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TÜBİTAK PROJESİ No: 7100233

HYDROTAM3D - "BULUT TEKNOLOJİSİ" MİMARİSİNDE,.NET 
PLATFORMUNDA,ÜÇ BOYUTLU, GIS ENTEGRE MODELLEME



Model Sınır Koşulları

 Serbest su yüzeyi

 Deniz tabanı

 Açık deniz

 Kıyı

Yöntem
Model Sayısal Yöntemi

 Yatay düzlemde sonlu farklar

yaklaşımları, düşey düzlemde sonlu

elemanlar şekil fonksiyonları

kullanılmaktadır.

 Su derinliği, taban topoğrafyasını takip

eden eşit sayıda katmana

ayrılmaktadır.
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 Üç boyutlu, alansal ve derinlik boyunca sayısal modelleme yapar.

 Tüm değişkenlerin, zamana göre değişimlerini içerir. Kullanıcının belirttiği herhangi bir zaman dilimi 
için sonuç üretebilir.

 Bulut bilişim mimarisinde olup herhangi bir donanım, yazılım yatırımı ve sistem bakım/yönetimi 
gerektirmez.

 Çoklu çekirdek ortamını kullanabildiği için hızlıdır.

 Modelin çıktıları coğrafi bilgi sistem temellidir, kolayca yorumlanabilir, anlaşılabilir özelliktedir.

 Model küresel koordinat sistemini kullanır.

 Sonlu hacimler ve sonlu farklar metodu ile çözüm oluşturur.

 Modele noktasal yoğunluk tanımlanabilir. Model yoğunluk farklılaşmasını dikkate alarak işlem yapar. 
Baroklinik bir modeldir.

 Modele noktasal su sıcaklıkları, su tuzlulukları tanımlanabilir.

 Modelde Coriolis faktör bileşeni mevcuttur.

 Kullanıcı istenildiğinde farklı hız ve yönlerde bir çok rüzgar verisi tanımlayabilir.

 Model batimetri verilerinin sisteme yüklenmesine izin verir.

 Model, batimetri verisi olmayan yerler için kendisi CBS çözümlemesi yapar.

 Model "çoklu nokta seçimine" izin verir, çözümlemeyi ve raporlamayı seçilen noktalar için 
gerçekleştirir.

 Model kıyısal deniz, haliç, lagün ve göl ortamlarına uygulanabilir.



ALT MODELLER

RÜZGAR İKLİMİ

DALGA İKLİMİ

DALGA İLERLEMESİ

KIYISAL AKINTILAR

TÜRBÜLANS

KİRLETİCİ , ASKIDA KATI MADDE, KIYI BOYU SEDIMAN TAŞINIMI

SU KALİTESİ



HYDROTAM-3D UYGULAMALARI

 Fethiye Körfezi (Akıntı düzeni, kirletici dağılımı,sediment taşınımı,su kalitesi)
 Kaş Körfezi (Akıntı düzeni, kirletici dağılımı, su kalitesi)
 İzmir Körfezi (Akıntı düzeni, kirletici dağılımı,sediment taşınımı,su kalitesi)
 Samsun Körfezi Akıntı düzeni, kirletici dağılımı,su kalitesi)
 Göksu Lagünü (Akıntı düzeni)
 Marmaris Körfezi (Akıntı düzeni, deniz deşarjı)
 Bodrum Körfezi(Akıntı düzeni, deniz deşarjı)
 Ölüdeniz Lagünü ve Belceğiz Kumsalı (Akıntı düzeni, kirletici dağılımı)
 Obaköy (Akıntı düzeni, deniz deşarjı)
 Kemer, Çamyuva, Göynük, Belek (Akıntı düzeni, deniz deşarjı)
 Mersin Körfezi (Akıntı düzeni, deniz deşarjı, petrol kirliliği yayılımı)
 İskenderun Körfezi (Akıntı düzeni, petrol kirliliği yayılımı,su kalitesi)
 İzmit Körfezi(Akıntı düzeni, petrol kirliliği yayılımı,su kalitesi)
 Antalya Körfezi(Akıntı düzeni, deniz deşarjı,su kalitesi)
 Cardiff Körfezi(Akıntı düzeni, su seviyesi değişimleri, gelgit)
 Karasu Limanı (Akıntı düzeni, askıda madde taşınımı)
 Samsun Limanı(Akıntı düzeni, petrol kirliliği yayılımı)
 Gökova Körfezi (Akıntı düzeni, sediment taşınımı)
 Dimçay,Boğaçay,Alara, Pot Deresi (Akıntı düzeni, sediment taşınımı)
 Karasu, Göksu, Ağva(Akıntı düzeni, sediment taşınımı)



RÜZGAR İKLİMİ ALT MODELİ

 HYDROTAM-3D veri tabanı, Türkiye kıyılarının tüm 
Meteoroloji İstasyonlarının kuruluşlarından günümüze saatlik 
rüzgar (yaklaşık olarak 1970-2014) verilerini içermektedir. 

 Tüm istasyonların yerleri, Türkiye haritası üzerinde CBS 
ortamında gösterilmektedir. 

 Çalışılmak istenen denizel alan, harita üzerinde 
işaretlenebilmekte, ve alana en yakın meteoroloji istasyonları 
harita üzerinde gösterilmektedir. 

 Kullanıcı çalışmak istediği istasyonu harita üzerinden 
seçebilmektedir. 

 Seçilen istasyona ait saatlik rüzgar verileri analiz edilmekte, 
aylık, yıllık ve mevsimlik rüzgar gülleri sunulmaktadır. 



 Yıllık rüzgar gülü, meteoroloji istasyonlarındaki 

ölçüm süresi boyunca, farklı yönlerden farklı hızlar 

ile esen rüzgarların oluşma oranlarını 

göstermektedir. 

 Rüzgarın hangi yönden hangi yöne doğru esmekte 

olduğunu gösteren yön dilimleri, coğrafik yönlerle 

aynı seçilmiştir. 

 Yıllık, mevsimsel, aylık rüzgar gülleri



ECMWF operasyonel arşiv( Avrupa 

Orta Vadeli Hava Tahminleri Merkezi)

ERA-interim (ECMWF Re-analiz) 

0.1o x 0.1o (yaklaşık 11 km x 11 km) alansal 

çözünürlükle tüm Türkiye kıyıları için 

Meteorolojik Arşivleme Sistemi (MARS)’den  

elde edilmiştir







Yalova meteoroloji istasyonu verilerine göre yıllık rüzgar gülü (HYDROTAM-3D)



Yalova Meteoroloji İstasyonu (1983 – 2014) için aylık ortalama ve en uç değer rüzgâr

hızları



Yalova Meteoroloji İstasyonu (1983 – 2014) için yıllara göre en yüksek rüzgâr hızları ve 

esme yönleri



2000-2014 yılları arası ECMWF operasyonel arşivi verilerine göre yıllık

rüzgar gülü 



ECMWF operasyonel arşivi verilerine ait aylık ortalama ve en uç değer rüzgar hızları



ECMWF operasyonel arşivi verilerine ait yıllara göre en yüksek rüzgar hızları ve

esme yönleri



DALGA İKLİMİ ALT MODELİ

 Ampirik model: Dünyada en çok kullanılan, 

ölçümlerle test edilmiş CEM (US Army, 2006)

 Sayısal model: Dalga Modeli Geliştirme ve 

Uygulama Grubu (WAMDI) tarafından üretilen 

üçüncü nesil dalga tahmin modeli olan WAM modeli 

dalga tahminleri (2000-2014 yılları arası 6 saatlik 

tüm veriler)

0.1o x 0.1o (yaklaşık 11 km x 11 km) alansal 

çözünürlükle tüm Türkiye Kıyıları



Uzun dönem

En yüksek değer





BatıGüneyBatı(WSW) yönü için uzun dönem belirgin dalga istatistiği 







Dalga Gülü



Aylık ortalama ve en büyük değer belirgin dalga yükseklikleri
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DALGA İLERLEMESİ ALT MODELİ

Geniş ve düzensiz batimetriye sahip alanlarda açık 

denizden eğik açıyla yaklaşan dalgaların ilerlerken 

uğrayacakları değişimleri ve bunların sonucunda 

dalgaların sahip olacakları dalga yüksekliklerini 

benzeştirmek amacıyla, geliştirilmiş yumuşak eğim 

denklemleri çözülmektedir. 

Açık deniz dalgaları, rüzgar etkisiyle oluşan 

dalgalardır. Düzensiz taban topoğrafyasına ve 

değişen su derinliklerine bağlı olan sığlaşma, sapma, 

dönme, yansıma, taban sürtünmesi ve kırılma etkileri 

benzeştirilmektedir.



Güney(S) yönünden Hs= 0.56 m derin deniz belirgin dalga 

yüksekliği ve Ts=2.8 sn dalga dönemi ile yaklaşan dalgaların 

dağılımı



BatıGüneyBatı (WSW) yönünden Hs=0.93 m derin deniz belirgin dalga

yüksekliği ve Ts=3.8 sn. dalga dönemi ile yaklaşan dalgaların dağılımı



KIYISAL AKINTI(HİDRODİNAMİK)

 Model, rüzgâr, gelgit ya da yoğunluk farklılaşması

etkenli akıntıları, su düzeyi değişimlerini, rüzgâr

kabarmasını 3-boyutlu olarak benzeştirmektedir



GüneyGüneyDoğu (SSE) yönünden esen 7 m/s rüzgar hızı 

etkisinde yatışkın durumda yüzeyde akıntı düzeni



GüneyGüneyDoğu (SSE) yönünden 7 m/s rüzgar hızı etkisinde yatışkın

durumda taban tabakasında akıntı düzeni
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Askıda Katı Madde Taşınımı Modeli

 Akıntı hızı tahminleri ve sediman karakteristikleri kullanılarak,

askıda katı madde derişimleri hesaplanır. Çözüm türbülans

etkilerini de içermektedir.

 Akışkan-sediman karışımının hareket dengesi çözülerek, askıdaki

maddelerin taşınıma olan etkileri incelenmektedir.

 Askıda katı madde taşınım denklemi: Askıda katı maddenin

ortalama akıntıyla yatayda ve derinlik boyunca ilerlemesi, 

türbülans ile dağılımı ve çökelmesi çözümlenmektedir. 



GüneyGüneyDoğu (SSE) yönünden 7 m/s hızla esen rüzgar etkisinde 

askıda madde konsantrasyonu dağılımı



BatıGüneyBatı (WSW) yönünden 7 m/s hızla esen rüzgar etkisinde 

askıda madde konsantrasyonu dağılımı



Geliştirilen kıyı boyu sediman taşınımı alt modeli, Türkiye

kıyılarında rüzgâr etkenli uzun dönem dalga istatistiğine

dayanmaktadır. Seçilen denizel alanda, her yön için, uzun

dönem dalga istatistiğinden elde edilen dalgaların, değişen

dalga yükseklikleri aralıklarındaki, oluşma olasılıkları da

kıyı boyu sediman taşınımı modelinde dikkate

alınmaktadır. Denizel alanda, net ve toplam (gross) kıyı

boyu sediman taşınım miktarları (m3/yıl), dünyada en

yaygın olarak kullanılan CERC metodu (CEM, 2006) ile

hesaplanmaktadır.

KIYI BOYU SEDİMAN TAŞINIMI 



SSW S
SSE

SW

WSW

W

SE

ESE

KIYI BOYU SEDİMAN TAŞINIMI 

Kıyı doğrultusu ve sediman taşınım yönleri
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SU KALİTESİ

 Deniz ortamına bırakılan kirleticilerin deniz

suyu kalitesine etkileri su kalitesi modeli ile

sayısal olarak modellenmektedir.

 Alıcı deniz ortamındaki azot, fosfor, oksijen

döngüleri, fitoplankton, zooplankton ve bakteri

konsantrasyonlarının değişimleri

modellenmektedir



Su Kalitesi Alt Modelinde Temsil Edilen 

Biyokimyasal Döngüler

Azot Biyokimyasal Döngüsü

Fosfor Biyokimyasal Döngüsü

Oksijen Biyokimyasal Döngüsü



Azot Biyokimyasal Döngüsünü Oluşturan Süreçler

Su Kalitesi Alt Modeli



Fosfor Biyokimyasal Döngüsünü Oluşturan Süreçler

Su Kalitesi Alt Modeli



Oksijen Biyokimyasal Döngüsünü Oluşturan Süreçler

Su Kalitesi Alt Modeli



Modelde Benzetimi Gerçekleştirilen Ekolojik Parametreler

Su Kalitesi Alt Modeli

Simge Tanım Birim

Cf Fitoplankton konsantrasyonu mgC/l

Cb Zooplankton konsantrasyonu mgC/l

Cz Bakteri konsantrasyonu mgC/l

CNH4 Amonyum (NH4) konsantrasyonu mgN/l

CNO2 Nitrit (NO2) konsantrasyonu mgN/l

CNO3 Nitrat (NO3) konsantrasyonu mgN/l

CPON Partikül organik azot (PON) konsantrasyonu mgN/l

CDONnr Korunumsuz çözünmüş organik azot (DONnr) konsantrasyonu mgN/l

CDONre Korunumlu çözünmüş organik azot (DONre) konsantrasyonu mgN/l

CIP İnorganik fosfor (IP) konsantrasyonu mgP/l

CPOP Partikül organik fosfor (POP) konsantrasyonu mgP/l

CDOPnr Korunumsuz çözünmüş organik fosfor (DOPnr) konsantrasyonu mgP/l

CDOPre Korunumlu çözünmüş organik fosfor (DOPre) konsantrasyonu mgP/l

CO Oksijen konsantrasyonu mgO/l
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KİRLETİCİ TAŞINIM MODELİ

 BAKTERİYAL KİRLETİCİ

 PETROL TÜREVLERİ

 SICAK SU

 TUZLU SU

 TUZLU VE SICAK SU
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‘SU KALİTESİ ATLASI’

CBS temelli harita üzerinde sahanın herhangi bir

noktasına tıklandığında su kirliliği verisine erişim

imkanı sağlayan on-line "Karar Destek Sistemi"

oluşturulacaktır.



TEŞEKKÜRLER


