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1. Hidromod: Calisma Alanlari ve Cozum Yaklasimimiz

>  Kurulus ve Vizyon: 2018'de ODTU Teknokent'te kurulan Hidromod, uzaktan
algilama, hidroloji, meteoroloji ve iklim bilimleri alanlarinda 25 yili askin
tecriibe ile ileri diizey Ar-Ge calismalari yaparak yapay zeka ve veri analizi
tabanli cozumler sunmaktadir.

»  Uzman Kadro: Akademisyenler ve deneyimli muhendislerden olusan ekip;
uzaktan algilama, afet, hidrometeoroloji, yapay zeka ve atmosferik modelleme
konularinda tecrubeli uzmanlara sahiptir.

»  Projeler: NASA, NOAA, European Commission, UNDP, Cesitli Bakanliklar,

TUBITAK ve farkli Kamu Kurumlari gibi kuruluslarla birlikte bircok ulusal ve

uluslararasi projede gorev alarak iklim degisikligi, dogal afet tahmini ve su
A kaynaklari yonetimi gibi kritik alanlarda katki saglamaktadir.

hidro

»  Hizmet ve Uriinler: Hidrometeorolojik tahminler, enerji ve tarimsal tretim
tahminleri, risk analizleri ve yapay zeka destekli biiylik veri c¢ozumleri

sunmaktadir.
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1. Hidromod: Calisma Alanlari ve Cozum Yaklasimimiz

» Hidrometeorolojik Tahminler
> Asiri Hava Olaylari (Afet) Analizi
» Yesil Enerji
> Veri Analizi - Yapay Zeka

» Uzaktan Algilama Tabanli Veri Analizi

» Tarimsal Meteoroloji
» Askeri Meteoroloji
> [klim Projeksiyon Modellemesi
» Hidrolojik Modelleme

» Havacilik Meteorolojisi




1. Hidromod: Calisma Alanlari ve Cozum Yaklasimimiz
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1. Hidromod: Calisma Alanlari ve Cozum Yaklasimimiz
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1. Hidromod: Calisma Alanlari ve Cozum Yaklasimimiz
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1. Hidromod: Calisma Alanlari ve Cozum Yaklasimimiz
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2. Iklim Degisikligi ve Yiiksek Coziinurlukli Veri Ihtiyac

RCP 2.6 RCP 8.5
(a) Change in average surface temperature (1986-2005 to 2081-2100)
g 32

Gozlenen Baslica Etkiler:
- Artan sicak hava dalgalari

- Daha sik ve siddetli

p— 1 | I ==

2 -15 -1 -05 0 05 1 15 2 3 4 5 7 9 N % kurakliklar
- Asiri yagis ve taskin olaylari
- Su kaynaklari izerindeki

artan baski

(IPCC AR5, 2014)

O

hidromod




2. Iklim Degisikligi ve Yiiksek Coziinurlukli Veri Ihtiyac

Global model

(AOGCM) wesionativadal Neden Balgesel Iklim Modelleri?

(RCM) - Kuresel iklim modellerinin
L e | cOzUnUrligl yerel uygulamalar igin
e IS yetersiz kalabilmektedir.
- Bolgesel iklim modelleri,
topografya ve kara yuzeyi
ozelliklerini daha ayrintili temsil
edebilmektedir.
- Bu sayede sicaklik, yagis ve riizgar
gibi degiskenler yerel olcekte daha
g gercekei sekilde analiz
ST SHS edilebilmektedir.
; ’;lev:tio:(m)v T
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2. Iklim Degisikligi ve Yiiksek Coziinurlukli Veri Ihtiyac

Medium resolution Land Cover - 300 m

El . R

High resolution Land Cover — 30 m

2000

1995

hidromod



3. Turkiye Iklim Projeksiyonlari: Modelleme Yaklasimi

Kullanilan GCM Modelleri ve Ilgili Senaryolart:

**ERA5 Reanaliz Verisi ve 6 CMIPé Kiiresel [klim Modeli (GCM)

Amac:

Kiiresel iklim Modeli (Ulke) (Varyant) Referans SSP2-4.5 SSP5-8.5
CMCC-ESM2 (Italy) (rlilp1fi) v v v
EC-Earth3-Veg (Europe) (rlilpifl) v v v
HadGEM3-GC31-MM (UK) (rlilp1f3) v v
HadGEM3-GC31-LL (UK) (rlilp1f3) v v
MPI-ESM1-2-HR (Germany) (rlilplfl) v v v
MRI-ESM2-0 (Japan) (rlilplfl) v v v
NorESM2-MM (Norway) (rlilp1fi) v v v

Calisma Doemi:

- Referans Donemi: 1950-2014

- Projeksiyon Donemi: 2015-2100
Senaryolar:

*SSP2-4.5 (Orta Diizey Emisyon Senaryosu)
*SSP5-8.5 (Yiiksek Emisyon Senaryosu)
Calisma Alani: Turkiye merkezli domain

T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi ve Birlesmis Milletler Kalkinma Programi (UND‘P) |
ortakliginda yiiriitiilen proje kapsaminda, Tirkiye icin yiiksek ¢ozinurlikli iklim pr01ek5|yonlar|n|n

uretilmesi hedeflenmistir.

Proje kapsaminda, iklim deg|§|kl|g|n|n etkileri gorece orta ve kotumser senaryolar altinda
degerlendirilmis; sicaklik, yagis ve riizgar gibi temel iklim degiskenleri icin gelecege yonellk

_prOJek5|yonlar gelistirilmistir.

o0



3. Turkiye Iklim Projeksiyonlari: Modelleme Yaklasimi
GCM -> RCM

RCM Kiiresel iklim modelleri (GCM),
GCM e el atmosfer ve okyanus sistemlerini

oooo‘oootooo,

tesstesntenes kuresel olcekte temsil etmektedir.

'_59’-5‘.' Qooo‘ooo+ooo’

) SAAE SE6E Ghah o Ancak bu modellerin ¢oziindrligi

Horizontal Grid ,_,4.'-""4 ‘.‘.‘-;“
(latitude-longitude) : | (yaklasik 100 km), yerel iklim
T tesetesatonas ozelliklerini ve topografik etkileri
Vertical Grid 9°°°:°°°0°°°9 . . . v
(height or pressure) sop B222: “':':::f::: 30 ¢ yeterince yan_5|tmak ICIin gogu
, : zaman yetersiz kalmaktadir.
Physical processes in a model 44 T E 27 Better representation of
122 B the surface features ..
Sub-grid Bu nedenle kuresel modellerden
Physical Processes . . .
= elde edilen atmosferik ve yuzey
kosullari, WRF Bolgesel Iklim Modeli

kullanilarak Turkiye uzerinde daha
yliksek ¢ozinirlikte (3 km) yeniden
modellenmistir.
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3. Tiirkiye Iklim Projeksiyonlari: Modelleme Yaklasimi
Dinamik Olcek Kiiciiltme (Downscaling)

.

WRF modeli kullanilarak i¢-ice

nest yapisi ile elde edilen:

- 27km (yesil).
- 9km (mavi),

- 3km (kirmizi) gozunurluklu

calisma alanlari.

hidro



3. Turkiye Iklim Projeksiyonlari: Modelleme Yaklasimi

Projeksiyonlar (SSP2-4.5 ve SSP5-8.5)

SSP2-4.5

a) Referans Ortalamasi p  Yakin Dénem - Referans Farki .,  Orta Dénem - Referans Farki  ,  Uzak Dénem - Referans Farki

a)

SSP5-8.5

Referans Ortalamasi py  Yakin Dénem - Referans Farki ;,  Orta Dénem - Referans Farki  , Uzak Dénem - Referans Farki
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3. Turkiye Iklim Projeksiyonlari: Modelleme Yaklasimi

Yanlilik Diizeltmesi (Bias Correction)

Referans Ortalamasi

Neden Yanlilik Duzeltmesi?

-lklim modelleri sicaklik, yagis ve riizgar gibi
degiskenlerde sistematik sapmalar (bias) icerebilmektedir.
*Referans veri seti olarak, gozlem verileri ile birlestirilerek
olusturulan ve literaturde yaygin olarak kullanilan ERAS
yeniden analiz (reanalysis) verisi kullanilmistir.

*ERADS verileri de ayni modelleme zinciri kullanilarak WRF
ile 9 km ve 3 km ¢ozindrlige indirgenmis ve referans veri
seti olarak hazirlanmistir.

*CMIP6-WRF ciktilari, ERAS-WRF verileri kullanilarak Kantil
Delta Haritalama (QDM) yontemi ile diizeltilmistir.

*Baoylece, iklim degisikligi sinyali korunurken sistematik
hatalari azaltilmig, daha guvenilir ve karar destek
calismalarinda kullanilabilir yiksek ¢ozunurluklu veri
setleri elde edilmistir.
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3. Turkiye Iklim Projeksiyonlari: Modelleme Yaklasimi
Cok-Model Yaklasimi (Ensemble)

Referans Ortalamasi

Yakin Dénem - Referans Farki
<)

Orta Dénem - Referans Farki

) Uzak Dénem - Referans Farki

Turkiye Cok-Modelli Yillik Ortalama Sicaklik Degisimleri (1985-2100)
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4. MareNostrum 5 ve TRUBA ile HPC Deneyimi
HPC Neden Gerekliydi?- MareNostrum 5

Bilesen Kapsam
Kiiresel iklim Modelleri g THIFe iodell = B yenu ol
analiz verisi
Emisyon Senaryolari SSP2-4.5 ve SSP5-8.5
Cozunurlukler 9 km ve 3 km
Calisma Donemi 1950-2100

Zaman Cozindrlugi

Saatlik, Gunlik ve Yillik

Iklim Degiskenleri

Yaklasik 30 atmosferik ve yluzey
degiskeni

Veri Turleri

Ham (Raw) ve Yanlilik Diizeltilmis
(Bias Corrected)

Baslica Degiskenler

Sicaklik, Yagis, Riizgar, Basing,
Toprak Nemi, Radyasyon vb.

MareNostrum 5 Uzerinde Gergeklestirilen
Calismalar:

- WRF tabanli tum dinamik olgek kugultme
simulasyonlari MareNostrum 5 Uzerinde
gerceklestirildi.

- Kuresel iklim modellerinden elde edilen
veriler, 27 km — 9 km — 3 km
cozunurluklerde yeniden uretildi.

- Saatlik ¢oziiniirlikte sicaklik, yagis ve
riizgarin yani sira yaklasik 30 atmosferik ve
ylizey degiskeni lretildi.

- Uretilen yiiksek ¢ozinirliiklu veri setleri,
daha sonra TRUBA lizerinde gerceklestirilen
yanlilik duzeltmesi, kalite kontrol ve analiz
calismalarinin temel girdisini olusturdu.

- Simulasyonlar sonucunda yaklasik 13 PB veri
uretildi ve depolandi. '

20



4. MareNostrum 5 ve TRUBA ile HPC Deneyimi
HPC Neden Gerekliydi?- TRUBA

I MARENOSTRUM 5 | | TRUBA |
ik b 5
Kiiresel iklim Modelleri (GCM) Bolgesel (RCM) WRF Ciktilar
6 GCM + ERA5S (SSP2-4.5 / SSP5-8.5)
! !
Dinamik Olcek Kiiciiltme Yanlilik Diizeltmesi (Bias Correction)
27 km — 9 km — 3 km |
! Coklu Model Yaklasimi (Ensemble)
Bdlgesel (RCM) WRF Ciktilari 3

(SSP2-4.5 / SSP5-8.5) Nihai Veri Setleri ve Analizler




5. Tarim ve Su Kaynaklari Icin Uygulama Alanlari

Yield
chgnge

Rainfed agriculture: Drought risks, hazards, exposure and vulnerability indicators an
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5. Tarim ve Su Kaynaklari Icin Uygulama Alanlari
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Kuraklik risk analizi

Sulama ihtiyacinin
belirlenmesi

Uriin verimi ve
rekolte tahminleri

Uriin deseni ve
ekim planlamasi

Tarimsal karar destek
sistemleri
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Yuksek ¢ézinurluklu
iklim projeksiyonlari ile
surdurilebilir bir gelecek
icin bilimsel destek
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Havza bazli su bitgesi
calismalari

Rezervuar isletme
analizleri

Kuraklik yénetimi

Taskin risk
degerlendirmeleri

Uzun donem su
kaynaklari planlamasi
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6. Gelecege Bakis: Yapay Zeka Destekli Karar Destek Sistemleri

VERI KAYNAKLARI

VERI iSLEME VE HAZIRLIK

iklim Projeksiyonlari —— @ @ lﬁ-ﬂ/ﬂ’

(CMIP6, WRF vb.)

Uzaktan Algilama
Verileri
(Uydu gorintiileri)

Gozlem Verileri
(Meteoroloji, Hidroloji)

Hidrolojik Modeller
ve Veri Tabanlari

Tarimsal Veriler
(Toprak, Uriin, Yénetim)

Veri Toplama Veri Temizleme Donistirme Ozellik Cikarimi

ve Entegrasyon ve Kalite Kontrol ve Standardizasyon  (Feature Engineering)
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YAPAY ZEKA MODELLERI
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Makine Ogrenmesi Derin Ogrenme Zaman Serisi Tahminleme
(ML) (DL) Modelleri ve Siniflandirma
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KARAR DESTEK SiSTEMLERI
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Gorsellestirme Erken Uyari Senaryo Analizleri Karar Onerileri
ve Raporlama Sistemleri ve Simulasyonlar ve Optimizasyon

UYGULAMA ALANLARI
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Tarimsal Uretim
ve Verim Tahmini

Su Kaynaklari Yonetimi
ve Planlama

Kuraklik izleme
ve Yonetimi

Tagkin Risk
Degerlendirmesi

Politika Geligtirme
ve Strateji Planlama
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