraltē suyu kalite modelleri genellikle 1D ve 2D modeller olup, yeraltē suyu kimyasēnē 

fizikokimyasal (mineralizasyon, erime, karstlaĸma vb.) olarak deĵerlendirebildiĵi gibi, 

taĸēnēm ile birlikte kimyasal deĵiĸimini de ortaya koyabilmektedir. 

Yeraltē suyu kalite modellerinin girdileri yeraltē suyu izleme noktalarēndaki fiziksel ve 

kimyasal parametreler, akifer karakteristikleri vb.ôdir. 

Yeraltē suyu kalite modelleri ile; 

¶ Yeraltē suyunun fizikokimyasal durumu tespit ediir. 

¶ Yeraltē suyu i­in denge ĸartlarē belirlenir. 

¶ Yeraltē suyunun taĸēnēm ve kimyasal deĵiĸimi tespit edilir. 

3.3.2. Yeraltē Sularēnda Akēm ve Kirletici Taĸēnēm Modelleri 
 

Yeraltē suyu akēm modellemesi, yeraltē suyu sisteminin sayēsal kavramlar kullanēlarak 

tanēmlanmasēdēr. Kirletici taĸēnēm modellemesi ise, mevcut durumdaki yeraltē suyu 

akēmē belirlenerek yapēlēr. Ķleriye dºn¿k akēm ve taĸēnēm modellemeleri iyileĸtirme 

ºnerilerinin sunulmasēna olanak saĵlar. 

Yeraltē suyu akēm ve taĸēnēm modellerinin girdileri ĸunlardēr: 

¶ T¿m akifer ve ge­irimsiz birimlerin alansal yayēlēmlarē, kalēnlēklarē 

¶ Y¿zey su k¿tleleri ve akarsularēn alansal olarak konumlarē 

¶ Akiferlerin iletimlilik ve depolama katsayēlarē 
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¶ Ge­irimsiz birimlerin iletimlilikleri 

¶ Akifer ile y¿zey su k¿tleleri arasēndaki hidrolik baĵlantēlar 

¶ Akiferlere ait hidrolik y¿k daĵēlēmlarē 

¶ Akiferlerin doĵal ve beslenim ve boĸalēm bºlgeleri 

¶ Beslenimi oluĸturan yaĵēĸ verisi ve alansal daĵēlēmē 

¶ Buharlaĸma kayēplarē 

¶ ¦retim kuyularēnēn konumlarē ve ­ekim miktarlarē 

¶ Yayēlē ve noktasal kirleticilerin konumlarē ve kirletici konsantrasyonlarē 

Yeraltē suyu akēm ve taĸēnēm modelleri ile; 

¶ Yeraltē suyu akēm yºnleri belirlenerek pek ­ok hidrolojik, hidrojeolojik ve 

jeoteknik problemlerin ­ºz¿m¿ne olanak saĵlanēr. 

¶ Yeraltē suyu akēm ve yºnleri belirlenerek YAS koruma alanlarēnēn 

belirlenmesine olanak saĵlanēr. 

¶ Yeraltē sularēnēn ileriye dºn¿k korunmasē ve mevcut durumunun 

iyileĸtirilmesine yºnelik senaryolarēn geliĸtirilmesini saĵlar. 

¶ Yeraltē suyu emniyetli ­ekim miktarēnēn belirlenmesi ve yeraltē suyu tahsis 

miktarlarē i­in ºngºr¿lerin ortaya konulmasēnē saĵlar. 

Yeraltē suyu beslenimi boĸalēmē ve daha bir­ok konuda modelleme ­alēĸmasē karar 

vericiler i­in ºnemli bir yardēmcē ara­tēr. 

3.4. Yer¿st¿ Su Kalitesi Modelleri  

3.4.1. ¦­ Boyutlu Hidrodinamik Taĸēnēm Modeli:  HYDROTAM- 3D 

 

¦­ boyutlu modellerin kullanēmē, yoĵunluk daĵēlēmēnēn gºz ardē edilemeyeceĵi 

ve/veya r¿zgarlarēn oluĸturduĵu akēntēlarēn ºnemli olduĵu kēyēsal su alanlarēnda 

ka­ēnēlmazdēr. HYDROTAM-3D, bilimsel kaynaklarda yayēnlanan analitik ve deneysel 

sonu­larla ve saha ­alēĸmalarē ile karĸēlaĸtērēlarak ger­eklenen, T¿rkiyeôde bir­ok kēyē 

alanēna uyarlanmēĸ bir ¿­ boyutlu hidrodinamik ve taĸēnēm modelidir (Balas, 1998; 

Balas, 2001,2004; Balas ve ¥zhan, 2000,2001,2002,2003; Balas ve Ķnan 2005;Balas 

vd, 2006; Balas ve K¿­¿kosmanoĵlu 2006;Balas ve Ķnan,2010; Balas vd.2011; Balas 

vd.2012; Ķnan vd. 2012;Ķnan ve Balas 2010,2009,2008,2007,2002;Yēldēz vd. 2005). 

HYDROTAM-3D, 1990 yēlēndan bug¿ne dek s¿rekli olarak kalibre edilerek (saha 

­alēĸmalarē ile doĵrulanarak) geliĸtirilmiĸ sayēsal model ­alēĸmasēnēn; g¿ncel IT 

standartlarē ve teknolojilerini kullanarak modernize edilmesini, g¿ncel gereksinimleri 

i­erecek ek mod¿llerin oluĸturulmasēnē, iliĸkisel veri tabanē, Coĵrafi Bilgi Sistem 

entegrasyonunu, ¿­ boyutlu, gºrsel "Karar Destek" sisteminin oluĸturulmasēnē 

i­ermekte olup web aray¿z¿ sayesinde yaygēn kullanēm imkanēna sahiptir.  

HYDROTAM-3D yazēlēmē bulut biliĸim mimarisini kullanmaktadēr.  Bulut Biliĸim, bilgi 
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teknolojisi (BT) kaynaklarēna Internet ¿zerinden eriĸim ve paylaĸēm ortamēnēn tesis 

edilmesi olarak ºzetlenebilir. Sistemin kullanēcēsēnēn tek ihtiyacē Ķnternet eriĸimi ve 

internet tarayēcēsēdēr. Kullanēcē ºny¿z¿ sadece web tarayēcē ¿zerinde bulunan model 

yazēlēmēn kullanēcē veri tanēmlamalarē CBS ¿zerinden yapēlmakta ve karar destek 

sistemi CBS temelli olup ¿­ boyutlu analiz yapēlabilmektedir.  Kēyēsal alanlarda r¿zgar 

iklimi, dalga iklimi, akēntē, kirlilik taĸēnēmē, sediman taĸēnēmē gibi kēyēsal taĸēnēm 

olaylarēnēn benzeĸtirilmesi amacēyla geliĸtirilmiĸ yazēlēm olan HYDROTAM-3D, aynē 

zamanda d¿nyada da ilk ­evre temelli bulut biliĸim yazēlēmēdēr. Yazēlēmēnēn baĸlēca 

ºzellikleri ĸunlardēr:  

¶ ¦­ boyutlu, alansal ve derinlik boyunca sayēsal modelleme yapar. 

¶ T¿m deĵiĸkenlerin, zamana gºre deĵiĸimlerini i­erir. Kullanēcēnēn belirttiĵi 

herhangi bir zaman dilimi i­in sonu­ ¿retebilir. 

¶ Bulut biliĸim mimarisinde olup herhangi bir donanēm, yazēlēm yatērēmē ve sistem 

bakēm/yºnetimi gerektirmez. 

¶ ¢oklu ­ekirdek ortamēnē kullanabildiĵi i­in hēzlēdēr. 

¶ Modelin ­ēktēlarē coĵrafi bilgi sistem temellidir, kolayca yorumlanabilir, 

anlaĸēlabilir ºzelliktedir. 

¶ Model k¿resel koordinat sistemini kullanēr. 

¶ Sonlu hacimler ve sonlu farklar metodu ile ­ºz¿m oluĸturur. 

¶ Modele noktasal yoĵunluk tanēmlanabilir. Model yoĵunluk farklēlaĸmasēnē 

dikkate alarak iĸlem yapar. Baroklinik bir modeldir. 

¶ Modele noktasal su sēcaklēklarē, su tuzluluklarē tanēmlanabilir. 

¶ Modelde Coriolis faktºr bileĸeni mevcuttur. 

¶ Model kullanēcē i­in aylēk, yēllēk ve/veya mevsimsel r¿zgar g¿lleri ve dalga 

g¿lleri oluĸturur. 

¶ Model veri tabanēnda T¿rkiye Kēyēlarē Meteoroloji Ķstasyonlarēônēn 

kuruluĸlarēndan bu yana saatlik r¿zgar verileri yer almakta ve bunlara dayalē 

r¿zgar iklimi hesaplamaktadēr. Veri tabanēnda T¿rkiye denizel alanēnē 

kapsayan 1o aralēklē yatay ­ºz¿m aĵē i­in ECMWF(European Centre for 

Medium Range Weather Forecast)ôin sayēsal meteorolojik modeliyle ¿retilen 

her altē saatlik 2000-2014 yēllarē arasē analiz r¿zg©rlarē da bulunmaktadēr. Bu 

verileri dayalē r¿zgar iklimi de hesaplanmaktadēr (R¦ZGAR ĶKLĶMĶ ALT 

MODELĶ). 

¶ Kullanēcē istenildiĵinde farklē hēz ve yºnlerde bir ­ok r¿zgar verisi tanēmlayabilir. 

¶ Model batimetri verilerinin sisteme y¿klenmesine izin verir. 

¶ Model, batimetri verisi olmayan yerler i­in kendisi CBS ­ºz¿mlemesi yapar. 

¶ Model "­oklu nokta se­imine" izin verir, ­ºz¿mlemeyi ve raporlamayē se­ilen 

noktalar i­in ger­ekleĸtirir. 

¶ Model, r¿zgar, gelgit ya da yoĵunluk farklēlaĸmasē etkenli akēntēlarē, su d¿zeyi 

deĵiĸimlerini, r¿zgar kabarmasēnē 3-boyutlu olarak benzeĸtirir 

(HĶDRODĶNAMĶK ALT MODELĶ). 

¶ ¦­ boyutlu k-e t¿rb¿lans modeli i­erir (T¦RB¦LANS ALT MODELĶ). 
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¶ Korunan ya da korunmayan bir kirleticinin (bakteri ya da sēcak su) kēyēsal su 

ortamēna karēĸmasē durumunda, yayēlēm ve daĵēlēmēnē ¿­ boyutlu olarak 

­ºz¿mler. Deniz deĸarjlarēnda yakēn alan ve uzak alan daĵēlēmlarēnē benzeĸtirir 

(KĶRLETĶCĶ TAķINIM ALT MODELĶ). 

¶ Askēda taĸēnan katē maddelerin ¿­ boyutlu olarak kēyēsal su ortamēndaki 

yayēlēm ve daĵēlēmlarēnē ­ºz¿mler. Askēdaki maddeleri su tabanēna 

­ºkelmelerini ya da yeniden askē durumuna ge­iĸlerini benzeĸtirir (ASKIDA 

SEDĶMAN TAķINIM ALT MODELĶ) 

¶ Model, derin deniz belirgin dalga y¿ksekliklerini ve belirgin dalga dºnemlerini, 

uzun dºnem dalga istatistiĵi ve en y¿ksek dalga istatistiĵi kullanarak hesaplar. 

ECMWF tarafēndan hesaplanan, bir ¿­¿nc¿ kuĸak dalga modeli olan WAM 

dalga tahmin modeli dalga y¿ksekliĵi(her altē saatte bir) sonu­larē kullanēlarak 

da, T¿rkiye denizel alanēnē kapsayan 1o aralēklē yatay ­ºz¿m aĵēndaki her 

nokta i­in (2000-2004 yēllarē arasē) uzun dºnem dalga istatistiĵi ve en y¿ksek 

dalga istatistiĵi yapēlmaktadēr  (DALGA ĶKLĶMĶ ALT MODELĶ). 

¶ Model yumuĸak eĵim eĸitliklerini ­ºzerek, a­ēk denizde tahmin edilen dalga 

y¿ksekliĵini kēyēsal alanlara taĸēr. Dalga ilerlemesinde, sēĵlaĸma, sapma, 

dºnme, s¿rt¿nme, kērēlma ve dalga kabarmasē etkileri  hesaplanēr. Dalga 

etkenli kēyēsal akēntēlar modellenir (DALGA ĶLERLEMESĶ ALT MODELĶ). 

¶ Model kērēlan dalgalar etkisiyle kēyē boyu sediman taĸēnēmēnē i­erir (KIYI BOYU 

SEDĶMAN TAķINIM MODELĶ). 

¶ Model azot,fosfor ve oksijen biyokimyasal dºng¿lerini oluĸturan t¿m s¿re­leri 

ve birbirleri ile olan iliĸkilerini ­ºz¿mlemektedir. Bu dºng¿ler ile etkileĸimli 

olarak zooplankton, fitoplankton ve bakteri konsantrasyonlarēndaki deĵiĸimleri 

­ºz¿mlemektedir.(SU KALĶTESĶ ALT MODELĶ) 

¶ Model kēyēsal deniz, kēyē ge­iĸ sularē, lag¿n ve gºl ortamlarēna uygulanabilir. 

HYDROTAM-3D modeli ve alt modelleri ¢izim 1 de ºzetlenmiĸ, ºrnek ­ēktēlar ¢izim 

2ôde verilmiĸtir. 
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ķekil.1.Tuzluluk, ­ºz¿nm¿ĸ oksijen, nitrit, nitrat daĵēlēmē, kirletici daĵēlēmē,akēntē 

d¿zeni ºrneĵi (HYDROTAM-3D) 

 

Taablo.1. Modelde benzetimi ger­ekleĸtirilen ekolojik parametreler 
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ķekil.2. Su kalitesi temel dºng¿leri 

 

 

ķekil.3. Azot biyokimyasal dºng¿s¿n¿ oluĸturan s¿re­ler 
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ķekil.4. Fosfor biyokimyasal dºng¿s¿n¿ oluĸturan s¿re­ler 

 

ķekil.5. Oksijen biyokimyasal dºng¿s¿n¿ oluĸturan s¿re­ler 
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ķekil.5. HYDROTAM-3D ¦­ Boyutlu Hidrodinamik ve Taĸēnēm Modeli 

TAķINIM 

T¦RB¦LANS 

¶ YƤȅƤ ōƻȅǳ 
sediman 
ǘŀǒƤƴƤƳƤ 

¶ YƤȅƤ œƛȊƎƛǎƛ 
ŘŜƐƛǒƛƳƛ 

¶ YƤȅƤ ȅŀǇƤƭŀǊƤ 
ŜǘƪƛƭŜǒƛƳƛ 

SU KALĶTESĶ 

Å{ǳ ŘŜǊƛƴƭƛƐƛ ŘŜƐƛǒƛƳƛ ŜǘƪŜƴƭƛ 
ŘŀƭƎŀ ȅǸƪǎŜƪƭƛƪƭŜǊƛƴƛƴ 
ŘŀƐƤƭƤƳƭŀǊƤ 
Å{ƤƐƭŀǒƳŀΣ ǎŀǇƳŀΣ ƪƤǊƤƴƤƳΣ 
ȅŀƴǎƤƳŀΣ ŘŀƭƎŀ ƪƤǊƤƭƳŀǎƤ 

olaylarē 

ÅwǸȊƎŀǊ ŜǘƪŜƴƭƛ ƪƤȅƤǎŀƭ ŀƪƤƴǘƤƭŀǊ 
ÅDŜƭƎƛǘ ŜǘƪŜƴƭƛ ƪƤȅƤǎŀƭ ŀƪƤƴǘƤƭŀǊ 
Å̧ ƻƐǳƴƭǳƪ ŦŀǊƪƭƤƭŀǒƳŀǎƤ ŜǘƪŜƴƭƛ  

  kēyēsal akēntēlar 
Å½ƻǊƭŀƴŀƴ ƪƤȅƤǎŀƭ ŀƪƤƴǘƤƭŀǊ 

 (dalga pompasē, suyun pompayla  

   ­ekilmesi etkenli akēntēlar) 

DALGA ĶLERLEMESĶ HYDROTAM-3D 
CBS tabanlē,  

Bulut Biliĸim 
Teknolojisi 

Åk-e 
ǘǸǊōǸƭŀƴǎ 
modeli 
ÅYŀǊƤǒƤƳ 
ǳȊǳƴƭǳƐǳ 
modeli 

R¦ZGAR ĶKLĶMĶ 
DALGA ĶKLĶMĶ 

KIYISAL SEDIMAN 

HĶDRODĶNAMĶK 

Å{ǳ ǎƤŎŀƪƭƤƐƤ ǘŀǒƤƴƤƳƤ 
Å{ǳ ǘǳȊƭǳƭǳƐǳ ǘŀǒƤƴƤƳƤ  
Å YƛǊƭŜǘƛŎƛό9ǾǎŜƭ ŀǘƤƪ ǎǳ ȅŀŘŀ 
ǎƤŎŀƪ ŀǘƤƪ ǎǳΣ ŘŜƴƛȊ ŘŜǒŀǊƧƭŀǊƤ 
ȅŀƪƤƴ ŀƭŀƴ ǾŜ ǳȊŀƪ ŀƭŀƴ 
seyrelmesi) 
Å!ǎƪƤŘŀ ƪŀǘƤ ƳŀŘŘŜόǎŜŘƛƳŀƴύ 
ǘŀǒƤƴƤƳƤ 

Å{ǳ ǎƤŎŀƪƭƤƐƤ ǘŀǒƤƴƤƳƤ 
Å{ǳ ǘǳȊƭǳƭǳƐǳ ǘŀǒƤƴƤƳƤ  
Å YƛǊƭŜǘƛŎƛό9ǾǎŜƭ ŀǘƤƪ 
ǎǳ ȅŀŘŀ ǎƤŎŀƪ ŀǘƤƪ ǎǳΣ 
ŘŜƴƛȊ ŘŜǒŀǊƧŀƭŀǊƤ ȅŀƪƤƴ 
alan ve uzak alan 
seyrelmesi) 
Å!ǎƪƤŘŀ ƪŀǘƤ 
madde(sediman) 
ǘŀǒƤƴƤƳƤ 

Å ¢ǸǊƪƛȅŜ ƪƤȅƤƭŀǊƤ /.{ ǘŀōŀƴƭƤ ǊǸȊƎŀǊ ǾŜ 
ŘŀƭƎŀ ƛƪƭƛƳƛ ŀǘƭŀǎƤ 
Å ¢ǸǊƪƛȅŜ YƤȅƤƭŀǊƤƴƤƴ мфтл-нлмм ȅƤƭƭŀǊƤ 
ŀǊŀǎƤ ƪƤȅƤ aŜǘŜƻǊƻƭƻƧƛ TǎǘŀǎȅƻƴƭŀǊƤ 
ǾŜǊƛƭŜǊƛƴŜ Řŀȅŀƴŀƴ ȅƤƭƭƤƪ ǾŜ ƳŜǾǎƛƳǎŜƭ 
ǊǸȊƎŀǊ ǾŜ ŘŀƭƎŀ ƎǸƭƭŜǊƛ 
Å ¦Ȋǳƴ ŘǀƴŜƳ ǾŜ Ŝƴ ȅǸƪǎŜƪ ŘŜƐŜǊ 
ǊǸȊƎŀǊ ǾŜ ŘŀƭƎŀ istatistikleri 
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3.4.2. ESTAS Modeli 
 

ESTAS (Ekosistem ve Taĸēnēm Sim¿latºr¿) modeli, deĵiĸik su ekosistemlerinde 

ºtrofikasyon odaklē ­alēĸmalar i­in tasarlanēp geliĸtirilmiĸ bir modelleme yazēlēmēdēr. 

Konumsal ayrēklaĸtērmada kutu modelini esas almaktadēr. Modelde taĸēnēm, 

basitlaĸtirilmiĸ olarak ele alēnabilmekle birlikte, yazēlēm gerekirse diĵer hidrodinamik 

modellerin ­ēktēlarēnē uygun bi­ime dºn¿ĸt¿r¿ld¿kten sonra kullanabilecek ĸekilde 

tasarlanmēĸtēr. 

 

ESTAS, su ekosistemlerinin; 

¶ Su kalitesini, besin elementi dinamiĵini ve birincil ¿retimi basit­e ele alan 

¶ Mevcut durumda ve gelecek yēllarda ºtrofikasyon s¿recinin varlēĵēnē ya da 
ilerleme hēzēnē ortaya koyabilen 

dinamik bir su kalitesi ve ekolojisi modelidir. Bu model kapsamēnda; 

¶ Besin elementleri (N ve P t¿rleri) 

¶ Organik madde (Organik karbon, azot ve fosfor) 

¶ ¢ºz¿nm¿ĸ oksijen 

¶ Fitoplankton (Modelin son s¿r¿m¿nde 4 tane fitoplankton grubu 
bulunmaktadēr) 

¶ Zooplankton 

¶ Bakteriler (¦­ bakteri grubu bulunmaktadēr) 
 

ana deĵiĸkenler olarak ele alēnabilmektedēr. Aĵēr metaller, model ­alēĸmasē kapsamē 

dēĸēnda tutulmuĸtur. Bu model, nispeten az deĵiĸiklikle farklē bir kinetik yapēya 

b¿r¿nd¿r¿lebilecek ĸekilde tasarlanmēĸ olup, ulusal bir su ekolojisi modeli 

geliĸtirilmesi ama­lē daha kapsamlē bir ­alēĸmanēn ilk adēmē olarak ele alēnmaktadēr. 

Bu nedenle model yazēlēmē aĸaĵēda sēralanan ºzelliklere sahiptir: 

¶ Hēzlē ­alēĸma (ºrneĵin 50 kutulu bir modelde bir yēllēk sim¿lasyonun 1 
dakikadan kēsa s¿rede sonu­landērēlmasē) 

¶ Metin tabanlē girdi ­ēktē d¿zeni ile model girdilerinin otomatik oluĸturulabilmesi 

¶ Farklē su ekolojisi deĵiĸkenleri i­in baĵēmsēz sēnēr koĸulu zaman serisi 
dosyalarēndan veri okunabilmesi ve bu nedenle bu deĵiĸkenlerin farklē 
zamansal ­ºz¿n¿rl¿klerde girilmeleri durumunda modelin kolay iĸletilebilmesi 

 

Modeldeki ana ve yardēmcē su kalitesi/ekolojisi deĵiĸkenleri aĸaĵēda verilmektedir. Su 

ekolojisi basitleĸtirilmiĸ olarak ele alēnmaktadēr. Ekolojik deĵiĸkenler 6 temel grupta 

toplanmaktadēr: 
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1. Besin elementi bileĸikleri 
Amonyum azotu (NH4-N), nitrat azotu (NO3-N), fosfat azotu (PO4-P). 

 

NH4-N; y¿kseltgenmemiĸ anorganik azotu (NH3-N + NH4
+-N) temsil 

etmektedir. Modelde, gaz amonyaĵēn atmosfere ka­ēĸē ve su canlēlarē 

¿zerindeki zehirleyici etkisi ve NH3 ile NH4
+ arasēndaki asit-baz dengesi 

dikkate alēnmamaktadēr. Amonyum azotunun y¿kseltgenmesi tek adēmlē olarak 

ele alēnmaktadēr.NO3N, y¿kseltgenmiĸ anorganik azotu (NO2
ī-N + NO3

ī-N) 

temsil etmektedir. Amonyum azotunun y¿kseltgenmesi tek adēmlē olarak ele 

alēnmakta olduĵundan, modelde nitrit azotu tanēmlanmamēĸtēr. 

PO4-P, fototrof ve kemotrof organizmalar tarafēndan doĵrudan kullanēlabilen 

anorganik fosforu (ortho fosfat) temsil etmektedir. Fosfat fosforik asit kºkenlidir 

ancak fosforik asidin H3PO4, H2PO4
ī, HPO3

2ī ve PO4
3ī t¿rleri ve bunlar 

arasēndaki asit-baz dengeleri modelde dikkate alēnmamakta ve bu bileĸiklerin 

i­indeki fosforun t¿m¿n¿n canlēlar tarafēndan kullanēlabileceĵi 

varsayēlmaktadēr. Fosfatlar, doĵal su ortamlarēnda metal iyonlarēyla bileĸikler 

oluĸturarak mineral dºng¿lerine girmekte, kaya­lara baĵlanabilmekte ve tekrar 

serbest kalabilmektedir. Modelde bu t¿r jeokimyasal tepkimeler de gºz ardē 

edilmektedir. 

2. Birincil ¿reticiler 
Azot y¿ksetgeyen bakteri (nitrifikasyon bakterileri) karbonu (NITR_BAK_C), 

fitoplankton karbonu (DIA_C, CYN_C, DPA_C). Fitoplankton modelde karbon 

biriminde olsa da, model ­ēktēlarēnda klorofil-a olarak da verilebilmektedir. 

Birbirlerinden farklē ºzellikte ¿­ grup fitoplankton modellenebilmektedir. Burada 

azot y¿kseltgeyici bakteriler hedef ya da doĵrulanmasē ama­lanan deĵiĸkenler 

olmayēp, modeldeki s¿re­ b¿t¿nl¿ĵ¿n¿n korunabilmesi ve nitrifikasyon 

s¿recinin gerektiĵinde biyokimyasal olarak daha ayrēntēlē bir bi­imde ele 

alēnabilmesi i­in d©hil edilmiĸtir. 

3. T¿keticiler 
Zooplankton karbonu (ZOOC), zooplankton azotu (ZOON), zooplankton 

fosforu (ZOOP). Oligo-mezotrofik bir gºllerde, zaman zaman zooplanktonun 

fitoplankton ¿zerinde baskēlayēcē etkisinin olmasē m¿mk¿nd¿r. Fitoplankton 

¿zerindeki bu etkinin zamansal deĵiĸkenliĵinin model tarafēndan ele 

alēnabilmesi i­in bu deĵiĸken modele dahil edilmiĸtir. Zooplankton, fitoplankton 

dēĸēnda bakteri ya da ºl¿ organik madde ile de beslenebilmektedir. Bu nedenle 

stokiyometrik olarak dengelenebilmesi i­in i­erdiĵi azot ve fosforun 

zooplankton karbonundan ayrē olarak modellenmesi gerekmektedir. 

4. Ayrēĸtēcēlar 
Oksijenli ortamda ­alēĸan dēĸ beslek (heterotrof) bakteri karbonu 

(AER_HET_BAK_C), oksijensiz ortamda ­alēĸan dēĸ beslek bakteri 

(denitrifikasyon bakterisi) karbonu (DENTIR_BAK_C). Burada ayrēĸtērēcēlar 

hedef ya da doĵrulanmasē ama­lanan deĵiĸkenler olmayēp, modeldeki s¿re­ 
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b¿t¿nl¿ĵ¿n¿n korunabilmesi ve aerobik/anoksik organik madde 

oksitlenmesi/biyosentez s¿re­lerinin gerektiĵinde biyokimyasal olarak daha 

ayrēntēlē bir bi­imde ele alēnabilmesi i­in d©hil edilmiĸtir. Modelde ­ºz¿nm¿ĸ 

oksijen anoksik koĸulara yaklaĸacak kadar azalēnca zaman denitrifikasyon 

s¿reci baĸlamakta ve aerobik oksidasyon baskēlanmaktadēr. ¢ºz¿nm¿ĸ 

oksijen y¿kseldiĵinde ise bu durumun tersi olmaktadēr. 

5. ¥l¿ organik maddeler 
Partik¿l organik karbon (POC), partik¿l organik azot (PON), partik¿l organik 

fosfor (POP), ­ºz¿nm¿ĸ organik karbon (¢OC), ­ºz¿nm¿ĸ organik azot 

(¢ON), ­ºz¿nm¿ĸ organik fosfor (¢OP). 

6. Diĵer 
¢ºz¿nm¿ĸ oksijen (O2) solunum i­in oksijen kullanan canlēlar ile ilgili bir­ok 

s¿recin hēzēnē ve canlēnēn yaĸama becerisini etkilemektedir. Modelde oksijen 

belirli bir eĸik deĵerin altēna d¿ĸ¿nce solunum yapan canlēlarda stres etkileri 

gºr¿nmeye baĸlamaktadēr. ¢ºz¿nm¿ĸ oksijen stres deĵerinin altēna d¿ĸt¿k­e 

bu canlēlarēn oksijen ºl¿m hēzē tedrici olarak artmakta, solunum ve biyosentez 

hēzlarē ise tedrici olarak azalmaktadēr. Bu ºzellik, ger­ek­i sim¿lasyonlarēn 

yapēlabilmesi i­in ºnemli olmakla birlikte, ­oĵu su kalite modeline d©hil 

edilmemiĸtir. Ancak modelin genel uygulanabilirliĵi a­ēsēndan ºnemli 

gºr¿ld¿ĵ¿ i­in bu modele d©hil edilmiĸtir.  

Bu gruplardan anlaĸēlabileceĵi gibi, ekosistem dinamiĵi bileĸeni karbon tabanlēdēr ve 

toplam 17 deĵiĸken i­ermektedir. T¿m deĵiĸkenler hem birbirleri hem de ­evre 

koĸullarē ile iliĸkili olup su ekolojisindeki temel dºng¿leri basitleĸtirilmiĸ ancak kendi 

i­inde dºng¿lerin kapanmasēnē garanti altēna almak konusunda hi­bir taviz 

verilmeden ele alēnmēĸtēr. Ayrēca sistemdeki canlēlarē temsi eden durum 

deĵiĸkenlerinin doĵada olduĵu gibi yaĸamlarēnē s¿rd¿rebilme a­ēsēndan birbirlerine 

baĵēmlē ancak dolaylē olarak birbirleri ile kaynaklar i­in rekabet halinde olmalarē 

saĵlanmēĸtēr. Bu durumda hi­ bir canlē durum deĵiĸkeninin, davranēĸēnē belirleyen 

kinetik katsayēlarēn sayēsal b¿y¿kl¿ĵ¿ ne olursa olsun sēnērlanmadan ­oĵalmasē 

m¿mk¿n olmamaktadēr. Bu sēnērlamalar, ºzel konutlar ve kararlarla deĵil ekosistem 

dinamiĵini tanēmlayan denklemlerle kendiliĵinden saĵlandēĵēndan bileĸeni 

kullananlarēn hile yapēp sistemi istedikleri sonucu ­ēkarmak amacēyla dēĸarēdan 

kontrol etmeleri m¿mk¿n deĵildir. 

Modelin S¿re­leri (Prosesleri) 

Ekolojik deĵiĸkenler ve bu deĵiĸkenlerin birbirleri ile iliĸkilerini saĵlayan s¿re­ler, 

ķekil.6ôda verilmektedir. 
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ķekil.6. Ekolojik deĵiĸkenler ve birbirleri ile iliĸkilerini saĵlayan s¿re­ler1 

                                                           
1 Bu ĸekil modelin temel s¿r¿m¿n¿ gºstermektedir. Modelin daha ayrēntēlē uyarlamalarē da geliĸtirilmiĸtir ve geliĸtirilmektedir. 
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3.5. Coĵrafi Bilgi Sistemi-Veri Modeli 
 

Coĵrafi Bilgi Sistemleri (CBS), mek©nsal anlamda pek­ok ­alēĸmanēn daha hēzlē 

y¿r¿t¿lmesi ve planlama aktivitelerinin daha doĵru ve hēzlē ĸekilde yapēlmasēna 

ºnemli bir katkē ve avantaj saĵlamaktadēr. Kullanēcēlarēn arazide topladēklarē 

koordinatlarda ve bilgilerde bir standardizasyon saĵlamak i­in Windows ortamēnda 

­alēĸan bir "Veri Giriĸ Sistemi" VGS geliĸtirilmiĸtir. CBS veritabanē Geodatabase 

mimarisine uygun olarak oluĸturulmuĸtur. 

Coĵrafi Bilgi Sistemi-Veri Modeli ile; 

¶ Mevcut veriler bazēnda t¿m havzalar i­in her t¿rl¿ hesaplama ve 

sorgulamalarēn yapēlmasē, planlama vb faaliyetlere altlēk teĸkil edebilecek 

bilgilerin ¿retilmesi ve haritalanmasē daha kolay ve hēzlē olacaktēr. 

¶ Havzalar bazēnda toplanmēĸ t¿m veriler CBS ortamēna aktarēldēĵē i­in 

gelecekte sisteme yapēlacak ilave ve g¿ncellemeler daha kolay ve ucuz 

olacaktēr. 

¶ Oluĸturulan CBS, havzalar genelinde meydana gelebilecek sorunlarēn 

nedenlerinin belirlenmesi ve ­ºz¿mlenmesinde ºnemli bir altlēk olacaktēr. 

¶ Oluĸturulan CBSônin yapēsē, gelecekte karĸēlaĸēlacak ve zamanla giderek 

artacak veri/bilgi yoĵunluĵunu sorunsuzca iĸleyebilecek, hēzlē ve doĵru bir 

ĸekilde analiz edebilecek ĸekilde tasarlanmēĸtēr. 

¶ Projede her bir havza i­in ayrē ayrē veri katmanē oluĸturmak yerine t¿m 

havzalar i­in tek bir veri katmanē oluĸturulmuĸtur. Bºylelikle veri katmanē 

kalabalēĵē ºnlenerek, sorgu, analiz ve haritalama iĸlemlerinin tek seferde t¿m 

havzalar i­in yapēlabilmesi saĵlanacaktēr. 

¶ Havzalar bazēnda oluĸturulan CBS altlēĵēnēn zaman i­erisinde 

g¿ncellenmesiyle ºzellikle arazide yapēlan ­alēĸmalarēn saĵladēĵē katkēlarē 

havzalar genelinde takip etmek m¿mk¿n olacaktēr. 

¶ Geliĸtirilecek sistemle arazide ­alēĸēlan bir bilgisayarla bir internet baĵlantēsē 

saĵlandēĵēnda veri giriĸi web tabanlē olarak yapēlabilir ve veriler merkezi bir veri 

tabanēnda toplanabilir. 

3.6. Coĵrafi Bilgi Sistemleri- ¢oklu Karar Destek Sistemleri 

 
Coĵrafi Bilgi Sistemleri (CBS) mek©nsal verinin depolanmasē, yºnetilmesi, 

gºr¿nt¿lenmesi ve modellenmesi i­in mek©nsal analiz mod¿lleri sunmaktadēr. 

Mekansal deĵiĸkenlerin kombinasyonlarēnē ve istatistiksel yorumlanmalarēnē i­eren 

hesaplamalarda sayēsal ºzelliĵi ve esnek bir yapēya sahip olmasē dolayēsēyla CBS 

bir­ok alanda farklē katmanlarē bir araya getirerek karar verme olanaĵē saĵlamaktadēr. 

¢oklu Karar Destek Sisteminde amaca uygun olan katmanlar CBS veri tabanēna girdi 

olarak girilir. Coĵrafi bilgi sistemleri i­in geliĸtirilen yazēlēmlarda topoloji mantēĵēnēn 
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olmasē,  modelleme ve mekansal analizlerin yapēlmasē i­in gereklidir. CBS veritabanē 

Geodatabase mimarisine uygun olarak geliĸtirilmelidir. ¢oklu Karar Destek 

sisteminde bir­ok methot kullanēlmakta olup, genel mimarisi aĸaĵēdaki gibidir: 

¶ Problemi tanēmlama, kriterlere karar verme, veri toplama, 

¶ Kriter katmanlarēnēn oluĸturulmasē (sayēsallaĸtērma), 

¶ Mekansal analiz modelinin oluĸturulmasē,  

¶ Kriter katmanlarēna aĵērlēk deĵerlerinin verilmesi, 

¶ Normalize aĵērlēk deĵerlerinin hesaplanmasē, modelin ­alēĸtērēlmasē ve 

sonucun deĵerlendirilmesi 

Coĵrafi Bilgi Sistemleri- ¢oklu Karar Destek Sistemleriônin kullanēmēnēn getirdiĵi 

avantajlar ĸunlardēr: 

 

¶ Karar destek sistemleri, verileri ve modellerin etkin kullanēmēnē saĵlayarak 

karmaĸēk problemlerin ­ºz¿m¿ne katkēda bulunurlar. 

¶ Karar destek sistemleri nitel karakterli bir analiz olduĵundan, karar verme 

aĸamasēndaki kiĸilerin bilgi ve deneyimlerini kullanma olanaĵē saĵlar. 

¶ CBS veritabanēyla birlikte uygulandēĵēnda tematik haritalarla kullanēcēya doĵru 

karar verme olanaĵē sunmaktadēr. 

¶ Karar destek sistemleri su yºnetiminde havzada yeterli veri olmadēĵēnda ve 

­ok b¿y¿k ºl­ekli alanlarda karar verme kolaylēĵē saĵlamaktadēr (Erozyona 

hassas alanlar, Su kalite ve miktarēna hassas alanlar, izleme noktalarēnēn 

belirlenmesi vb.) 

3.7. Erozyon Tahmin Yºntemleri- Sediment Modeli 

 
Erozyon Tahmin Yºntemleri-Sediment Modeli, USLE (Universal Soil Loss Equation/ 

Evrensel Toprak Kayēplarē Eĸitliĵi), RUSLE (Revised Universal Soil Loss Equation/ 

Yenilenmiĸ Evrensel Toprak Kayēplarē Eĸitliĵi)oranēna dayanmaktadēr. H©lihazērdaki 

veri tabanlarēna uygunluĵu nedeniyle se­ilmiĸ olan model, Coĵrafi Bilgi Sistemleri 

(CBS), Uzaktan Algēlama (UA) ve jeo-istatistik (konumsal istatistik) yºntemleri ile 

kolaylēkla b¿t¿nleĸtirilebilme ºzelliĵine sahiptir. 

¦lkemizdeki 25 adet nehir havzasē i­in potansiyel ve ger­ek erozyon alanlarēnē 

gºsteren erozyon tehlikesi haritalarē oluĸturulmuĸtur. 

3.8. Kentsel Atēksu Arētma Tesisleri Planlama ve Durum 

Belirleme Modeli 
 

2008 ï 2011 Yēllarēnda ger­ekleĸtirilmiĸ olan SINHA (T¿rkiye Kēyēlarēnda Kentsel 
Atēksu Yºnetimi: Sēcak Nokta ve Hassas Alanlarēn Yeniden Tanēmlanmasē, Atēk 
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¥z¿mseme Kapasitelerinin Ķzleme Modelleme Yºntemleriyle Belirlenmesi ve 
S¿rd¿r¿lebilir Kentsel Atēksu Yatērēm Planlarēnēn Geliĸtirilmesi) projesinde kullanēlmēĸ 
olan bir modeldir. Kentsel Atēksu Arētma Tesisleri planlama modeli oluĸturulurken; 
tesis kapasitesi, tesise baĵlē olan yerleĸimler, n¿fus aralēklarē, Kentsel Atēksu Arētma 
Yºnetmeliĵi (KAAY) Tebliĵiône (2009) gºre kēyēnēn Hassas Alan/Az Hassas Alan/Gri 
Alan olma durumu, mevcut arētma seviyesi, KAAYôa gºre arētma seviyesi ihtiyacē, 
iĸletmeye alēnma tarihi, deĸarj ortamē, hesaplanan debi projeksiyonlarē (2020, 2030 
ve 2040) ve deĸarj izin durumu gibi parametreler deĵerlendirilmiĸtir. 

3.9. Su Kalitesi Referans Koĸullarēn Modellemesi 
 

Su ¢er­eve Direktifine gºre su k¿tlelerinin mevcut su durumunun veya ekolojik kalite 

oranlarēnēn belirlenebilmesi i­in insan etkilerinden en az etkilenmiĸ durumu temsil 

eden referans koĸullarla kēyaslama yapēlmasē, referans koĸullarēn da tiplere ºzg¿ 

olarak belirlenmesi gerekmektedir. Ulusal izleme aĵēnēn oluĸturulabilmesi ve bu 

aĵdan gelecek verilerin su kalitesinin belirlenmesinde kullanēlabilmesi i­in tiplere 

ºzg¿ referans koĸullarēn belirlenmesi b¿y¿k ºnem arz etmektedir. Biyolojik izleme 

sonu­larēnēn deĵerlendirilmesi ancak her bir su k¿tlesi tipine uygun referans 

koĸullarēn belirlenmesi ile m¿mk¿n olacaktēr. 

Su ¢er­eve Direktifi (S¢D)ônin (2000/60/EC) 8. Maddesi EK-II H¿km¿ 1.3 Yer¿st¿ 

suyu k¿tlesi tipleri i­in tipe ºzg¿ referans ĸartlarēn belirlenmesi baĸlēĵē altēnda ñTipe 

ºzg¿ referans koĸullarēn izleme yapēlarak sahada veya modellemeye dayalē olarak 

veya bu yºntemlerin kombinasyonu kullanēlarak belirlenmesi gerekmektedir.  

Modelleme yºnteminde ge­miĸ durumun tahmin edilmesi yºntemi veya tahmini 

modeller kullanēlēr. Bu kapsamda tarihi veriler, paleoekolojik veriler ve diĵer veriler 

kullanēlabilir.ò ifadesi yer almaktadēr.    

¦lkemizdeki her bir su k¿tlesi tipi i­in referans koĸul belirlenemeyeceĵi gºz ºn¿nde 

bulundurulursa; AB ¿lkelerinde olduĵu gibi tarihsel verilerin kullanēlmasē, diĵer 

¿lkelerdeki aynē tiplere ºzg¿ referans koĸullarēn kullanēlmasē veya referans koĸullarēn 

modellemesi gibi metodlarēn kullanēlmasē g¿ndeme gelecektir. Bu sebeple referans 

koĸullarēn belirlenmesi ile ilgili bir modelin geliĸtirilmesi ekolojik deĵerlendirme 

sisteminin kurulabilmesi a­ēsēndan b¿y¿k ºnem arz etmektedir.  

4. KURUMSAL YAPILANMA VE MODEL ĶHTĶYACI 

 
Su Yºnetimi Genel M¿d¿rl¿ĵ¿ôn¿n yapēsē altēnda yer alan teknik birimler aĸaĵēda 

sunulmuĸtur: 

¶ Su Kalitesi Yºnetimi Dairesi Baĸkanlēĵē  

¶ Havza Yºnetimi ve Planlama Dairesi Baĸkanlēĵē  

¶ Taĸkēn ve Kuraklēk Yºnetimi Dairesi Baĸkanlēĵē 
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¶ Su Bilgi Sistemi ve Ķzleme Dairesi Baĸkanlēĵē  

¶ Envanter ve Araĸtērma Daire Baĸkanlēĵē 

 
Su Yºnetimi Genel M¿d¿rl¿ĵ¿ôn¿n emrindeki teknik birimlerin gºrev, yetki ve 

sorumluluklarē ­er­evesinde ger­ekleĸtirilen ­alēĸmalar ve projelerde modelleme 

­alēĸmalarē y¿r¿t¿lmektedir.   

Modelleme ­alēĸmalarē y¿r¿t¿len konu baĸlēklarē aĸaĵēda sunulmuĸtur:  

¶ Akarsu Kalitesi ve Ekosistemi  

¶ Akarsu Hidrodinamiĵi 

¶ Gºl/Sulak Alanlar/Baraj Gºllerinin Kalitesi  

¶ Gºl/Sulak Alanlar/Baraj Gºllerinin Ekosistemi 

¶ Gºl/Sulak Alanlar/Baraj Gºllerinin Hidrolojisi 

¶ Gºl/Sulak Alanlar/Baraj Gºllerinin Hidrodinamiĵi 

¶ Kēyē ve Ge­iĸ Sularēnēn Kalitesi 

¶ Kēyē ve Ge­iĸ Sularēnēn Ekosistemi 

¶ Kēyē ve Ge­iĸ Sularēnēn Hidrolojisi 

¶ Kēyē ve Ge­iĸ Sularēnēn Hidrodinamiĵi 

¶ Kēyē ve Ge­iĸ Sularēnda Kirletici Taĸēnēmē 

¶ Akarsularda Kirletici Taĸēnēmē 

¶ Gºl/Sulak Alanlar/Baraj Gºllerde Kirletici Taĸēnēmē 

¶ Yeraltē Sularēnda Kirletici Taĸēnēmē 

¶ Yeraltē Sularēnēn Hidrojeolojisi 

¶ Taĸkēn Yºnetimi  

¶ Kuraklēk Yºnetimi 

¶ Havza Yºnetimi 

¶ Ķ­me Suyu Havzalarē ¥zel H¿k¿m Yºnetimi 

¶ Su Tahsis Yºnetimi 

¶ ¢evresel Kalite Standartlarēnēn Belirlenmesi  

¶ Deĸarj Standartlarēnēn Belirlenmesi  

 
Bakanlēĵēmēzēn modelleme konusunda ihtiyacē olan model baĸlēklarē aĸaĵēda 

sunulmuĸtur.  

¶ Hidrolojik Modelleme (Hidrolik Modelleme 1D/2D) 

¶ Hidrolojik Modelleme (Hidrolik Modelleme 2D/3D) 

¶ Yeraltē Suyu (Hidrojeolojik ve Kalite Modelleme) 

¶ Su Kalitesi ve Ekoloji Modelleme 

¶ Morfoloji Modelleme (1D/2D/3D) 

¶ Dalga Modellemesi  
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¶ Operasyonel Modelleme  

¶ Su Kaynaklarē Yºnetimi ve Tahsis Yºnetimi Modellemesi  

¶ Ķklim Deĵiĸikliĵinin Su Kaynaklarēna Etkisinin Modellenmesi  

¶ Ekonomik Modelleme 

5. EĴĶTĶM ĶHTĶYACI  
 

Su kaynaklarēnēn yºnetiminde modellemenin bir ara­ olarak kullanēlmasē i­in ºncelikle 

modelleme k¿lt¿r¿n¿n yerleĸmiĸ olmasē gerekmektedir. Eĵitim ­alēĸmalarē bu 

noktada ºnemli bir yer tutmaktadēr. 

Bu baĵlamda, Su Yºnetimi Genel M¿d¿rl¿ĵ¿ôn¿n modelleme konusunda eĵitim 

ihtiyacē kēsa vadede ele alēnmasē gereken ºncelikli konular arasēnda yer almaktadēr. 

Modelleme konusunda alēnmasē gereken eĵitim konu baĸlēklarē aĸaĵēda sunulmuĸ 

olup, eĵitim takvimi Ek.5ôte yer almaktadēr. 

¶ Modelleme Nedir? 

¶ Model ¢eĸitleri Nelerdir? 

¶ Matematiksel Modelleme ve Numerik Modelleme Nedir ve Nasēl Ele 

Alēnmalēdēr? 

¶ Yer¿st¿ Su Kalitesi ve Ekosistem Modellemesi 

¶ Hidrojeolojik Modelleme 

¶ Yeraltē Sularēna Ķliĸkin Miktar ve Kalite Modellemesi 

¶ Taĸkēn Modellemesi 

¶ Kuraklēk Modellemesi  

¶ K¿resel ve Bºlgesel Ķklim Modelleri 

¶ Su Tahsis Modellemesi  

¶ Nehir Havzasē Yºnetiminde Ekonomik Modelleme 

 

 

 

6. MODELLEME EYLEM PLANI (MODEP) 

 

Su Yºnetimi Genel M¿d¿rl¿ĵ¿n¿n su kaynaklarēnē modelleme konusundaki stratejisi 

ve yol haritasē Modelleme Eylem Planē (MODEP) altēnda ºzetlenmiĸtir.  

MODEP toplam dºrt temel matristen oluĸmaktadēr.  

¶ 1 Noôlu Matrisôte, Su Yºnetimi Genel M¿d¿rl¿ĵ¿ôndeki teknik birimler 

tarafēndan ­alēĸēlmakta olan konular ve bu konularda y¿r¿t¿lecek modelleme 

baĸlēklarē gºsterilmekte olup, Ek.1ôde sunulmuĸtur. 
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¶ 2 Noôlu Matrisôte, Su Yºnetimi Genel M¿d¿rl¿ĵ¿ôndeki teknik birimler 

tarafēndan ­alēĸēlmakta olan konular ve bu konularda ­alēĸan teknik alt ­alēĸma 

gruplarē gºsterilmekte olup, Ek.2ôde sunulmuĸtur. 

 

¶ 3 Noôlu Matrisôte, Su Yºnetimi Genel M¿d¿rl¿ĵ¿ôndeki teknik birimler 

tarafēndan kullanēlacak modeller ve modelleri kullanacak olan alt ­alēĸma 

gruplarē gºsterilmekte olup, Ek.3ôte sunulmuĸtur. 

 

¶ 4 Noôlu Matrisôte, Su Yºnetimi Genel M¿d¿rl¿ĵ¿ôndeki kullanēlmakta olan 

modeller ve bu modelleri kullanan ­alēĸma gruplarē gºsterilmekte olup, Ek.4ôte 

sunulmuĸtur. 

 

¶ 5 Noôlu Matrisôte, Su Yºnetimi Genel M¿d¿rl¿ĵ¿ônde Modelleme ķube 

M¿d¿rl¿ĵ¿n¿n koordinasyonunda ger­ekleĸtirilmesi planlanan eĵitim 

faaliyetleri konu baĸlēklarēna gºre takvimlendirilmiĸtir.  

 

Ulusal Su Bilgi Sistemi (USBS) ile, farklē kurumlar tarafēndan su ile ilgili oluĸturularak 

korunan bilgilerin diĵer kurumlarla paylaĸēlmasēnēn saĵlanmasē hedeflenmektedir. 

Kurumlar arasēnda veri alēĸveriĸinin saĵlanmasēnēn yanēnda ayrēca USBS ile verilerin 

standardizasyonu da saĵlanmēĸ olacaktēr.  

Saĵlēklē sonu­lar ¿retebilecek model ­alēĸtērabilmenin ºncelikli ĸartlarēndan birisi 

verinin de saĵlēklē ve standart olmasēdēr. Bunun i­in; veri kalite temin/kalite kontrol 

programlarēnēn oluĸturulmasē ve modellerde ham veriler deĵil, anēlan programlardan 

ge­irilerek doĵrulanan/onaylanan verilerin ve bu verilerden oluĸan veri tabanlarēnēn 

kullanēlmasē karar vericilere ve halka doĵru sonu­larēn ulaĸtērēlabilmesi bakēmēndan 

son derece b¿y¿k ºnem arz etmektedir. Bu sebeple, USBS ve veri kalite temin/kalite 

kontrol programlarēnēn 2017 yēlēna kadar kurulmasē ve faaliyete ge­irilmesi, bu 

tarihten itibaren Bakanlēĵēmēzēn modelleme ­alēĸmalarēna ivme kazandēracaktēr.     

 

 

6.1. ĶDARĶ YAPILANMA 
 

Su Yºnetimi Genel M¿d¿rl¿ĵ¿ altēnda tesis edilmiĸ olan Daire Baĸkanlēklarē 

tarafēndan y¿r¿t¿lecek olan modelleme ­alēĸmalarē Envanter ve Araĸtērma Daire 

Baĸkanlēĵēnēn koordinasyonunda y¿r¿t¿lecektir.  
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Y¿r¿t¿lecek olan modelleme ­alēĸmalarēnēn planlanmasē ve proje teknik 

ĸartnamesinin hazērlanmasē safhalarēnda ilgili Daire Baĸkanlēklarē tarafēndan Modelle 

ķube M¿d¿rl¿ĵ¿n¿n gºr¿ĸ ve desteĵi alēnacaktēr.  
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4ŀƭƤǒƳŀ DǊǳǇƭŀǊƤ ƻƭƳŀƪ ǸȊŜǊŜ ƛƪƛȅŜ ŀȅǊƤƭƳŀƪǘŀŘƤǊΦ 

¢Ŝƪƴƛƪ !ƭǘ 4ŀƭƤǒƳŀ ƎǊǳǇƭŀǊƤ ǒǳƴƭŀǊŘƤǊΥ 

¶ AkarsulaǊ ǾŜ DǀƭƭŜǊ 

¶ YƤȅƤ ǾŜ DŜœƛǒ {ǳƭŀǊƤ   

¶ {ǳ YŀƭƛǘŜǎƛ ǾŜ 9ƪƻƭƻƧƛǎƛ  όŀƪŀǊǎǳƭŀǊκƎǀƭƭŜǊκƪƤȅƤύ 

¶ ¸ŜǊŀƭǘƤ {ǳƭŀǊƤ 

 

Planlama ve tƻƭƛǘƛƪŀ !ƴŀƭƛȊ !ƭǘ 4ŀƭƤǒƳŀ DǊǳǇƭŀǊƤ ǒǳƴƭŀǊŘƤǊΥ 

¶ ¢ŀǒƪƤƴ ¸ǀƴŜǘƛƳƛ 

¶ YǳǊŀƪƭƤƪ ¸ǀƴŜǘƛƳƛ 

¶ {ǳ ¢ŀƘǎƛǎ ¸ǀƴŜǘƛƳƛ 

Envanter ve 
!ǊŀǒǘƤǊƳŀ 

Daire 
.ŀǒƪŀƴƭƤƐƤ 

Havza 
¸ǀƴŜǘƛƳƛ 
Dairesi 
.ŀǒƪŀƴƭƤƐƤ

¢ŀǒƪƤƴ ǾŜ 
YǳǊŀƪƭƤƪ 
¸ǀƴŜǘƛƳƛ 
Dairesi 
.ŀǒƪŀƴƭƤƐƤ 

Su Kalitesi 
¸ǀƴŜǘƛƳƛ 
Dairesi 
.ŀǒƪŀƴƭƤƐƤ 

TȊƭŜƳŜ ǾŜ {ǳ 
Bilgi Sistemi 

Dairesi 
.ŀǒƪŀƴƭƤƐƤ 
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¶ TœƳŜ {ǳȅǳ IŀǾȊŀƭŀǊƤ mȊŜƭ IǸƪǸƳ ¸ǀƴŜǘƛƳƛ 

¶ NeƘƛǊ IŀǾȊŀǎƤ ¸ǀƴŜǘƛƳƛ 

 

6.2. YOL HARĶTASI  
 

    2014 - 2017 

 
Model Kullanēmē 

V Model k¿lt¿r¿n¿n oluĸturulmasē 

V Modelleri tanēma           

V Proje bazlē model kullanēm ­alēĸmalarē 

V Yoĵun model kullanēm eĵitimleri  

 

     2017 - 2020 

 
Modelleme   

V Kullanēlan modellerin Ulusal Su Bilgi  
Sistemine entegre edilmesi 

V Ulusal Su Bilgi Sistemiônden veriler  
kullanēlarak modelleme ­alēĸmalarē 

 

      

     2020 - 2023 

 
Model Geliĸtirme  

V ¦lkemize ºzg¿ modellerin geliĸtirilmesi  

 

 

 

Envanter ve Araĸtērma Dairesi Baĸkanlēĵē altēnda yer alan Modelleme ķube 

M¿d¿rl¿ĵ¿ tarafēndan 2014 ï 2017 dºneminde y¿r¿t¿lecek olan modelleme 

­alēĸmalarē daha ­ok Su Yºnetimi Genel M¿d¿rl¿ĵ¿ altēnda yer alan Daire 

Baĸkanlēklarē tarafēndan ger­ekleĸtirilen projelerde y¿r¿t¿len modelleme 

­alēĸmalarēnēn takibi, kontrol¿ ve yoĵun modelleme eĵitimlerinin tertiplenmesini 

DŜƴŜƭ aǸŘǸǊƭǸƪ ƛœŜǊƛǎƛƴŘŜ ƘŜǊ ōƛǊƛƳ ƪŜƴŘƛ 

ƛœƛƴŘŜ ōǳ œŀƭƤǒƳŀƭŀǊƤ aƻŘŜƭƭŜƳŜ  ǳōŜ 

aǸŘǸǊƭǸƐǸƴǸƴ ƪƻƻǊŘƛƴŀǎȅƻƴǳƴŘŀ 

ȅǸǊǸǘŜŎŜƪǘƛǊΦ 

DŜƴŜƭ aǸŘǸǊƭǸƪ ƛœŜǊƛǎƛƴŘŜ ƘŜǊ ōƛǊƛƳ ƪŜƴŘƛ 

ƛœƛƴŘŜ ōǳ œŀƭƤǒƳŀƭŀǊƤ aƻŘŜƭƭŜƳŜ  ǳōŜ 

aǸŘǸǊƭǸƐǸƴǸƴ koordinasyonunda 

ȅǸǊǸǘŜŎŜƪǘƛǊΦ 

DŜƴŜƭ aǸŘǸǊƭǸƪ ƛœŜǊƛǎƛƴŘŜ 

ȅŀǇƤƭŀƴŘƤǊƤƭŀŎŀƪ aƻŘŜƭƭŜƳŜ 5ŀƛǊŜǎƛ 

.ŀǒƪŀƴƭƤƐƤ ǘŀǊŀŦƤƴŘŀƴ ƎŜǊœŜƪƭŜǒǘƛǊƛƭŜŎŜƪǘƛǊΦ 
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i­erecektir. Bºylece kēsa vadede Su Yºnetimi Genel M¿d¿rl¿ĵ¿nde modelleme ve 

model kullanēmē k¿lt¿r¿ tesis edilecektir. 

Orta vadede Su Yºnetimi Genel M¿d¿rl¿ĵ¿ b¿nyesinde kullanēlan modellerin Ulusal 

Su Bilgi Sistemine entegrasyonu saĵlanacak olup, modelleme ­alēĸmalarē Ulusal Su 

Bilgi Sistemiônden temin edilecek veri ile her Daire Baĸkanlēĵē tarafēndan 

ger­ekleĸtirilecektir. Modelleme ķube M¿d¿rl¿ĵ¿ Daire Baĸkanlēklarēnda teknik 

destek ve kontrolºrl¿k yardēmēnda bulunacaktēr. Diĵer taraftan Modelleme ķube 

M¿d¿rl¿ĵ¿ koordinasyonunda y¿r¿t¿lecek ­eĸitli modelleme eĵitim faaliyetleri ile 

Genel M¿d¿rl¿ĵ¿n modelleme teknik kapasitesi artērēlacaktēr. 

Uzun vadede ise Modelleme ķube M¿d¿rl¿ĵ¿ Daire Baĸkanlēĵē seviyesine 

getirilecektir. Baĸlēca gºrevi ¦lkemize ºzg¿ bir su kalitesi ve hidroloji modellerinin 

Modelleme Daire Baĸkanlēĵē uzmanlarē tarafēndan yazēlmasēnēn saĵlanmasēdēr.  

 

 

 



26/29 
 

EK 1. MODEP 1 NOôLU MATRĶS  
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EK 2. MODEP 2 NOôLU MATRĶS  
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EK 3. MODEP 3 NOôLU MATRĶS  
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EK 4. MODEP 4 NOôLU MATRĶS 
 

 




