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TESEKKUR

Tez c¢aligmam boyunca anlayis ve degerlendirmeleriyle katkilarini
esirgemeyen Su Yonetimi Genel Miidiirii Sayin Cumali KINACI’ya;

Veri konusunda her tiirli destegi saglayan Su Yonetimi Genel Midiir
Yardimecisi Sayin Yakup KARAASLAN ve Su Kalitesi Yo6netimi Daire Bagkanigi’na;

Tez fikrinin gelistirilmesinden ¢alismanin her asamasinda degerli katkilar1 ve
yonlendirmelerini esirgemeyen Daire Baskanim Sayin Taner KIMENCE ve Sube
Miidiirim Sayin Ercan BAYRAK ’a;

Tez yaziminin tiim asamalarina engin bilgi ve birikimiyle katkilar veren,
yorum ve goriisleriyle yonlendirmeler yapan, 6zveri ve sabirla elinden gelen her tiirlii
destegi gosteren degerli Tez Danismanim Sayin Fiisun BALIK SANLI’ya;

Goriis ve degerlendirmeleriyle bu c¢aligmanin ilerlemesine ve son seklini
almasina imkan saglayan Sayin Ufuk SAHIN ve Sayin Yusuf ESIDIR’e;

Yeralt1 suyu modeli kurulum siirecinde, kuyular ile ilgili bilgi ve deneyimini
paylasarak teze yon veren DSI Jeoteknik Hizmetler ve Yeralt: Sular1 Dairesi
Basgkanligi Sube Miidiirii Sayin Murat Mert TOKLU’ya; Miihendis Sayin Cigdem
YUCEL’e ve Miihendis Ubeyd SEZER’¢;

Kalkinma Bakanligi’nin konu ile ilgili goriislerini benimle paylasan Sayin
Ertugrul BOZA’vya;

Tez’in hazirlanma stirecinde, beni teknik bilgi’den ¢ok moral ve motivasyona
ihtiyacim olduguna inandiran sevgili arkadaslarrm Saym Ertugrul KAHVECT ye,
Sayin Fatma SAGDIC a, Sayin Nuray AYTEN’e, Sayin Cahit YAYAN’a ve Tuba
OZDEMIR’e;

Tez sunumumu hazirlarken yardimlarini esirgemeyen Ahmet Vehbi
MUSLU’ya, Burak EKINCI’ye ve Altunkaya CAVUS’a;

Bu asamaya gelene kadar ilizerimde emegi olan ve calisma siiresince
desteklerini esirgemeyen degerli Havza Yonetimi Daire Baskanligi calisanlarina ve
calismaya katki verip de isimlerini burada sayamadigim tiim arkadaslarima;

Tezin basindan itibaren hi¢ eksiltmedigi destegi ve katkilarindan dolay1 ilk
dgretmenim, sevgili annem Goniil DUZGUN’e;

Her konuda oldugu gibi tez ¢alismamda da bana destek olan yol arkadasim
sevgili esim Musa RAHMANLAR ’a;

en igten sevgi, saygi ve tesekkiirlerimi sunarim.



OZET

Uzmanlik Tezi

ENTEGRE HAVZA YONETIMINDE KARAR DESTEK SISTEMi OLARAK
COGRAFI BIiLGI SISTEMLERI

Simge RAHMANLAR

Su, insan hayatinin yeryliziindeki idamesi i¢in vazgecilmez ihtiyaglarindan
biridir. Su, toprak ve diger dogal kaynaklar birbirleriyle etkilesim igerisinde olup,
herhangi birine verilecek zarar tiim kaynaklar1 etkilemektedir. Dolayisiyla, su
kaynaklarinda meydana gelen problemlerin ¢6ziimiiniin entegre olmasinin gerekliligi
ortaya cikmaktadir. Bu baglamda, su kaynaklari yOnetiminde etkin, esit ve
stirdiiriilebilir gelisim ve yonetim i¢in uluslararasi alanda entegre su yonetimi kabul
gormektedir. Entegre su kaynaklart yonetimi (ESKY) planlamalarinda Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) oldukca etkili bir ara¢ olarak karsimiza ¢ikmaktadir. S6z konusu
sistem, havzanin alansal boyutta degerlendirilmesini saglayarak gerekli verileri
depolar, goriintiiler, mekansal analizini yapar ve uydu goriintiileri gibi diger
kaynaklardan elde edilen ¢esitli formatlardaki ¢ok katmanli bilgilerin entegrasyonunu
saglayarak karar vericiler igin karar destek mekanizmasi olusturmaktadir.

Bu c¢aligmada, uygulama alani olarak secilen Akarcay Havzasi’nda uydu
goriintiilerinin de kullanimiyla mekansal karar destek sistemlerinin saglayabilecegi
faydayr gostermek adma basit ama faydali modeller olusturulmustur. Akargay
Havzas’'nin CBS ve uzaktan algilama teknolojileri ile morfolojik o6zellikleri
belirlenerek hidrolojik modellemesi yapilmistir. Akarcay Havzasinin alt havzalarindan
biri secilerek mevcut su potansiyeli belirlenmistir. Kuyu seviyeleri kullanilarak
jeoistatistik tekniklerinden biri olan Kriging yontemiyle, tiim havzanin yeralt1 suyu
yiizey haritast ArcGIS yazilimi kullanilarak elde edilmistir. Yagis ve yeraltt suyu
iligskisine dair ampirik formiiller ile siiziilme miktarlar1 hesaplanmistir. Havzada yer
almakta olan kuyu verileri ile yagisa bagl yeralti suyu seviyesi modeli ortaya
konmustur. S6z konusu model ile yagish ve kurak donemlerdeki su seviyesi tahmin
edilmis bu iki donem kiyaslanarak yagisa gore en hassas bolgeler belirlenmistir.

Bu ¢alismanin asil amaci diinyada karar destek sisteminde etkin bir arag olarak
kullanilan CBS’nin Tiirkiye’de havza yoOnetim aract olarak uygulanabilirliginin
gosterilmesidir. Ayn1 zamanda bu calisma ile Tiirkiye’de yatirnm planlamasi
konusunda CBS’nin zaman ve para tasarrufu saglayacaginin gosterilmesi
hedeflenmistir
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Anahtar Kelimeler: Cografi Bilgi Sistemleri, Entegre Su Kaynaklari
Yonetimi, Akar¢ay Havzasi, Karar Destek Sistemi, Kriging, Havza Yonetimi,
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ABSTRACT

Expertise Thesis

ENTEGRE HAVZA YONETIMINDE KARAR DESTEK SISTEMIi OLARAK
COGRAFI BIiLGI SISTEMLERI

Simge RAHMANLAR

Water is one of the indispensable needs for human life on earth. Water, soil and
other natural resources have an interaction with each other. Damaging one resource
effects whole. Therefore, water resources management has to be planned as integrated.
Integrated water resources management has been internationally accepted for equal,
sustainable and effective water resources management. Geographical Information
System (GIS) with its capability of integration and analysis of spatial, nonspatial multi-
layered information obtained in a wide variety of formats both from remote sensing
and other sources has proved to be an effective decision support tool in planning for
Integrated Water Resources Management (IWRM).

In this study, basic and useful mathematical models were constructed with the
help of satellite images for showing benefits of GIS as an spatial decision support tool
in Akarcay Basin which was selected as study area. With the help of GIS and remote
sensing techniques morphological characteristics of the basin was defined and
hydrological model was created. The flow for the one of the sub basin of the Akarcay
basin was calculated. Kringing method as a geostatistical analysis was used to
interpolate depth of the wells, to map the ground water surface. Infiltration rate and
empirical formulas were calculated for the relationship for between rainfall and ground
water. Precipitation based water table model was consructed by using well data in the
catchment area. This model helps defining sensitive areas by comparing watertable
levels of low and high precipitation seasons.

Main aim of this study is showing applicability of GIS, which is an effective
tool for desicion support systems around the world, as a basin management tool in
Turkey. Using GIS tool for investment decisions will provide saving time and money
thanks to high accuracy rate.

Keywords: Geographical Information System, Integrated Water Resources
Management, Akarcay Basin, Decision Support Tool, Kriging, Watershed
Management, Spatial Decision Support Tool.

iv/154



ICINDEKILER

Sayfa no.
TESEKKUR ..ottt i
OZET ..ottt ii
ABSTRACT ...ttt sttt ettt sttt st be et satesae et v
ICINDEKILER ...t v
TABLOLAR ..ottt sttt es viii
SEKILLER ...t ix
GRAFIKLER .....coovuuiiiiiieiicie ettt xi
KISALTMALAR ..ottt ettt sttt Xii
GIRIS <ottt 1
1. SUKAYNAKLARI YONETIMI VE ENTEGRE HAVZA YONETIMI............ 3
1.1, Su Kaynaklart YOnetimi......ccccecerieririiiniiniieicnienieeiceeeseee e 6
1.2.  Entegre Su Havzast YONEtMI ....ccc.evievuiriinieniiienierieeieeecse e 10
1.3.  Avrupa Birligi’nde Entegre Havza YOnetimi........coccceeveeeienieniienieeienne 14
1.3.1.  Su Cergeve Direktifi’nin Hedefleri........c....coovvvieiieiiiiiiiiiiiicieiieeee, 15
1.3.2.  Su Cergeve Direktifi’ne Gore Havza YoOnetimi Yaklasimi.................. 15
1.3.3.  Su Cerceve Direktifi’nde Havzalarin Belirlenmesi ve Idari

KOOTdINASYOM ...ttt e 15
1.4. Diinyada Entegre Havza YONEtim ......ccccocuevieniriiniineiiinicneciceeneeeeen 17
1.4.1.  Entegre Su Kaynaklar1 Yonetim EZIlimi ......cccccoceeveiiiiniinininiinenne. 17
1.4.2.  Entegre Havza Yonetiminin Katkilart.........ccoooviininiinininncninene. 19

2. COGRAFI BILGI SISTEMLERI VE MEKANSAL KARAR DESTEK
SISTEMLERI ..ottt 21
2.1, Cografi Bilgi SiStEMI.....ceciiiriieeiiieiieeie ettt 21
2.1.1.  Cografi Bilgi Sistemlerinde Veri Yapist.......ccccevvveverrienieneniienieneenne. 22
2.1.2.  Veri Depolama Formatlart ...........ccccceeeiieniieniiinieeieeiecieeeeee e 23
2.1.3.  Cografi Bilgi Sistemlerinin Genel Fonksiyonlari ........c..cccceevereennenee. 24
2.2.  Cografi Bilgi Sistemi ve Havza YOnetimi........ccccoeeveveevenieneencnieneeenee. 25
2.2.1.  Cografi Bilgi Sisteminin Havza Yonetiminde Avantajlart .................. 25



2.2.2.  Nehir Havza YoOnetimi ve Bitiincil Veritabani........cccccovueeeeeeeeennnnnn.. 26

2.2.3.  Cografi Bilgi Sistemi ile Entegre Havza Y6netiminin Uygulanmasi .. 30

2.3.  Avrupa Birligi’'nde Cografi Bilgi Sistemleri.........cccccoveeeciieencieenciieeeieeenee, 31
2.4. Mekansal Karar Destek Sistemleri ve Cografi Bilgi Sistemi...................... 33
2.4.1.  Karar Destek SiStemler ........ccceevvuiiiiiiiiiiiiiieniieieeeeeee e 33
2.4.2.  Mekansal Karar Destek Sistemleri.........cccccoeueiiieniiniiiniieinieniceee 35
2.43. Cografi Bilgi Sisteminin Mekansal Karar Destek Sistemleri ile
THISKAST .ot et 37
25 Diinya’da Havza Yo6netiminde Cografi Bilgi Sistemi Uygulama
OTNEKICTI ..ttt ettt sttt s e s ens 37
2.5.1.  Kakund Havzast, HINDISTAN ......coooieoieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 38
2.5.2. Bistrita Akarsu Havzas;, ROMANYA ........ccoooiiiiiiiieceee e, 40
2.5.3.  Rechna Doab Havzast, PAKISTAN .....ccccoooomeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeenn 43
2.5.4.  Yialias Havzas, GUNEY KIBRIS ......ccccooomiimirmimerinerereeeenereceenene. 45
2.5.5.  Maumee Havzasi, AMERIKA BIRLESIK DEVLETLERI................. 48
3. TURKIYE’DE ENTEGRE HAVZA YONETIMI VE COGRAFI
BILGI SISTEMI ...ttt 52
3.1, Suyun Meveut DUIUMU ......cccuiiiiiiieiieeieeee e 52
3.1 Suyun Kullanimi c.....oeeeiieiiiiiiiccces e 52
3.1.2.  SuMevzuat: ve Tlgili Kurumlar .............ccccoovvvvvieeeeeeeeeeeeeeee, 58
3.1.3.  Ulusal Su POlItIKaST ....coouiiiiiiiiiiiiiiciceeeeeeeee e 67
3.2. Entegre Havza YONEtIMI ......ccceeviiieiiieeiiie et 69
3.3, Cografi Bilgi SI1StemMIeri.....ccccuvieiiiieiiieiie et 75
4. TURKIYE’DE COGRAFI BILGI SISTEMI YARDIMI iLE ENTEGRE SU
KAYNAKLARI YONETIM ORNEK CALISMASI ....ccooiiiiiiieeeeeeeee 82
4.1. Calisma Alani: Akarcay Havzasi........cccccocveeeviieeniieeieeeiee e 83
4.2. Havza’nin Morfolojik Ozelliklerinin Belirlenmesinde Cografi Bilgi
Sisteminin Kullanimi...........cooooiiiiiiie e, 86
4.2.1.  Sayisal Yiikseklik Modeli.......ccccvveviiiiniieeiieeieeeeeeee e 87
422, EZIM ottt 88
4.2.3. BaKI eiiiiiieee e et 89



42.4.  Arazi Kullanim OZellIKIETi.......cvoeeeeeeeeeeeeeeeeee oo eeenenns 90

4.3.  Havzanin Hidrolojik Analizi ..........cccccoveeeiiieiiieeciie e 91
43.1. Su Akis Istikameti ve Ak1s TOPIAMI ......o.ovvvieieieieieieieieceececec e 92
4.3.2.  Alt Havzalarin Olusturulmasi ............ccocevviiiieiiieeeeciiee e 94

4.4, Havzadaki Su Potansiyelinin Belirlenmesi ..........ccccocovveeviieniieencieeeieeeee, 95

4.5. Yeralt1 Suyu Siiziilmesinin Hesaplanmasi ..........ccccoeevveevieeeciieenciieecieeens 100

4.6. Cografi Bilgi Sistemi ile Yeraltt Suyu Seviyesinin Modellenmesi........... 105
4.6.1.  Yeralt1 Su Seviye Tahmin Modeli ..........cccoevvieiiiniiniciiiieiecieee, 107
4.6.2.  Gelecege Yonelik Tahmin Senaryolart ..........ccccceeveeeciienieeneeneeeennen. 109

5. SONUGCLAR ....oottiieieeeee ettt sttt st see e 118
6. ONERILER ..ottt sttt st 120
7. REFERANSLAR ....ooiiiiieeee ettt 125
DIZIN oottt 136

vii/154



TABLOLAR

Sayfa no.
Tablo 1.1. Israil’in simdiki ve gelecekteki su kaynaklar1 (milyon m%)..................... 20
Tablo 3.1. Tiirkiye’de Su ile T1gili MevZuat ............cccocoeveveveveeeeeeeeeeeeeeee e, 64
Tablo 4.1. Akarcay Havzasi Genel Karakteristik Degerleri ...........cccceevvvevcrieenneenne. 84
Tablo 4.2. Egim Derecesine Bagli Yiizde DeZisimi ......ccceovveeiiieeeciieeeiieeeieeeieene 89
Tablo 4.3. Akarcay Havzasinda Yer Almakta Olan Meteorolojik Istasyonlar ......... 97
Tablo 4.4. Model Tarafindan Hesaplanan Yillara Gore Siiziilme Miktari............... 104

viii/154


file:///C:/Users/SyMuS/Desktop/Uzmanlık%20Tezi_29c.08.2015.docx%23_Toc428773841

SEKIiLLER

Sayfa no.
Sekil 1.1. Diinya’da Su Stres IndiKatSrleri...........cooevivevevieieeeeeeeeeeeeeeee e 4
Sekil 1.2. Entegre Havza Yonetimi ASamalart ..........cccccveevveeiiienieeniienieeiieeie e 13
Sekil 1.3. Havza Yonetimi YakIasimi...........coooviiiiiiiiieieciiieceeee e 16
Sekil 2.1. Cografi Bilgi Sistemlerinin Bilesenleri ...........ccoceeeeveeeviieecieeecieeeieeeen 21
Sekil 2.2. Mekansal ve Tanimlayici Verilerin GOStErimi ...........coeceeveeveeniereeneenenen. 22
Sekil 2.3. Cografi Verilerin Raster ve Vektdr Veri Uzerinde Goriiniimii ................ 23
Sekil 2.4. Entegre Veritaban1 Gelisimi ve KDS I¢in Kavramsal Cergeve ................ 28
Sekil 2.5. CBS ile Entegre Veri Tabani Gelistirilme Metodu ...........cccceeiienieenennee. 29
Sekil 2.6. Siirdiirtilebilir Havza Yonetim SistematiSi.........cccccvevieeiiienieecieenieeneenne, 30
Sekil 2.7. KDS’ nin Temel BileSenleri ..........cccvviiiviiiiiieieiiecciieceeeeceeee e 34
Sekil 2.8. Mekansal Karar Destek Sistemi Bilesenleri ..........ccccooevveeiiiiniiiiniieennen. 35
Sekil 2.9. Calisma Alani: Bharatpur BOIgesi ........coceviieiiiiiiiniiiieeeeeeee 38
Sekil 2.10. Calisma Alant: Bistrita Nehri BOIZESi ......cccvvevviviiiiniieiiirieciieeieeiee 41
Sekil 2.11. Bistria Havzasinda iliskisel Yapida Bulunan Katmanlar ........................ 42
Sekil 2.12. Rechna Doab Yerlesim Haritasi, Pakistan ..............ccccccooevveiiiiiiiineennen. 44
Sekil 2.13. Kibris Adasi Yialias Haritast ........cc.ccccoeeveeeeeiiiiieiieiiiee e 45
Sekil 2.14. RUSLE ve AHP Modelleri Kullanilarak Olusturulan Erozyon Risk
HATTEAST .eeiiiiiiiiieee et 46
Sekil 2.15. ALOS PALSAR Goriintiileri Ile Tespit Edilmis Yagis Haritasi ............ 47
Sekil 2.16. Manuee Nehir Havzast Haritasi............cccoeeeeeeiiiiiieiiiee e 48
Sekil 2.17. Manuee CBS projesi WebSILESI ...cc.uvververeriieeriieeiieeerreeeiveeeieeeeveee v 50
Sekil 3.1. Ulkemizde Su Yonetim OrganizasyonU.................ocoevevevevevererereuenenesenennn. 66
Sekil 3.2. Tiirkiye’deki 25 Nehir HAVZast ......cccoevviieiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 72
Sekil 3.3. TUCBS Temel Veri Temalart .........cccccooevveeeeeiiiieeeeiiiee e 81
Sekil 4.1. Akarcay Havzasi Fiziki Haritast ..........cccoccoevieniiniiiniieicieeieceeee 83
Sekil 4.2. Akarcay Havzas1 Sayisal Yiikseklik Modeli .........cccoevvieeiiiiicieeniieee. 87
Sekil 4.3. Akarcay Havzas1 Egim (Sagdaki) - Baki (Soldaki) Haritalar1 ................. 90
Sekil 4.4. Akarcay Havzasi Arazi Kullanim Haritast ..........coccoeviieiiiiiiiiienieeene, 91



Sekil 4.5. Hiicreleri Ait Yiikseklik Degerleri, Akim Yonleri ve Arc Hydro

Programinda Kullanilacak Veri Tablosu.........ccccecveviieiienieiniienieeienne, 92
SeKil 4.6. AKIM YONICTT ...ooiiiiiiiiiieiiie e e 92
Sekil 4.7. Su Akis Istikameti HATTtaST .........oveveueieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 93
Sekil 4.8. Su Akis Toplam Haritast *1............c.ooovoiovieieiieceeeeeeeeee e 93
Sekil 4.9. Sirastyla Su Toplama Alanlari, Alt Havza Sinirlari, Drenaj Agi .............. 94
Sekil 4.10. Su Potansiyeli Belirlenmesi Uygulamasinin Akis Semasi....................... 95
Sekil 4.11. Uygulama Havzasi Olan Kali Cayt SYM ..o 96
Sekil 4.12. Kali Havzas1 Ocak Ay1 Yagis Dagilimi ......c.ccccevvieniieiieniiiiecieeiene, 98
Sekil 4.13. SU DONGUSTL......eeevreiieeiieiieeitieree et erte e e steeebeeseeebaessaeeseessaeesaessneans 100
Sekil 4.14. Yagislt Donemlerde Yerlatisuyu Degisimi .........cccoeveveviiiiiienieinieennn, 101
Sekil 4.15. Akarcay Havzasinda Yer Almakta Olan Kuyular .........c..ccocceveneenne. 106
Sekil 4.16. Akargay Havzasinda Hesaplanan Yeralti Suyu Haritast ....................... 107
Sekil 4.17. Akargay Havzasi Kurak Donem Tahmini Yeralti Suyu Seviyesi ......... 110
Sekil 4.18. 20 yil igerisinde Meydana Gelebilecek En Kurak Dénem Su Seviyesi

Yagis Minimum, Buharlagma Maksimum ............c.cccoeeeiiiinieniiennnn. 111
Sekil 4.19. Akarcay Havzasi Yagisli Donem Tahmini Yeralti Suyu Seviyesi ........ 112
Sekil 4.20. 20 Y1l Icerisinde Meydana Gelebilecek En Yagisli Donem Su

SEVIYEST .uvieiiiiiieeiie ettt ettt ettt ettt ettt e et eseeeenbeesaeeenneenees 113
Sekil 4.21. Akarcay Havzas1 Yagmursuyu Hassaslik Derecesi ......c..ccocceveevvenenee. 114
Sekil 4.22. 2000-1970 Yillar1 Arasindaki Yeraltisuyu Diisiim Degerleri ............... 115

x/154



GRAFIiKLER

Sayfa no.
Grafik 1.1. Diinya’da Sektorlere Gore Su Kullanimi...........cccoeeveeriieiiieniiiiienieeienne, 3
Grafik 1.2. Tirkiye’de Sektorlere Gore Su Kullanimi..........coocveviiiciieniiiiienieeienne, 5
Grafik 1.3. Entegre Su Kaynaklart YONetimi........ccccovveeevieeviieciieeieeeee e 9
Grafik 3.1.Y1llara Gore Sulama Suyu Miktarlar1 (DS, 2015)....c.coeeeieeeeeeeee. 52

Grafik 3.2. Belediyeler Tarafindan Cekilen Su Miktar1 ve Kisi Bas1 Su Tiiketimi .. 53
Grafik 3.3. Yillara Gore Igmesuyu Hizmeti Verilen Niifus Sayis1 ve Orani ........... 53
Grafik 3.4. Yillara Gore Kanalizasyon Hizmeti Verilen Niifus Sayist ve Orani ..... 54
Grafik 3.5. Yillara Gore Hidroelektrik Enerji Ve Toplam Enerji Degisimi ve

Hidroelektrik Enerjinin Toplam Enerjiye Orant .........ccccocevienieeenncnne. 55
Grafik 3.6. Tiirkiyenin Hidroelektrik Potansiyeli®®...............cccooovveveveiirrererireernnen, 55
Grafik 3.7. Sektdrlere Gére DSI’nin ayirdigl yatirim payl ...........cceceveeeevevrernnnnnen, 56
Grafik 3.8. Havza Koruma Eylem Planlarina Gore Atiksu Aritim Tesisi Yatirim
TRELYACT. ...ttt eaeaeneaeas 57
Grafik 4.1. Akargay Havzas1 Aylara Gore Yagis ve Sicaklik Ortalamast ................. 85
Grafik 4.2. Aylara gére Kali Cay1 havzasi Yagis (mm) Akim(m?/s) Grafigi ............ 98
Grafik 4.3. Olusturulan Model ile Yagisin TliSKisi.........cocoovevevvrevereeeeeeeeeeeecennne, 99
Grafik 4.4. Toplam Yags ile Yeralti Minimum Egim Ve Maksimum Seviye
Arasindaki Fark ... 102
Grafik 4.5. DSI 726 Numarali Kuyu Seviyesi ve Yagis Arasindaki Iliski .............. 102
Grafik 4.6. Yillara Gore Kuyu Seviye Farkinin Hesab1 ..o 103
Grafik 4.7. Korkmaz (1988)’e gore Olusturulan Ampirik Denklem ile Gergek
Degerlerin Kiyaslanmasi..........cccoecveeeiiieiiieeeiieecieceeeceiee e 103
Grafik 4.8. Yeralt1 Suyu Akis1 ve Buharlagsma, Yiizey Akisi Grafigi...................... 104
Grafik 4.9. Model Kalibrasyonu ...........cccccoevieriieiiieniiieiieeieeeece e 108
Grafik 4.10. Model ValidaSyonu ...........cccceerieriieiieniieieeeeeece e 109

xi/154



AAT
AB
ABD
AFAD
AGI

BM
CAD
CBS
CORINE
CSB
DSI

EC

EHY
EPDK
FAO
GPS
HES
HGK
HKEP
HYH
INSPIRE

ISO

KISALTMALAR

Atiksu Aritma Tesisi

Avrupa Birligi

Amerika Birlesik Devletleri

Afet ve Acil Durum Y o6netimi Bagkanligi
Akim Gézlem Istasyonu

Birlesmis Milletler

Bilgisayar Destekli Tasarim

Cografi Bilgi Sistemi

Cevresel Bilgilerin Koordinasyonu Projesi
Cevre ve Sehircilik Bakanligi

Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii
Avrupa Komisyonu

Entegre Havza Y 6netimi

Enerji Piyasast Diizenleme Kurumu
Gida ve Tarim Orgiitii

Kiiresel Konum Belirleme Sistemi
Hidroelektrik Santrali

Harita Genel Komutanlig1

Havza Koruma Eylem Plani

Havza Yonetim Heyetleri

Avrupa Birligi Konumsal Veri Altyapisi

Uluslararasi Standartlar Teskilati

xii/154



KDS Karar Destek Sistemleri

KHK Kanun Hiikmiinde Kararname

MGM Meteorolojsi Isleri Genel Miidiirliigii

MKDS Mekansal Karar Destek Sistemi

MTA Maden Tektik ve Arama Genel Midiirliigii
NHYP Nehir Havza Yo6netim Planlar

0GC Acik Cografi Bilgi Konsorsiyumu

ORBIS Orman Bilgi Sistemi

OSiB Orman ve Su Isleri Bakanhi

SCD Su Cerceve Direktifi

SKD Siirdiiriilebilir Kalkinma Dernegi

SUEN Tiirkiye Su Enstitiisii

SYGM Su Yonetimi Genel Midiirligi

SYKK Su Yonetimi Koordinasyon Kurulu

SYM Sayisal Yiikseklik Modeli

TAKBIS Tapu Kadastro Bilgi Sistemi

TKGM Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigii
TMMOB Tiirkiye Mimarlar Miihendisler Odas: Birligi
TUCBS Tiirkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemi Projesi
TUBITAK Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu
TUIK Tiirkiye Istatistik Kurumu

UA Uzaktan Algilama

UHYSEP Ulusal Havza Yonetim Stratejisii ve Eylem Plani
UKVA Ulusal Konumsal Veri Altyapist

Xiii/154



UNESCO Birlesmis Milletler Egitim, Bilim ve Kiiltiir Orgiitii

USEPA Amerika Birlesik Devletleri Koruma Ajansi

xiv/154



GIRIS
Tiim yasam formlar1 i¢in hayati 6neme sahip olan suya ihtiya¢ duyulan anda,
miktarda ve kalitede erisim tiim canlilarin ortak hakkidir. Diinya yiizey alaninin iigte

ikisinden fazlasini yerkiire {izerinde yer alan su kaynaklar1 kaplamaktadir. Ancak bu

suyun sadece yiizde 0,831 igmesuyu olarak kullanilabilmektedir (ilhan, 2011).

Su kaynaklar1 dagilimi yalnizca bulundugu karasal alan biiytikliigline bagh
olmayip, bu dagilimda hidrolojik ve demografik parametreler de Onemli rol
oynamaktadir. 2010 yil1 verileri géz Oniine alindiginda kisi basina diisen tatli su
kaynaklart 3.209,46 m?® briit, 1.534,18 m? faydalanabilir su potansiyeline sahip
Tiirkiye’nin; 7.837,38 m?® su potansiyel ortalamasina sahip Avrupa Birligi (AB)
ortalamasinin altinda oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum Falkenmark' gostergesine
gore iilkemizi faydalanabilir su potansiyeli agisindan su baskisi sinifinda yer alan
tilkeler arasina sokmaktadir. 2025 yilina gelindiginde Tiirkiye, hidrolojik dongilide
herhangi bir kirilma olmayacag diisiiniiliirse Falkenmark gostergesi’ ne gore su kitligi

esigine yaklasacaktir (Kole, 2014).

Su kaynaklarinin bilingsiz sekilde kullanimi ve iklim degisikligi, miktarsal bir
degisim beklenmeyen tatli su kaynaklarinda, alansal ve miktarsal degisimlerin ortaya
cikma riskini de arttirmaktadir (Kéle, 2014). Bu sebeple, Tiirkiye’ nin elindeki mevcut
kaynaklar1 en optimize sekilde, en giincel veriler ve teknolojiler ile ydnetmesi
gerekmektedir. Bu ¢aligmada Tiirkiye’de Entegre Havza Yonetimi’nin incelenmesi ve
karar destek mekanizmasi olarak Cografi Bilgi Sistemi (CBS)’nin kullanim1 konusu

arastirilmastir.

Calismanin birinci boliimiinde 6ncelikle kavramsal bir ¢er¢eve olusturulmasi
amaciyla su kaynaklar1 yonetimi ve entegre havza yonetimi konular1 incelenmis, AB

ve diinyadaki su yonetimi uygulamalar irdelenmistir. Entegre Havza Yo6netimin tim

! Falkenmark ve ark.(1989) su kithig1 esigini tanimlamak i¢in “Falkenmark su stres indisi” adini
verdikleri bir gosterge gelistirmislerdir. Bu gdstergeye gore bir iilkede kisi bagma yillik su arz1 1700 m®
altinda ise o iilkede su kitlig1 var demektir. Eger su arzi bu miktarin tizerinde ise su kitlig1 ¢ok nadirdir
veya bu problem sadece birkag kiigiik alanda goriilmektedir. Su arzi kisi basina yilda 1700 m3 iin altinda
olan bir iilke ise mevsimlik veya siirekli su stresi ile kars1 karsiyadir. Eger su arz1 1000 m? *iin altina
diiserse insanin yasam kosullarinda sikintilar ve su kithgi bas gosterir. Eger su arzi 500 m? iin atina
diigerse insan yagaminda ciddi sikintilar ortaya ¢ikar ki, bu mutlak su kitlig1 olarak nitelendirilmektedir.
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diinyada kabul goren yonetim bi¢imi oldugunu gostermek adina diinyada sagladigi

fayda ekonomik agidan degerlendirilmistir.

Calismanin ikinci bolimiinde entegre havza yonetimi ve karar destek
sistemlerinde cografi bilgi sistemi teknolojilerinin sagladig: fayda, uygulama alanlar
ve Tiirkiye’ye uygulanabilir model hakkinda fikir vermesi amaciyla diinya 6rnekleri

incelenmistir.

Uciincii boliimde ise Tiirkiyedeki mevcut durum mevzuat ve ilgili kurumlar
Tirkiyenin su politikas1 ve Tiirkiye’nin entegre havza yonetiminde hangi asamada

oldugu arastirilmistir.

Calismanin dordiincii bolimiinde ise Tirkiye’de 6rnek bir havza uygulama
alanm1 olarak secilerek se¢ilmis, s6z konusu havzanin morfolojik 6zellikleri CBS ve
uzaktan algilama teknolojileri kullanilarak belirlenmistir. Daha sonra olusturulan CBS
altyapisina basit matematiksel modeller ve Krigin yontemi uygulanarak karar vericiler

icin mevcut durum degerlendirilmesi ve ileriye yonelik tahmin yapilmasi saglanmistir.

Calismanin sonu¢ kisminda ise Tirkiye’de olusturulacak entegre yonetim
modeli’ne CBS ile nasil katki saglanacagindan bahsedilmis, CBS ile Entegre Y 6netim
konusunda neler yapilabilecegi, nelerin eksik oldugu Tiirkiye’nin ihtiyaclar1 konusu

vurgulanmistir.
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1. SUKAYNAKLARI YONETIMI VE ENTEGRE HAVZA YONETIMIi

Bu boliimde, yeryiiziinde yasamin siirdiirebilmesi i¢in gerekli temel unsur olan
ve diinya tarihinde uygarliklarin istikametini tayin etmis, fiziksel, kiiltiirel ve
ekonomik gelismelerinde 6nemli rol oynamis, suyun yonetimine dair genel egilim

irdelenmistir.

Dogal denge igerisinde su kaynaklarinin giiniimiiz talepleri ve gelecek
nesillerin ihtiyaglar1 gézetilerek etkin bir sekilde yonetilmesine su kaynaklar1 yonetimi
denir. S6z konusu yonetim, siirdiiriilebilir kalkinmanin temel taslarini olusturan ¢evre,
toplum ve ekonomi faktdrlerinin gozetilerek su kaynaklarmin planl bir sekilde
gelistirilmesi, korunmasi, kullanilmasi ve tahsis edilmesini igermektedir (Merig,

2004).

Su kaynaklarimin diinyada kullanimlari incelenerek Grafik 1.1 elde edilmistir.
Diinyada suyun biiylik kismi tarim sektoriinde kullanilmaktadir. Su kullanimini
geligmislik seviyesine gore degerlendirecek olursak gelismekte olan iilkelerde tarimsal
su kullanimi1 yiiksek iken gelismis {ilkelerde bu oran diismekte; tarimsal tiiketimin
yerini endiistriyel kullanim almaktadir. Ornek vermek gerekirse, Bati Avrupa’da
endustriyel su kullanimi yiizde 72 seviyelerinde iken, Giliney Asya’ da tarimsal su

kullanimi ytizde 91 seviyesindedir (FAO, 2014).

Evsel
11%

Endistriyel
19%

Grafik 1.1. Diinya’da Sektdrlere Gore Su Kullanimi 2

Yapilan arastirmalar gelismis ilkelerde, su yonetiminin ne kadar 6nemli

oldugunun farkina varildigi; gelismekte olan iilkelerde ise boylesi bir farkindaliktan

2FAO, 2014.
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uzak olundugu, su potansiyelinin sabit kalmasina ragmen, tarimsal tiretim talebinin
artacagini gostermektedir. Bu sebeple su yonetimi konusunun, su yonetimine énem

vermeyen lilkelerin dahi giindeminde olmas1 beklenmektedir (Akiiziim vd., 2010).

Yillik yenilenebilir tath su miktar1 bir iilkede su kaynaklarinin yeterli olup
olmadiginin en belirgin gostergesidir. Su kullanim kategorilerine goére 1000 m?* alt1
tilkeler “su fakiri”, 1000-3000 m? aras1 “su stresi ¢eken iilke”, 3.000 m? iizeri ise “su
zengini” olarak smiflandirilmaktadir. Kalkinma Bakanlig1 tarafindan hazirlanan 2015
yilt programina goére 2030 yilinda kisi basina diisen 1.100 m*® kullanilabilir su
miktartyla, Tiirkiye’nin su sikintisi ¢eken bir iilke durumuna gelebileginden
bahsedilmistir (Cimar vd., 2006; Kiiciik ,2007; Cakmak vd., 2006; Kalkinma
Bakanlig1, 2014b). Birlesmis Milletler Egitim, Bilim ve Kiiltiir Orgiitii (United Nations
Educational, Scientific and Cultural Organization, UNESCO) tarafindan hazirlanmis
olan raporda benzer sonuclar elde edilmis (Sekil 1.1), Tiirkiye’nin baz1 bolgeleri su
stres indeksine gore ¢ok yiiksek degerlere sahipken geneli itibariyla stres gdstergeleri

orta ve lizeri ¢itkmistir (UNESCO, 2012).

Duguk Orta Yiksek Cok Yuksek

| | [
0,3 0,5 07 1 ve lzeri

Sekil 1.1. Diinya’da Su Stres Indikatorleri

Ulkemizde mevcut 112 milyar m® kullanilabilir su kaynagindan yararlanma

orani yaklasik yilizde 39 olup, Grafik 1.2.’de gosterildigi lizere bu kaynagin 32 milyar

3 UNESCO,2012.
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m*’ii sulamada, 7 milyar m*’ii igme ve kullanmada, 5 milyar m*’ii sanayide

kullanilmaktadir (Kalkinma Bakanligi, 2014b).

Grafik 1.2. Tiirkiye’de Sektorlere Gore Su Kullanimi 4

Tiirkiye 1981-2010 periyodu yillik alansal yagis normali 574 mm ile 800 mm
olan diinya yillik yagis ortalamasinin altindadir. Tiiketilebilir yeriistii ve yeralti su
potansiyeli yilda ortalama toplam 112 km? olan Tiirkiye’ nin, 1990-2010 yillar
arasinda tiiketilen toplam su miktarinda yiizde 40,5 oraninda artiy yasanmistir.
Dolayisiyla gelecek 25 yil iginde ihtiya¢ duyulacak su miktarinin, giinlimiizdeki su
tiiketiminin ti¢ kat1 olacagi varsayilmakta ve 2023 yilina kadar toplam kullanilabilir su

potansiyelinin tamamini kullanmasi hedeflenmektedir (CSB, 2011; MGM, 2015).

Artan su ihtiyacinin karsilanmasi su kaynaklari izerinde baski olusturmaktadir.
S6z konusu baskilar, Tiirkiye’deki 25 havzanin niifusu ve yagis potansiyeli birbirinden
farklilik gdsterdigi icin havzalar arasinda farkli yogunluklarda hissedilmektedir.
Tiirkiye’de toplam yillik su akis miktarinin yarisi 25 havzanin 5 inde bulunmaktadir.
Bu havzalar; Firat-Dicle, Dogu Karadeniz, Dogu Akdeniz, Antalya ve Bat1 Karadeniz
dir. Toplam niifusun yiizde 28’inin yasadig1 Marmara Havzasi su akisinin yiizde 4’liik
kismma sahiptir (DSI, 2015). Coruh, Bati Akdeniz ve Antalya havzalari su
zenginiyken; Marmara, Kiiclik Menderes ve Asi havzalar ise su fakiridir. Merig-
Ergene Havzasi’nda durum su kithg smirindadir. Iklim degisikligi tahminlerine

bakildiginda ise Firat-Dicle Havzast ve Seyhan Havzasi, yagis ve sicaklik degerleri

4 Kalkinma Bakanlig1, 2014b.
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acisindan su sorunu yasamasi beklenen havzalar olarak karsimiza ¢ikmaktadir (SKD

Tiirkiye, 2014).

Bu c¢erg¢evede, Tirkiye’nin gelecek yillar igerisinde su sorunlari ile
karsilasmas1 muhtemeldir dolayisiyla akilci, siirdiiriilebilir su yonetimine ihtiyaci

vardir.

1.1.  Su Kaynaklar1 Yonetimi

Tarih i¢inde en ilkel kabilelerden bu yana ¢ok degerli kabul edilen su
kaynaginin kullanimi toplumlar arasinda anlagmazliklara, hatta savaslara yol agmis,
yeterli su kaynagini saglayamayan ¢ogu uygarlik ya daha uygun yerlere gog etmis; ya
da yok olma tehlikesi ile karsi karsiya kalmistir. Giinlimiizde teknoloji ne kadar
ilerlemis olsa da su kaynaklar1 konusundaki anlasmazliklar gerek toplum gerekse de
iilkeler arasinda ¢oziimii karmasik problemler olarak uluslararasi politikalarda dahi

onemli rol oynamaktadir (Merig, 2004).

Glinlimiizde su kaynaklart yoOnetiminin en Oncelikli sorunu, kisithi su
kaynaklar ile artan su talebini karsilamaktir. Suya olan talebin siirekli olarak artmasi,
mevcut kaynaklarin giin gectikce azalmasi, su kaynaklarinin verimli kullanimi i¢in

suyun yonetimini zorunlu hale getirmistir (Kalkinma Bakanlig1, 2014a).

Insani ihtiyaclarin ve yasamin devam etmesi i¢in zorunlu gereksinimlerin
karsilandiktan sonra diger ihtiyaglarin giderilmesi, su yonetiminde iilkeler tarafindan
kabul gormiis bir dncelik olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Onuncu Kalkinma Planinda
bu onceliklendirme sirasiyla igme ve kullanma suyu, hayvanlar ve dogal hayat,
tarimsal iiretim, enerji ve sanayi, ticaret turizm olarak siralanmistir (Kalkinma

Bakanligi, 2014c).

Gecmise bakacak olursak 1970’lerden itibaren uluslararasi platformlarda
suyun yoOnetimi ile ilgili genel ilkeler olusturabilmek amaciyla c¢aligmalara
baglanmistir. Suyun etkin kullanimi ve ihtiyaclarin karsilanmasi ile ilgili politikalar
Diinyada gelismis ve gelismekte olan iilkeler tarafindan benimsenmistir (Cinar vd.,

2006).

Su yonetiminde biiyilk su projelerinin hayata gecirilmesinde finans

kaynaklarinin yetersiz kalmasi ile 1970’11 yillarda bag gdsteren yogun ¢evre hareketleri
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su yonetiminde onemli doniisiimlere sebep olmustur. Havza yonetimi kavrami, ilk
olarak 1970’li yillarda gelismekte olan tilkelerde asag1 havza kaynaklarinin ve ytiksek
arazilerdeki dogal kaynak yonetiminde yapilan iyilestirmeler ile korunmasi igin
tasarlanan programlarla 6ne ¢ikmistir. Havza yonetimi yaklasimlari zaman igerisinde
kurak alanlarda da denenmistir Kiiresel diizeyde su politikalarinin olusturulmasinda,
1972 yilinda Stockholm’ de yapilan BM Insan Cevre Konferans: ile baslayip Dublin
Su ve Cevre Konferansi, Rio Kalkinma ve Cevre Konferansi, Glindem 21, Binyil
Kalkinma Hedefleri, Stirdiiriilebilir Kalkinma Diinya Zirvesi ve Diinya Su Forumlari
gibi konferanslar 6nemli kose taslari olarak goriilmektedir (Cinar vd., 2006; Diinya

Bankasi, 2008).

Su konusu, “Su, toprak hava ve dogal ekosistemlerin gelecek nesiller i¢in
planlama ya da yonetim yoluyla korunmasi” seklinde 1972 yilinda Stockholm’de
yapilan BM Insan Cevresi Konferansi sonuglarinda gevre ile ilgili 26 ilkeden yalnizca
birinde yer almistir (TMMOB, 2009). Sanayi devrimi ile birlikte genisleyen suyun
kullanim amaglar1 temel ihtiyaclari karsilamanin yani sira enerji liretimi ve endiistriyel
amagh kullanimlar tlkelerin suya verdigi degeri arttirmistir. Bu g¢ercevede, enerji,
gida, icme ve kullanma amagcli su taleplerini karsilamaya yonelik ¢cok sayida baraj ve
sulama kanallarin1 iceren su kaynaklar1 yonetimi anlayist sanayilesmekte olan iilkeler
tarafindan benimsenmistir. Su konusundaki ilk konferans olan 1977 yilinda Mar Del
Plata’da (Arjantin) toplanan BM Su Konferans metninde “sosyo-ekonomik kosullar
ve kalkinma diizeyi ne olursa olsun, biitiin halklarin temel ihtiyacim1 karsilayacak
miktar ve kalitede suya ulagsma haklar1 vardir” denmistir (Kalkinma Bakanligi, 2014a).
UNESCO Diinya Su Programi bu konferansin ardindan baslamis ve “Uluslararasi
Igme Suyu ihtiyact ve Suyun Kalitesinin Bozulmasi Deklarasyonu” 1980 yilinda BM
Genel Kurulu tarafindan yayimlanmistir (Kayir, 2002). igme suyuna erisimin bir insan

hakk1 oldugu sonucu bahse konu konferansin en 6nemli ¢iktilarindan biri olmustur.

1990’11 yillarin bagindan itibaren ise genel anlamda kaynaklarin korunmasina
ek olarak gecim kaynaklarinin iyilestirilmesi ve yoksullugun azaltilmasinin
hedeflendigi yeni havza yOnetim projeleri ortaya ¢ikmaya baglamistir. Tarimsal,
endiistriyel ve evsel su kullanimlarinda daha ¢ok tasarrufun, daha ¢ok su kullanimina
imkan verece8i 1992 yilinda Dublin’de gergeklestirilen Uluslararast Su ve Cevre

Konferansi’nda belirtilmistir. Ozet olarak, “suyun ekonomik bir mal” oldugu karari
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benimsenmistir. Bu karar ile birlikte kamu hizmeti anlayisi disina ¢ikilarak, su piyasa

kosullaria agilmistir (TMH, 2009; Diinya Bankasi, 2008).

1992 yilinda diizenlenen Rio Zirvesi olarak bilinen BM Cevre ve Kalkinma
Konferansi, su ile ilgili programlar arasindaki baglarin giiclendirilmesine, sektorler
arasinda esgiidiim saglayacak yaklasimlar gelistirilmesine, su kaynaklar1 yonetiminin
tyilestirilmesinde ¢evresel etkilerin ve gelisme firsatlarinin géz 6niine alinmasina ve
suyun ekonomik bir mal olarak degerlendirilmesine dikkat ¢ekmistir. Rio Zirvesi’nin
sonuglarindan olan “Giindem 217 eylem planinda, biitiinlesik su kaynaklar

yonetiminin gelistirilmesi gerektigi ifade edilmistir (Kalkinma Bakanligi, 2014a).

1997 yilinda su ile ilgili sorunlari ele almak i¢in Su Forumlart baglatilmistir.
2000 yilinda Hollanda’da yapilan Ikinci Diinya Su Forumu, gida ve gevre giivenligi
icin su gilivenliinin 6nemini ortaya koymustur. Uluslararasi havzalarda isbirligini
artirarak suyun bilingli ve etkin kullanilmasinin 6énemi belirtilmistir. Forumun anahtar

mesaj1 “su herkesi ilgilendirir” sdylemi olmustur (Kalkinma Bakanligi, 2014a).

2001 yilinda Almanya’nin Bonn kentinde diizenlenen “Siirdiiriilebilir
Kalkinma’nin Anahtari: Su” konferansinda altyapr ve sagliga uygunluk ihtiyaci
karsilanmadikca stirdiiriilebilir kalkinma saglanamayacagindan bahsedilmistir

(Kalkinma Bakanligi, 2014a).

Kiiresel olcekte su kaynaklariyla ilgili en 6nemli kararlarin alindigr 2000
yilinda diizenlenen BM Binyil Konseyi’nde olusturulan Binyil Kalkinma Hedefi’nde
2015 yilina kadar saglikli igme suyuna siirdiiriilebilir erisimi olmayan insanlarin
oranini yariya indirmek amaci belirtilmistir (DPT, 2010). Bu anlamda su yonetimi,
sirdiiriilebilir kalkinmanin saglanabilmesinde onemli bir yaklasim olarak kabul

edilmistir.

Uluslararasi kuruluslar tarafindan yapilan konferanslar ve sunulan raporlar, su
kaynaklarimin karsilagtigi tehlikeleri tanimlamaktadirlar. Ayni zamanda, su kitlig1
yaklasimi dogrultusunda, su kirliligi ve bunun beraberinde getirdigi olumsuzluklar
cercevesinde su yoOnetiminin kiiresel bir sorun oldugu sonucunu ortaya
koymaktadirlar. Tlk zamanlarda su ydnetiminin temelinde, kamu kuruluslarinin suyu
ekonomik bir mal gibi yonetmelerini saglayacak tedbirler yer almakta iken,

giinlimiizde, suyun yonetiminde kamu kurumlarinin olumsuzluklarindan s6z edilerek,

8/137



ozellikle 2009 yilinda Istanbul’da diizenlenen 5. Diinya Su Forumunda giindemde yer

alan 6zel sektorlerin de etkinliginin artirilmasi politikas1 agirlik kazanmaktadir.

Ulusal Politika

Su Kaynaklari
Sorunlarinin
Belirlenmesi

izleme ve
Degerlendirme

Su Kaynaklari
Politikasi / Stratejisi

Uygulama Eylemleri

Entegre Su
Kaynaklari Yonetimi
Uygulama Plani

Grafik 1.3. Entegre Su Kaynaklar1 Y netimi °

Ozetlemek gerekirse su kaynaklar1 ydnetiminde diinyada yapilan ¢aligmalar iki
konu iizerinde odaklanmigtir: Havza bazli yonetim ve siirdiiriilebilirlik. Havza bazinda
ele alinmayan projelerin basarisi, makro ¢er¢cevede bakilamamasindan dolayr sinirli
seviyede kalmaktadir. Havza 6lgeginde su kaynaklarinda gerek miktar gerekse nitelik
olarak meydana gelen degisikliklerin gdzlenmesi, herhangi bir olumsuz durumda
gerekli onlemlerin alinmasi agisindan da avantaj saglamaktadir. Siirdiiriilebilirlik ise
gelecek nesillere kullanilan ekosistemin deger kaybetmeden devredilmesi olarak ifade
edilebilir (Merig, 2004). 1992 yilindan bu yana Diinya’da diizenlenen konferanslarda
kaynak yonetiminin de havza bazinda ve diger dogal kaynaklarla “entegre” bicimde
gerceklestirilmesi  gerektigi, su kaynaklarmmin ¢evre Dbiitini  igerisinde
degerlendirilmesi zorunlulugu vurgulanmistir (Harmancioglu vd., 2002). Grafik 1.3’te
Birlesmis Milletler (BM) tarafindan hazirlanmig olan raporda entegre su kaynaklari

yonetimi uygulamasinin agsamalar1 ve izlenecek yol belirtilmistir.

> UN-Water, 2008.
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1.2. Entegre Su Havzas1 Yonetimi

Su kaynaklar1 g¢evresel faktorlerden en cok etkilenen dogal kaynak tipi
olmasindan dolayi, su, hava, toprak gibi dogal kaynaklar agisindan bir biitiin olusturan
“cevre” olgusu icerisinde degerlendirilmesi gerekmektedir. Baska bir deyisle havza
bazinda ve diger dogal kaynaklarla “entegre” bigimde yonetilmesi giiniimiizde gelisen

su yonetimi yaklasimi olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Harmancioglu vd., 2002).

Entegre havza yonetimi; “bir nehir havzasindaki dogal kaynaklarin
stirdiiriilebilir yonetimi ve planlamasinin koordine edilmesi” ve su kaynaklarinin, ilgi
gruplarinin katilimiyla, havza 6l¢eginde ele alindig1 bir planlama anlayisidir. Entegre
havza yoOnetimi, giinimiizde tiim diinyada su kaynaklarinin planlanmasi ve
yonetiminde yeni bir yaklasim olarak ele alinmaktadir. Bu yaklagimda, tim
kesimlerin goriis, beklenti ve amagclarini dengeleyecek bir planlama, organizasyon ve

kontrol mekanizmasi uygulanmasi esas alinmaktadir (Karaer, 2014).

Literatiirde Grigg (1999), Entegre havza yonetiminin tiim su kullanicilar
tarafindan sahiplenilerek, onlarin ihtiyaglarina goére planlanmast ve kontrol
edilmesinin  gerekliligini vurgulamistir. Cobourn (1999) ise kuruluslar ve
organizasyonlar arasindaki koordinasyona dikkat ¢ekmistir. Ko¢ ve ark. (2010) ise
havza sinirlari igerisinde yertistii ve yeralt1 sularini, su ve toprak kaynaklarini birlikte
ele alan; havzanin memba ve mansab1 arasindaki iliskileri, suyu farkli yerde farkl
amaglarla kullanan ve yonetenlerin arasindaki iligkileri, suya gereksinim duyan
ekosistemlerin suyla olan iliskileri gibi temel iliskilerin belirlenmesini ve bu iligkiler
arasinda igbirligi saglayacak yasal ve kurumsal mekanizmalar olusturulmasini entegre

havza yonetimi olarak tanimlamislardir.
Entegre Havza yonetimini gerekli kilan {ic neden mevcuttur:

Birincisi: Hava, toprak, su gibi birbirleriyle siirekli etkilesim halinde olan
kaynaklar tarafindan olusturulan c¢evre bir biitiindiir. Bu kapsamda, kaynaklardan
birine yapilan miidahale diger kaynaklari da etkilemektedir. Ozetle; su kaynaklarinin
diger cevresel faktorlerle ve havza bazinda yonetimi kaginilmazdir (Kalkinma

Bakanligi, 2014a).
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Ikincisi; giiniimiizde ana politika haline gelen cevresel siirdiiriilebilirlik ve
stirdiiriilebilir kalkinmadir. Havza gelisiminin politik, ekonomik, sosyal, yasal, idari
unsurlarla beraber, biitiinciil bir bigimde ele alinmasi gereklidir. Aksi takdirde hizli
ekonomik gelisim neticesinde ¢evrede onarillamaz hasarlar meydana gelmektedir

(Kalkinma Bakanligi, 2014a).

Ucgiinciisii ise kiiresel iklim degisikligidir. Tiim cevresel kaynaklar iklim
degisikliginden etkilenmekte ve bu etkilesimleri birbirlerine yansitmaktadirlar.
Boylece biitlinciil kaynak yonetimi zorunlu hale gelmektedir (Kalkinma Bakanlig,

2014a).

Entegre kelimesi entegrasyon, baska bir deyisle biitiinlesme kavramlarini ifade

etmektedir. Havza bazinda biitiinlesme ise asagidaki faktorler ile ifade edilebilir:

o Cevresel ortamlarin entegrasyonu (hava, su, toprak, yiizeysel sular, yeralti
suyu, arazi kullanimi, erozyon, sulak alanlar, kiyillar vs. ve bunlarin
etkilesimleri)

° Cevresel faktorlerle sosyal, ekonomik, politik, kurumsal ve yasal unsurlarin
entegrasyonu (Siirdiiriilebilirlik)

. Disiplinlerin entegrasyonu

o Aktorlerin entegrasyonu (Koordinasyon)

. Mali kaynaklarin entegrasyonu

. Yonetim araglariin entegrasyonu (Karar destek sistemleri (KDS), veri
tabanlari, modeller, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), uzman sistemler)

. Iklim degisikligi etkileri, risk ve belirsizliklerin tanimlanmasi (Kalkinma

Bakanligi, 2014a).

Asama asama entegre havza yOnetimini inceleyecek olursak, bir akarsu
havzasinin biitiinciil bir yaklagimla yonetilmesi hedeflendiginde 6ncelikle havzanin su
kaynaklar1 agisindan problemlerinin tanimlanmasi ve bu problemlere gore bir yonetim
belirlenmesi gerekmektedir. Politika analizi gerektiren boyle bir ¢alismada toplumun
her kesimini, farkl disiplinleri ve kurumlari ilgilendiren ¢esitli hedeflerin ve amaglarin
degerlendirilmesi gerekmektedir. Ortaya ¢ikan amaclarin ¢oklugu belirlenen hedeflere

ulagsmay1 daha da zor hale getirmektedir. Bu ¢er¢evede havza yonetiminden sorumlu
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idari mekanizmanin olusturulmasi biiyilk 6nem arz etmektedir. Boylece gorev ve
sorumluluklarin paylasimi yonlendirilerek yonetim faaliyetlerinin her asamasi igin

koordinasyon gerceklestirilebilir (Harmancioglu vd., 2002).

Disiplinler aras1 bir ¢alisma ile havzanin bir biitiin olarak tanimlanmasi ve
fiziksel Ozellikleriyle beraber ekonomik, sosyal, yasal ve idari unsurlarinda ortaya
konmasi gerekir. Ayni1 zamanda akim, kalite, yagis, sediment, toprak kaynaklari, arazi
kullanimi1 gibi havza sisteminde yer alan tiim elemanlar arasindaki etkilesimlerin de

belirlenmesi s6z konusudur (Harmancioglu vd., 2002).

Veri ve model, planlama ¢aligsmalarinin temel araglarindan olup, olusturulmasi
ve kullanilmasi esnasinda yeni ihtiya¢g ve yaklagimlar, entegre yonetim egilimi ile
ortaya ¢cikmistir. Veriler agisindan, bircok islem adimlarini igeren farkli disiplinler
aras1 entegrasyonu saglayacak “Veri Yonetimi Sistemi” olmasi gerekmektedir.
Boylece c¢ok sayida verinin {iretilip havza yonetimi i¢in ihtiya¢ duyulan bilginin
tiretilememesi gibi durumlarin Oniine geg¢ilmis olacaktir. Bahse konu islem adimlari
veri toplama sistemlerinin tasarimi ile baslamakta, gézlem yapilmasi, laboratuvar
analizleri, verilerin depolanip islenmesi ile devam etmektedir (Harmancioglu vd.,

2002).

Entegre yonetimin kacinilmaz bir unsuru da havzanin alansal boyutta
incelenmesini saglayan goriintiilleme, matematiksel islem, veri depolama, c¢ikti
hazirlama gibi pek cok islevi birlikte yerine getiren Cografi Bilgi Sistemlerinin
kullanilmasidir. Bilgisayar programi niteliginde olan bu sistemler, yonetimin diger iki
araci olan veri ve modellerle entegre edildiginde, havzanin mevcut veriler veya girdiler
altindaki davranigi, model c¢iktilarinin alanda dagilisi gibi c¢esitli islemleri
gerceklestirmek miimkiin olmaktadir. Veri, model ve CBS entegrasyonunun havza
yonetimi agisindan sagladigi temel olanak, alternatif yonetim politikalarinin veya
yonetim senaryolarinin irdelenebilmesidir. Esas olarak yonetim kararlari, cesitli
senaryolarin olusturulup; havzanin verilen kararlara davranisin1 model veya verilerle
irdelemek ve bunlar1 CBS ile goriintiilemek suretiyle stnanmaktadir. Boylelikle daha
iyi ve etkin ydnetim planlarinin olusturulmas: miimkiin olmaktadir (Oztiirk, 2007).

Sekil 1.2°de entegre havza yonetimi agsamalar1 6zetlenmistir.
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Havza Sisteminin Tanmmlanmas:
-Sistem elemanlan (akum kalite toprak kaynaklan vs.)
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-Problemlerin tammlanmasy
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-Disiplinler aras1 amaglar
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-Begenek yénetim planlarmm kiyaslanmasiy
-Riskve giivenilirlik anzlizi
-Belirsizliklerm trdelenmesi

Sekil 1.2. Entegre Havza Y&netimi Asamalari ¢

6 Karaer, 2014.
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1.3.  Avrupa Birligi’nde Entegre Havza Y 6netimi

23 Ekim 2000 tarih ve 2000/60/EC sayili Avrupa Birligi (AB) Su Cerceve
Direktifi, 22 Aralik 2000 tarihinde yayinlanarak yiirtirliige girmistir. Direktif, bir¢ok
uzman, paydas ve politika saptayicilar1 arasinda siiren bes yili agkin tartigmalar ve

goriismeler sonucunda ortaya ¢ikmistir (Yildiz vd., 2006).

AB Su Cerceve Direktifinin gelisimi siireci ii¢ ana donem i¢inde 6zetlenebilir:

(Stimer vd., 2011).

o Birinci Dénem (1975-1980) “su kalite standartlarimin™ yiizey ve yeralti
sularinin  kalitelerinin korunmasi, halk saglhiginin korunmasi amaci ile
belirlenmis “emisyon limit degerlerinin” kullanim amacina gore tespit

edilmisgtir.

o Ikinci Dénem (1981-1995) mevcut yasal mevzuatin gelistirilmesi amaciyla
yeniden goézden gegirildigi donem olmustur. 1988’de Frankfurt’ta yapilan
Topluluk Su Politikas1 hakkindaki Bakanlar Seminerinde, ekolojik kaliteyi
iceren Topluluk mevzuati gereksinimi dile getirilmistir. 1991 Yeralt1 sular
hakkindaki Bakanlar Seminerinde, 2000 yil1 itibariyle, tatli su kaynaklarinin
strdiiriilebilir yonetimi ve korunmasimi amacglayan eylem programinin
uygulanmasi ¢agrist yapilmustir. 18 Aralik 1995°te AB Konseyi tarafindan,
Avrupa Birliginde siirdiiriilebilir su politikalarinin  temel ilkelerinin

diizenlendigi yeni bir Cergeve Direktifinin gerekliligi kabul edilmistir.

. Uciincii Dénem, 1995°te baslayip giiniimiizde devam eden dénemdir. 21 Subat
1996’da AB Komisyonu'nun, Avrupa Parlamentosu ve AB Konseyi’'ne,
topluluk su politikasi ilkelerinin ortaya koyma bildiriminde bulunmustur. 9
Eyliil 1996’da AB Komisyonu’nun, Avrupa Parlamentosu ve AB Konseyi’ne,
entegre yeraltt suyu koruma ve yonetimi eylem programi hakkinda bir Karar
teklifini sunmustur. 26 Eyliil 1996’da Ekonomik ve Sosyal Komite’nin, 23
Ekim 1996°da Avrupa Parlamentosu’nun, AB Komisyonu’ndan, Avrupa su
politikas1 hakkinda bir Konsey Direktifi teklifi olusturulmasi talebinde
bulunmustur. Su Yonetimindeki daginik ve ¢ok sayidaki direktifin tek bir ¢ati

14/137



altinda toplanabilmesi amaciyla Su Cerceve Direktifi (SCD) olusturulmustur.
1995-2000 yillar1 arasinda olusturulma siireci tamamlanarak 2000 yilinda
yiiriirliige girmistir. Su Cergeve Direktifi, Yiizey Suyu Cekimi Hakkindaki
Direktif, Tatlisu Baliklar1 Direktifi, Tehlikeli Maddeler Direktifi, Yiizme Suyu
Direktifi ve Yeraltt Suyu Direktiflerinin yerini almis; sularla ilgili mevzuat tek
bir direktif altinda birlestirilmistir. Bdylece biitiinciil bir bakis agis1 getirmistir.
Aynmi zamanda, Kentsel Atiksu Aritimi1 Direktifi, Nitrat Direktifi, Entegre
Kirlilik Koruma ve Kontrol Direktifi yiiriirliikkte kalmistir (Y1ldiz vd., 2006).

23 Ekim 2000 tarih ve 2000/60/EC sayili AB Su Cerceve Direktifi gerek AB
Komisyonu ve gerekse Uye Ulkeler agisinda bazi temel amaglar ve cerceve etrafinda

sekillenmistir.

1.3.1. Su Cerceve Direktifi’nin Hedefleri

Su Cergeve Direktifi (SCD) i¢ sular, gegis sulari, kiy1 sulart ve yeraltt suyunun
korunmasiyla ilgili bir ¢er¢eve olusturmaktadir. Direktif araciligi ile sel ve kuraklik
etkilerinin azaltilmasi, yeralti su kirliliginin azaltilip daha fazla kirlenmesinin
engellenmesi, sucul ekosistemlerin ileri derecede korunmasi ve iyilestirilmesi, su
kaynaklariin uzun vadeli korunmasiyla siirdiiriilebilir su kullaniminin desteklenmesi,
su kaynaklarinin daha fazla tahribatinin onlenmesi, korunmasi ve iyilestirilmesi
hedeflenmektedir. Ozetle; tiim sularin (i¢ sular, gecis sulari, kiy1 sular1 ve yeralt1 suyu)
“iyi su durumuna” 2015 yili itibariyle ulastirilmasi istenmektedir (Yildiz vd., 2006).
Sekil 1.3’te AB SCD’ye gore havza yonetim yaklasimi 6zetlenmistir.

1.3.2. Su Cerceve Direktifi’ne Gore Havza Yonetimi Yaklasimi

Biitiinlesik havza yonetimi Su Cergeve Direktifinin temel yapisini olusturarak,
direktif hedeflerine ulasmada ana arag olarak kullanilmaktadir. I¢ sular, gecis sulari,
kiyr sular, belirlenecek havzalarda tanimlanmasi ve yonetimlerinin havza bazinda

stirdiiriilmesi planlanmistir.
1.3.3. Su Cerceve Direktifi’nde Havzalarin Belirlenmesi ve idari Koordinasyon

Su Cergeve Direktifi’nde, tiim su kaynaklari, cografi veya idari birimlere

ayrilmaktadir: akarsu havzasi, akarsu havza alani ve su kaynaklari. Nitekim akarsu
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havzasi, hidrolojik sisteme bagli cografi bir alan olarak tanimlanirken; akarsu havza

alan1 akarsu havzalarinin yonetiminde ana birim olarak tanimlanmistir.

Su Kaynagi
Siniflandirma

Ekonomik Ekolajik
Mevcut Durum A Referans Durum
Hichir sey
Beklenen Durum

Degismezse
Onceliklerin

Senarvosu
Belirlenmesi

Baskilar ve Etki
Analizi Bo;luk

Analizi

Maliyet Etkinlik
Analizi

Onlemler Programi

Uygulama

izleme

Sekil 1.3. Havza Yonetimi Yaklasimi

Idari yapilanmayla ilgili yapilacaklar &zetle; akarsu havza alanlarinm
belirlenmesi (birden fazla iiye devlet sinirlari i¢inde kalan havzalar uluslararasi havza
olarak nitelendirilecek), gerekli idari diizenlemelerin yapilmasi ve 22 Aralik 2003
tarihine kadar yetkili kurumun belirlenmesi, gerekleri ve dnlem programinin her bir
havza ig¢in uygulanmasimin koordine edilmesidir. Daha sonra sirasiyla “nehir
havzasinin karakterize edilmesi” ve “su kaynaklarinin karakterize edilmesi” asamalar1
gelmektedir. Su kaynaklarinin tiplerinin belirlenmesi ve siniflandirilmasinda; “ylizey
suyu kaynaklarinin niteliklerinin kararlastirilmasi” ve “yeraltt su kaynaklarinin
karakterizasyonu” gibi evreler mevcuttur. Ayni zamanda risk altinda oldugu belirlenen

yeralt1 su kaynaklar icin ileri diizeyde karakterizasyonu yapilacaktir (Yildiz vd.,
20006).

Tirkiye’de de SCD’ne uyum siirecinin 2016 yilina kadar tamamlanarak

Cerceve Su Kanunu’nun ¢ikarilmasi hedeflenmektedir. Esas olarak iilkemizde su
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yonetimini diizenleyen yasalarin pek ¢ogu eski tarihli olup, ¢esitli kanunlar igerisinde
daginik sekilde yer almaktadir. Bagka bir deyisle, lilkemizde biitiinleyici bir su yasasi
mevcut degildir ve bu eksiklik {izerine son yillarda ¢esitli ¢alismalar yapilmis, ancak
sonuglandirilamamistir. AB’ye katilim siirecinde ise Cer¢eve Su Yasasi’nin SCD’ye
uyum saglanarak ¢ikarilmasi 6ngdriilmektedir (Akiiziim vd., 2010). Tiirkiye’de SCD
kapsaminda yapilan calismalar, Tirkiye bashg altinda ayrintili olarak

degerlendirilecektir.
1.4. Diinyada Entegre Havza Yonetim

1.4.1. Entegre Su Kaynaklar1 Yonetim Egilimi

Havzay1 esas alan su kaynaklari yonetimi kavrami 1890 yilinda Amerika
Birlesik Devletleri (ABD) dahili su yollar1 komisyonunun ¢aligmalariyla
baslatilmistir. ABD Baskan1 Theodore Roosevelt'in destegiyle kurulan komisyon
her bir nehir sistemi i¢in entegre bir sistemden soz etmistir. Su kaynaklari
yonetiminin hedefi; enerji iiretimi, denizcilik, akis kontrolii, sulama ve igme suyu

gibi amaclar ile su kaynaklarinim akilli ve etkin kullanimidir (Oztiirk, 2007).

Entegre su kaynaklar1 yonetimi (ESKY) koklii bir gegmise sahip olmasina
ragmen, ilk kez 1977 yilindaki Birlesmis Milletler Su Konferansi’'nda adinm
duyurmustur. Ornek olarak, 10. Yiizyildan beri Ispanya’nin Valensiya sehrinde ¢ok
paydasli katilimct su kurullar1 bulunmaktadir (Rahaman ve Varis, 2005). Ayrica, 1926
yilinda havza bazinda su kaynaklar1 yonetimi ¢aligmalarin1 gerceklestiren ilk {ilkenin
Ispanya oldugu diisiiniilmektedir. ABD ise 1933 yilinda entegre su kaynaklari

yonetimi Tennessee eyaletinde gergeklestirilmistir (Harmancioglu vd., 2002).

Giliniimilizdeki entegre su kaynaklari yonetim egilimi ile Tennessee Vadisi
Kurulu egilimi biiyiik benzerlik gostermektedir. S6z konusu kurul, halk sagligi,
erozyon kontrolii ve refah konularinda karar alma siireglerine suyla iliskili enerji
tiretimi, tagkin kontrolii ve nehir ulasimi gibi hizmetleri ilk kez entegre etmistir.
Stirdiiriilebilir kalkinmanin ayaklarini olusturan sosyal, ¢cevresel ve ekonomik hedefler
birlikte degerlendirilmistir. Almanya’nin Hessen sehrinde 1960’11 yillarda entegre su
kaynaklart yonetimi planlar1 hazirlanmistir (Rahaman vd., 2005). Avrupanin bir¢ok

iilkesinde 70’11 yillarda havza bazinda yonetim planlar1 uygulanmistir. Yine aym
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donemde, su kaynaklarinin daha etkili bicimde kullanilabilmesi amaciyla su miktari
bazli projelerden, ¢ok yonlii projelere gecis yasanmistir. Optimizasyon, su
kaynaklarinin  gelistirilmesinde  gecerlilik kazanan yaklagimlardan olmustur

(Harmancioglu vd., 2002).

1980’11 senelerde bas gosteren ¢evre kirliligi sorunlarindan en ¢ok etkilenen su
kaynaklart olmustur. Kullanilabilir su kaynaklari suyun kalitesinin bozulmasiyla
birlikte daha da siirli hale gelmeye baslamistir. Akarsuya noktasal olarak desarj
edilen kirlilik yiiklerinin tanimlanmasi su kirliligi kontrolii ¢alismalar1 agisindan kolay
olmus fakat yayili olarak akarsuya ulasan kirleticilerin akarsuya ne sekilde ulastigini
belirlemek gilinlimiizde dahi tam anlamiyla gerceklesememektedir. En biiyiik payi
tarim olusturmak iizere arazi kullanim bigimleri, erozyon, topragin yapisi, sediment
tasinimi gibi faktorler yayili kirlilik kaynaklarin1 olusturmaktadir. Bu ¢ercevede,
havzada insan yasam faaliyetlerinin incelenerek su-toprak iligkilerinin irdelenmesi
akarsu kirliliginin tanimlanabilmesi icin biliyilk 6nem tasimaktadir. Bu nedenle,
1990’11 yillarin basinda su kaynaklar1 c¢evre biitlinliniin bir pargas1 olarak
degerlendirilmeye baslanmistir. Bodylece dogal kaynaklarin entegre olarak

yonetilmelerinin gerekliligi benimsenmistir (Harmancioglu vd., 2002).

1990’1ar ve 2000’11 yillarda gerceklestirilen uluslararasi toplantilardan bazilari
ise suyun ve ESKY’nin siyasi giindemdeki yerini geri kazanmasini saglamistir:
Uluslararasi Su ve Cevre Konferansi (1992, Dublin), 2. Diinya Su Forumu ve Bakanlar
Konferansi (2000, Lahey), Uluslararas1 Tatlisu Konferansi (2001, Bonn) ve Diinya
Stirdiirtilebilir Kalkinma Zirvesi (2002, Johannesburg; Rahaman vd., 2004). Bu
konferanslarin tamaminda suyun yonetiminde katilimci yaklagimin 6nemi, karar alma
siireclerinde kadinin rolii 6ne c¢ikartilmis ve yonetim kararlarinin yerel Olcekte
alinmasimin 6nemi vurgulanmistir (Rahaman vd., 2004). 2012 yilinda diizenlene
Brezilya’nin Rio de Jenario sehrinde diizenlenen Rio +20 konferansi su yonetimi ve

su tahsisi konularinda 6nemli noktalara parmak basmistir.

Havza yonetimi, su kaynaklarinin etkili ve verimli sekilde yonetilmesi, su
kalite ve miktarinin iyilestirilmesi, artirilmasi, su ekosistemlerinin siirdiiriilebilirligi,
vb. yararlart nedeniyle, ¢ok c¢esitli ililkede yonetim ve planlama caligmalarinda

uygulanmaktadir.
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1.4.2. Entegre Havza Yonetiminin Katkilar

Yiiksek kaliteli sular etrafina yerlesim yapan halkin hayat standardi
artmaktadir. Bir kiyas yapmak gerekirse; yiiksek kaliteli su etrafinda yasayan halk
diisiik kaliteli su etrafinda yasayan halka gore yiizde 11-18 arasinda daha fazla fayda
saglamaktadir. Etkin bir havza yonetimi ile su kalitesi iyilestirilmektedir. Amerika
Birlesik Devletleri Koruma Ajans1 (USEPA) tarafindan yapilan ¢alisma gostermistir
ki son 30 yil igerisinde su kirliligine yapilan yasalar sayesinde aile basma 110
Amerikan Dolari, toplamda ise yaklasik 11 milyar Amerikan Dolar1 kar edilmistir.
Ingiltere’de ise, AB Su Cergeve Direktifi ile ilgili yapilan fayda maliyet analizlerinde
Ingiltere ve Galler’in net faydas: yillik 10 milyon Amerikan Dolar1 civarindadir

(OECD, 2011).

Kutu 1: Kore Cumhuriyeti Ornegi

Kore Cumbhuriyeti’'ni inceleyecek olursak, 1990’1 yillarda su kirliliginin
artmasi lizerine kirli sular kismi aritilarak denize desarj edilmistir. Ancak denizdeki
kirlilige bagli besin artis1 Kore Cumhuriyetinin en 6nemli gelir kaynagi olan deniz
yosunlarini etkilemistir. Kore Cumbhuriyeti’nin igmesuyu kaynaklarinin limitli
olmas1 hiikiimetin su ile ilgili kararlar almasini zorunlu kilmistir. 1990 yilinda
Ulusal Su Gelistirme Programlari, 1992’de ise Su Kalite Master Planlari
uygulamaya alinmistir. Kirli suyun etkileri ve kisith kaynaklar, entegre su yonetimi
kavraminin gelismesini saglamistir. Kore Cumhuriyeti’nin yeni teknoloji, yaratici
buluslari, farkli bakis agilar1 atiksu konusunda diinyaya yon vermistir. 1994
yilindan itibaren Kore Cumhuriyeti kismi aritilan sularin tarimda geri
kullanilmasin1 saglayarak daha az maliyetle denizlere zarar vermeden fayda

saglamistir (Mc Cullogh vd., 1993).

Entegre havza yonetimi sayesinde igmesuyu konusu sadece atiksu gibi suyu
ilgilendiren konularla degil aym1 zamanda sosyal ve ekonomik boyutlariyla ele
alinmaktadir. Ornek vermek gerekirse 1990 yilindan énce Karadeniz’e birgok iilke
atiksularini aritmadan desarj etmis bu da azot- fosfor orani artigina dayali besin artigina
sebep olmustur. Bilindigi {izere, besin miktar1 ile artan alg sayisi su kalitesinin

diismesine neden olmaktadir. 1973 — 1990 yillar1 arasinda 2 milyar Amerikan Dolari
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degerinde yaklasik 5 milyon ton’u balik olmak iizere 60 milyon ton su canlis1 6lmiistiir
(Zaitsev vd., 1997). Su canlilarinin 6liimii ekolojik olarak facia olarak goriilse de

ekonomik anlamda da devletleri zarara ugratmistir.

Su kalitesi kiiltlir ve turizm cazibesi agisindan da 6nem arz etmektedir. Bazi
kentler i¢in suyun turizme kattig1 deger bdlgenin diger getiri saglayan kaynaklarina
gore daha fazladir. Fransa’nin Normandiya Bolgesi’nde kiy1 plajlarinin yiizde 40’ inin
kapanmasi1 durumunda bolgeye gelen ziyaretci sayisinda yiizde 14 civan bir diisiis
yasanmasi beklenmektedir. Bu diisiis 2.000 kisinin issiz kalmasma ve yillik 350
milyon Avro’luk kayiba esdegerdir. Bu sebeple Entegre Havza Yonetimi tim
Diinya’da kabul goren 6rnekler arasinda yer almaktadir (Mc Cullogh vd., 1993).

Kutu 2: Israil Ornegi

1990’1 yillara kadar Israil, su kaynaklari kisith olmasma ragmen Kkirlilikten
uzaklastirma suretiyle kurtulmustur. Merkezi yonetimin i¢cme sularindaki riski fark
etmesiyle Israil’in bakis agist ve su politikalar1 yeniden sekillenmeye baslamustir

(Hophmayer Tokich vd., 2008; Water Authority Of Israel, 2011).

Atiksularin ve igmesularmin entegre bir sekilde yonetilmesi gerekliligi ile Israil
entegre su yonetimine gec¢mistir. Israil 2131 milyon kiip metre’lik kaynaginin,
1044’iini tarim, 764’lni evsel, 143’tint bolgesel, 120’sini endiistriyel, 60’1n1 dogal
ihtiyaclar i¢in kullanmaktadir. Tarim i¢in aritilan su, acisular ve tatlisular kullanilirken,
endiistriyel ve dogal kullanim i¢in ac1 ve tathisular kullanilmakta olup, igmesuyu i¢in

sadece tatl sular kullanilmaktadir (Becker, 2013).

Tablo 1.1. Israil’in simdiki ve gelecekteki su kaynaklari (milyon m?)

Yillar  Tathsu  Acisu  AntulmsSu Acituzlusu  Denizsuyu  Ek Toplam
2010 1200 174 450 23 280 4 2131
2020 1140 150 573 50 750 9 2672
2030 1080 140 685 60 750 50 2765
2050 1020 130 930 70 750 671 3571

Kaynak: (Becker, 2013)

Israil su fakiri bir iilke olmasina ragmen, denizsuyu, atiksu, acisu gibi

kaynaklardan entegre yonetim ve planlama sayesinde maksimum verim elde

etmektedir.
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2. COGRAFIi BILGi SISTEMLERiI VE MEKANSAL KARAR DESTEK
SISTEMLERI

2.1.  Cografi Bilgi Sistemi

Cografi Bilgi Sistemi (CBS), sistemli bir sekilde veri ve bilginin toplanarak
depolanmast ve islenerek anlamli hale doniistiiriilmesi amaciyla olusturulmus
sistemdir. S6z konusu sistem karar verme siirecini kisaltarak, karar verme islemini
kolaylagtirmaktadir (Reis vd., 2000). Cografi Bilgi Sistemleri ise konuma dayali
gozlemlerle elde edilen grafik ve grafik olmayan bilgilerin toplanmasi, saklanmasi,
islenmesi ve kullaniciya sunulmasi islevlerini biitiinliik icerisinde gerceklestiren bir

bilgi sistemidir (Yomralioglu, 2002).

CBS fiizerinde caligilan alan ile ilgili; bilgi toplayan ve toplanan bu bilgiyi
yeniden degerlendiren ve kaydedebilen ayn1 zamanda veri takimlar arasindaki iligkiyi
bularak, mekansal verilerin analizini yapan ve karar vermeye yardimeci olan bir

sistemdir (Dursun vd., 2009).

Yazilim Veriler

Donanim

Sekil 2.1. Cografi Bilgi Sistemlerinin Bilesenleri ’

1960’1 yillarda bilgisayar destekli harita birlestirme maksadi ile gelistirilen
CBS teknolojisi, giiniimiizde farkli alanlarda degisik amaglar icin kullanilmakla
birlikte genelde, asagidaki tic amaca ulagsmay1 hedeflemektedir:

a) Harita ve cografi bilgileri kullanarak tiretkenligi artirmak,

b) Cografi veri tabaninda yonetimi gelistirmek

TESRI, 2014.
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c¢) Karar vermeyi destekleyen cografi verileri kullanacak daha iyi strateji yollari

ortaya koymak (Tecim, 2008; Reis vd., 2000 ).

Cografi Bilgi Sistemlerinde veri en 6nemli ve vazgegilmez bilesen olup
sistemin Oziinii olusturur. Bilgi sisteminin diizgiin ¢alisabilmesi amaciyla verilerin
islenebilecegi ve analiz edilebilecegi bir yazilima ihtiyaci vardir. Yiiksek kalitede bir
donanim ile yazilimdan maksimum performans elde edilir. Istenen iiriiniin ortaya
cikabilmesi, bagarili islemlerin gercgeklestirilebilmesi amaciyla yontem ya da
yontemlerin ¢ok iyi planlanmas1 gerekmektedir. Karar destek sistemi olan CBS insan
odaklidir. Problemler karsisinda, karar verici ve sistem gelistirici olan insan sistemin
en onemli bilesenidir. Cografi Bilgi Sistemlerinin en 6nemli ihtiyact bu konuda
yetismis uzman ve personeldir. CBS’nin basaris1 sistemi kullanan insanin egitimine
bagli olup, en 6nemli faktor yetismis insandir (ESRI, 2014; Dursun vd., 2009). Sekil

2.1°de yukarida bahsedilen Cografi Bilgi sistemlerinin bilesenleri 6zetlenmistir.
2.1.1. Cografi Bilgi Sistemlerinde Veri Yapisi

Cografi veri yapisi; mekansal ve mekansal olmayan (tanimlayici) olarak iki
grupta incelenir. Mekansal bilgi 6zelliklerin veya cografi varliklarin yerini, seklini ve
diger mekansal veriler ile iliskilerini belirler. Tanimlayict bilgi ise cografi varliklara
ya da ozelliklere ait bilgilerin veri tabaninda tutulmasidir (ESRI, 2014). Kisacasi
mekansal veri arazide yapilan uygulamanin koordinatlarini i¢erirken, tanimlayici veri
ise bu uygulamalarin degerlerini igerir. Sekil 2.2°te mekansal veri katmanlar1 ve

tanimlayici veriler gosterilmigtir.

Mekansal Olmayan Veri Mekansal Veri

Soils dbEPAT)

Area Ferimeter Soil =odl id Area rai
20943980 105725 2 33 1208.99

LB E; S
5

Soil id | S Series Symbol Soil

33 Chumphen =) 2
Sl id | Phys graph Topo graph | Slope | Waterperm | Texture
33 Middle terrace | Und roll 3-8 rapid Sndy 1

Sekil 2.2. Mekansal ve Tanimlayici Verilerin Gosterimi 8

8 Yazar tarafindan olusturulmustur.
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2.1.2. Veri Depolama Formatlar

Cografi Bilgi sisteminde cografi varliklar ve yeryiizline ait veriler, vektor ve
raster formatlarinda olmak tizere farkli tabakalar seklinde depolanirlar (ESRI, 2014;
Olgun, 2012).

Vektorel veriler cografi varliklarin kesin konumlarini tanimlar. Vektorel veri,
nokta (point), ¢izgi (line), alan Ozellikleriyle belirli koordinat (x.y) degerleri ile
depolanirlar. Tek bir (x,y) koordinat ¢ifti ile temsil edilen veriler noktasal verilerdir.
Ornek olarak, elektrik direkleri, kuyular, agaclar noktasal verilerdir. Birbirini izleyen
bir baslangi¢ ve bir bitis noktasi olan x, y koordinatlar dizisi ile sistemde depolanan
veriler cizgisel (line) veriler olup yol, akarsu, elektrik hatt1 6rnek olarak verilebilir.
Alan (polygon) verileri ise baslangi¢ ve bitis noktas1 ayni koordinata (x,y) sahip x, y
koordinatlar dizisi ile temsil edilirler. Ornek olarak, yerlesim sinirlar1, géller, parseller,

binalar, arazi kullanimi, orman alan1 verilebilir (ESRI, 2014; Olgun, 2012).

VEKTOR
VERI

RASTER

il VERI

KULLANIMI

GERCEK
DUNYA

Sekil 2.3. Cografi Verilerin Raster ve Vektdr Veri Uzerinde Goriiniimii °

Raster veriler hiicrelere (pixel) bagh olarak temsil edilen veriler olup birbirine
komsu kare (grid) yapidaki hiicrelerin bir araya gelmesiyle olusurlar. Vektor verilere
kiyasla daha fazla veri depolama kapasitesine sahiptirler. Yer analizi, maliyet analizi

gibi bazi konumsal analizler raster verilerde daha kolay yapilmaktadir. Verinin

 ESRI, 2014 verileri derlenerek yazar tarafindan olusturulmustur.
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hassasiyeti hiicre boyutu (pixel size) ile orantilidir. Raster veride her bir piksel bir
degere sahip olup bu deger cografi 6zellige ait kod degeri olarak tanimlanmaktadir
(ESRI, 2014; Olgun, 2012). Grafik objelere ait Oznitelik bilgilerine ulagsma ve
giincelleme vektorel verilerde raster verilerine gore daha kolay olmaktadir. Fakat
vektorel veriler siireklilik Ozelligi gosteren cografi varliklarin, Ornegin ylizey

ozelliklerinin degisimlerinin ifadesinde daha az kullanighidir.

Vektor ve raster veri modelleri ayn1 anda kullanilabilmekte olup birbirlerine

gore Ustiin ve zayif yonleri vardir (ESRI, 2014; Olgun, 2012).
2.1.3. Cografi Bilgi Sistemlerinin Genel Fonksiyonlari

Cografi Bilgi Sistemlerinde veri toplamadan veri iiretmeye, veri depolamadan
goriintiilemeye kadar bir¢cok fonksiyon vardir. Ancak Cografi Bilgi Sistemleri
fonksiyonlarmi bes baslik altinda toplanmaktadir; veri islemleri, sorgulamalar,

mekansal analizler, senaryo analizleri ve ¢iktidir (Dénmez, 2012).

2.1.3.1. Veri Islemleri

Verinin toplanmasi, depolanmasi, giincellenmesi ve CBS’de tiretilmesi ile ilgili
tiim uygulamalara veri iglemleri ad1 verilmektedir. Grafik veriler, ¢izelgesel veriler ve

gorintii verileri gibi veriler entegre edilmektedir (Donmez, 2012).
2.1.3.2. Sorgulamalar

CBS’de mekansal ve mekansal olmayan olarak iki tip sorgulama yontemi
vardir. Mekansal olmayan sorgulamalar 6znitelik verileri, mekansal sorgulamalar ise
grafik ve grafik olmayan verilerin birbirleri ile biitiinlesik olarak sorgulanmasina
olanak tanimaktadir. Ozetle, sdzel veriden konumsal veriye, konumsal veriden sozel

veriye erigim saglar. (ESRI, 2014; Donmez, 2012 )

2.1.3.3. Mekansal Analizler

CBS’nin mekansal analiz 6zelligi sayesinde CBS’de var olan verilerden
yararlanilarak yeni veriler iretilebilmektedir. Baslica mekansal analizler: Temel
Mekansal Analizler, Ag analizleri, Geometrik ve istatistiksel islemler, sayisal arazi

yiikseklik modelleridir (D6nmez, 2012). Mekansal analizler ile birlikte cografi verinin

24/137



sorgulanip, goriintiilenmesi miimkiin olmakta bodylece Cografi Bilgi Sitemi’nde

depolanan veriler lizerinde konuma dayali karar verilebilmektedir (ESRI, 2014).

Bahse konu temel analizler; Tampon Bolgeleme (Buffer), Bindirme Analizleri
(Overlay), Yakinlik Analizleri (Proximity), Goriiniirlik Analizleri (Viewshed
Analysis), Taskin Analizleri, Yersecim Analizleri, Yogunluk analizleri (Density
Analysis), Kisayol ve Altyapt Yonetim Analizleri (Network Analysis), Yizey
Analizleri (3D, Aspect, Slope, Elevation, Visibility, Line of Site, Cut&Fill) vb. dir
(ESRI, 2014).

2.1.3.4. Senaryo Analizleri

CBS’de bir 6nceki boliimde de bahsettigimiz mekansal analiz fonksiyonlarinin
coklugu ve veri ¢esitliligi farkli senaryolarin ortaya ¢cikmasina neden olmaktadir. Bu
sayede CBS mekansal karar destek sistemlerinde etkin bir ara¢ olarak
kullanilmaktadir. Dogal afet, cevre etki degerlendirmesi ya da gelecege yonelik

tehminlerde senaryo analizleri uygulanmaktadir (Dénmez, 2012).

2.1.3.5. Ciktilar

Yapilan senaryolar neticesinde ortaya ¢ikan sonug verileri karmasik tablolar
veya grafikler yerine anlasilir gorsel dokiimanlar olarak ortaya c¢ikmaktadir. Son
yillarda gelistirilen Web tabanli CBS uygulamalar1 sayesinde sonu¢ dokiimanlar

bliytik kitlelere kisa bir siire i¢erisinde sunulabilmektedir.
2.2.  Cografi Bilgi Sistemi ve Havza Yonetimi

2.2.1. Cografi Bilgi Sisteminin Havza Yonetiminde Avantajlari

Havza yonetiminin etkin bir sekilde uygulanabilmesi i¢in dogru ve nitelikli
veriye ihtiya¢ duyulmaktadir. CBS’nin sayisallastirma, uydu goriintiilerinin kullanimai,
hava fotograflari, kiiresel konum belirleme (GPS) yontemleri ile uzun zaman alan,
zahmetli, pahali ve emek isteyen arazi ¢alismalarima gerek kalmadan veri temin
edilebilmektedir (Bahadir, 2011). CBS i¢in elde edilmis olan veriler giivenilir ve
paylasilabilir olmaktadir (Torun, 2008).

25/137



Havza yonetim planlarinin, noktasal olmayan kaynaklarinin da
degerlendirilebildigi karasal sistem tanimlamasi baz alinarak gelistirilmesi zorunludur
(Yiiceil vd., 2006). Giinlimiizde ¢evre analizleri i¢cin genis kapsamli alan bilgilerine
ihtiya¢c duyulmaktadir. Cevre hakkinda daha saglikli bilgi sahibi olmak ve cevre
diizenlemesine iligkin daha dogru kararlar verebilmek ancak s6z konusu ¢evrenin tiim
Ozellikleriyle bilinmesine baglidir. Bilgisayar ortaminda olusturulan arazi modelleri,
bilhassa uydu goriintiileri ile desteklenen mevcut konum bilgileriyle, ¢evre hakkinda
kullanicilara ¢ok yonlii dinamik bir sorgulama ortami sunulmaktadir. Bu sebeple, CBS
¢evre sorunlarinin ¢oziimiinde de etkili bir teknolojik olarak karsimiza ¢ikmaktadir

(Yomralioglu vd., 1999).

CBS’nin diger bir avantaji ise ayni1 maksat i¢in toplanmamis olsa dahi verileri
standartlastirarak ¢oklu sorgulama ve analiz imkani sunmasidir. Farkli amaglarda
toplanmis olan veriler ¢akistirilarak ihtiyag olan bilgi derlenmektedir (Bahadir,
2011). Ornek vermek gerekirse CBS kullanilarak; arazi kullanimi, arazi ortiisii, drenaj,
ulasim ag1 ve yerlesim gibi konularla baglantili haritalar ortaya konularak
olusturulacak modellere althik saglanmaktadir (Diinya Bankasi, 2008). Ozellikle

mekansal analiz ve ii¢ boyutlu analiz yontemleri siklikla uygulanmaktadir.

CBS ile ¢alisilarak mevcut dosyalar lizerine bilgi islemesi yapilmaktadir. Bu
sayede ayni1 verinin tekar toplanmasi engellenerek, zaman ve emekten tasarruf edilmis,
hata payinin azaltilmasi saglanmis olur (Glimriik¢iioglu, 2003). Havza alanlar ile ilgili
tim dogal esik Ozelliklerinin tespiti ve CBS olusturulmasi i¢in ilk ¢alisma olarak,
tematik haritalar dijital ortamda, es koordinat sisteminde ve yeterli hassasiyette
derlenmektedir. Saha ¢alismalarinin da bulundugu bir¢ok tematik haritanin CBS’de
cakistirilmast sonucu planlama asamasi baslamaktadir. Ayrica saha calismalar ile
giivenilirligi, hassasiyeti ya da ¢oziiniirliigli diisiik tematik haritalar ya da diger veri

kaynaklar1 sinanabilmektedir (Torun, 2008).

2.2.2. Nehir Havza Yonetimi ve Biitiinciil Veritaban

Havza perspektifi, asagi havza ve yukari havza konulariin entegre edilerek su
kullanim ve kullanicilarinin birbirlerine bagimli olduklariin kavranmasini saglar. S6z
konusu perspektif, su kaynaklari yonetiminin diger dogal kaynaklarla ve insan

miidahaleleriyle birlikte ele alinmasini saglar (Qureshi, 2002).
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Havza o6lgegindeki calismalarin bir ¢cogunu sektorel odakli (hidroloji, tarim,
cevre ve benzeri) ve spesifik bir amaca yonelik calismalar olusturmaktadir.
Birbirleriyle ¢akisan ve ¢elisen bir¢ok uygulamanin Oniine gecilebilmesi amaciyla,
biitliin aktorlerin davraniglarini entegre eden karsilastirilabilir ¢alismalara ihtiyag
duyulmaktadir. Ayn1 zamanda ger¢ek durumu baz alan bir ¢ok ¢alismanin detayli bir
resme sahip olmadig1 goriilmektedir. Bu kapsamda, suya yonelik tutumlar, suyun nasil
paylasildig1 ve kullanildiginin bilinmesi, havzanin tarihsel gelisiminin incelenerek

mevcut durum ve gelecekte olmas1 muhtemel olaylarin analiz edilmesi gerekmektedir.

Var olan bir¢ok c¢alismanin parcali olusu ve kendilerini kiyaslamaya izin
vermemesi sorunu farkl fiziksel ve sosyo kiiltiirel yapiya sahip nehir havzalarindaki
calismalar i¢in ortak bir protokol kabul edilerek asilabilmektedir. Boylece havzalar

ortak yonlerinin ve belirli yerlere ait 6zel durumlarin anlasilmasi saglanmaktadir.

Havza c¢aligmalarinin ana amacini, iretmek, sentezlemek, yararli bilgileri
yayginlagtirarak havza bazinda su yOnetiminin gereksinimlerini Entegre Su
Kaynaklar1 Yonetimi’ne uygulayicilar, politika yapicilar, kalkinma ajanslari,

yatirimeilar i¢in katkida bulunmaktir.

Adil ve siirdiiriilebilir gelisimin giivenilir ve dogru bilgiye dayandiriimasi
gereksinimi, alinacak kararlarin cografi konumlardan etkilenmesi cografi bilgi
teknolojileri uygulamalarinin  6nemini arttirmistir. Cografi alan 6zelliklerini
tanimlayan sayisal konumsal veriye, karmagik analizlerin gerceklestirilebilmesi

amaciyla ihtiya¢ duyulmaktadir.

Su kaynaklar1 yonetiminde karmasik problemlerin ¢ozlime ulastirilabilmesi
amaciyla; dogru ve gilincel bilginin entegre mekansal bilesen ile birlikte ulasilabilir,

karsilastirilabilir temel tahminlere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Kurumlar mekansal veriyi temin etmek, depolamak, islemek, analiz etmek ve
goriintliilemek i¢in farkli metotlar gelistirmiglerdir. Cevresel farkindaliklarin olusmasi,
yoneticilerin lizerindeki baski, farkli sektorlerin kisith biitge ile daha verimli olmay1
istemeleri ile veri paylasimi ve farkli kaynaklardan elde edilen verinin entegre edilmesi

Onem kazanmaya baglamistir.
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Bu yiizden sistematik bir yaklagimin getirilerek kisitli kaynaklarin etkili,
verimli kullanim1 amaciyla farkli sektorler arasindaki toprak, su ve ¢evre igin mekansal
veri setinin gelistirilmesine gereksinim duyulmaktadir. Mekénsal bilginin zor elde
edilmesi, gilincel ve dogru olmayist seklindeki hususlar politika yapicilar ve hizmet
vericiler gibi karar vericilerin mekansal bilgi kullanimin1 verimsiz ve etkisiz hale
getirmektedir. Degisik Olceklerde ve farkli koordinat sistemlerindeki veriler {ist iiste
bindirildiginde ve entegre edilmeye ¢alisildiginda giicliik ¢ikarmaktadir. Ayrica kent
yonetimi i¢in {iretilen biiyiik 6l¢eklerdeki haritalar tutarli bir sekilde tanimlanmis veri
olmadigindan dolay1 diisiik standartta olup kullanisli degildir. Metaveri ise
belgelendirilmemis oldugundan dolay1 gelecekte yapilacak caligsmalar i¢in verimsiz

kalmaktadir.

Tecriibeler gostermistir ki farkli kaynaklardaki mekansal veriyi bir araya
getirmek ve entegre etmek imkansiz degilse de ¢ok zordur. Veri tabaninin
gelistirilmesi, su kaynaklar1 yonetiminde karar vermede etkili kullanimi hayati rol
oynamaktadir. Belirli ve ozellikli bilgiye organize ve standart formatta ulasilmasi

kurulmus veri setinin avantajlarindan birini olusturmaktadir.

i Yararlanicilar

-Sulama & Politika Yapici

Tarim Bolumu Planlamaci
CBS

“Toprak Yonetici
Entegre

ArastlrmTIarl o gb Karar Dectek Arastrmac

Meteoroloji eritabani . )

Bolum Sistemi Bilim Adami

-Su & Atiksu Ogrenci
Bolumii Son Kullanic
-Saglik Bolumu

-Digerleri

Sekil 2.4. Entegre Veritabanm1 Gelisimi ve KDS I¢in Kavramsal Cergeve '°

19 Qureshi, 2002.
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Bilgi teknolojilerindeki gelismeler bilgi islemin kapsamini degistirmistir.
Bilgisayarlar giinlimiizde mekansal ve mekansal olmayan veriyi igleyebilmekte, bu
verileri birlestirerek onlara ayr1 bir deger katabilmektedir. Cografi Bilgi Sistemi
araclar1  kullanilarak, farkli big¢imlerdeki wveriler ic¢in kullanici arayiizii
gelistirilmektedir. CBS tabanli veri seti diger bilgi sistemlerinden ayirt edilebilir
nitelikte olup planlama stratejileri ve ¢ok sektorlii analizler i¢in kullanilmaktadir.
Kullanici arayiizii, basit ve anlasilir formatta, harita, tablo ve grafik bi¢ciminde bilgi

saglamaktadir. Entegre veri setinin kavramsal ¢ercevesi Sekil 2.4°te gdsterilmektedir.

Cografi bilgi sistemleri, uzaktan algilama, Excel, SQL ve diger Visual Basic
gibi gelismis yazilimlar ile daha etkili ve verimli veri setleri kurulabilmektedir.
Entegre veri seti kurulumu; devlet kurumlari, arastirma enstitiileri ve liniversitelerin
nehir havzasinda su kaynaklar1 yonetimine dahil olmalar1 ile elde edilmektedir.
Kurulumu saglanan veri seti, uygulayicilar, kalkinma ajanslari, politika yapicilar, su
kaynaklar1 yoneticileri ve arastiricilar i¢in anlamli bilgi elde edilmesinde 6nemli bir
rol oynamaktadir (Sekil 2.5). S6z konusu veri seti, genel bilgileri ve bir¢ok
kapsamdaki secenegi ayiklamak yerine farkli senaryolari hesaplanabilmesini, ¢ok

disiplinli ve karsilagtirmal1 ¢aligmalarin yapilabilmesini saglamaktadir.

Harita Verisi Uydu Verisi Standart Veri

Veri
Toplama R £

——

Veritabani
Gelistirme

——

CBS/
Uzaktan Algilama
Analizi

£

Karar Verme Mekansal Modelleme
i(;in Bilgi * * —m
Su Cevresel | Sulama alani

Uretkenligi Etki haritasi

Sekil 2.5. CBS ile Entegre Veri Tabani Gelistirilme Metodu !!

" Qureshi,2002.
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2.2.3. Cografi Bilgi Sistemi ile Entegre Havza Yonetiminin Uygulanmasi

Insanlara, basit haritalarin hazirlanmasindan karmasik kararlarin alinmasina
kadar hizmet eden CBS teknolojisi ile konumsal veriler toplanmakta, saklanmakta,
analiz edilmekte ve degerlendirilmektedir (Torun, 2008). Bu cercevede CBS havza
planlamada verileri iyi bir sekilde baglayabilme, daha etkin ve dogru veri elde
edilebilme 6zelligi ile kullanim alan1 bulmustur. Cok degisik uygulama alanlar1 olan
Sekil 2.6’da gosterildigi tizere CBS ile giivenilir ve hizli bir sekilde veriler elde
edilerek cevre ile iligkili olaylar lizerinde dogru kararlar verilmesi saglanmaktadir.
Karar destek sistemlerinin alansal (continual) bir tabana gore olusturulmasit havzalarin

stirdiiriilebilir yonetiminin ger¢eklestirilmesi i¢in gereklidir (Terwilliger vd., 2005).

DURUM ANALIZI

Havzaya ait verilerin toplanmasi, Uygulanacak yontemin belirlenmesi, Bakis agisinin

gelistirilmesi, Birkag 6ngoriiniin belirlenmesi, Hedefin ortaya konulmasi, Hedefe ulasacak
stratejinin analizi, Mekan ve Insan Boyutunun Etkilesimi

A 4

FiZiKi VE BESERI PLANLAMA

Jeoloji, Jeomorfoloji, iklim, Hidrografya, Bitki, Toprak, Niifus, Yerlesme, Ekonomi

A 4

SURDURULEBILIR KULLANIM VE YONETIM

Uygulama ve Degerlendirme Yonetme ve Takip Etme

Sekil 2.6. Siirdiiriilebilir Havza Yo6netim Sistematigi

Entegre Havza Yonetimi Plan1 hazirlanmasinda havzadaki biitiin faktorlerin
ortaya konulmasi i¢cin konumsal veri olarak ifade ettigimiz dogal ve beseri kaynaklara
ait verilerin 1yi tanimlanmasi ve bilinmesi gerekmektedir. CBS verileri ile havza
unsurlarimin  kendi aralarindaki etkilesimleri, egilimleri ve gelecege yonelik
projeksiyonlar1 ¢ikartilmaktadir. Bunlar yapilirken oncelikli olarak durum tespiti
yapilmakta, bdylelikle havzanin taninmasi, potansiyelleri, sorunlar1 ortaya

konmaktadir (Bahadir, 2011).

30/137



Arazi ¢alismalarinda giincel arazi kullanimi, fotograflar, numuneler, kesitler
alimarak CBS formatinda sayisallastirilmaktadir. Ayrica dogal ve beseri ozellikler
analizlere dayali olarak bilgisayarda degisik programlar aracigi ile analiz edilmektedir.
Cografi Bilgi Sistemlerinin en énemli kombinasyonu temin edilen verilerin, 6lgme,
sorgulama, smiflama ve cakistirma analizlerinin yapilabilmesini saglamasidir

(Bahadir, 2011).

CBS ortaminda hazirlanan veri setleri iizerine ihtiyaca gére modeller kurularak
karar destek mekanizmasi olusturulmaktadir. Bu modeller ekonomik, sosyal ¢evresel
analiz modelleri olabilecegi gibi tarim, igmesuyu vb. sektdre bagli modeller de
olabilmektedir. Diinya ornekleri boliimiinde Entegre Havza yonetiminde diinyada
uygulanan ¢aligmalar incelenerek modeller ve uygulamalar hakkinda fikir verilmesi

saglanacaktir.

2.3.  Avrupa Birligi’nde Cografi Bilgi Sistemleri

Avrupa Birligi agisindan hayati 6nem tasiyan konularin basinda cevresel
sorunlar gelmektedir. 1998-2002 yillar1 arasinda Avrupa’da meydana gelen dogal
afetlerin yiizde 43’linii sellerin olusturdugu, biiyiik 6l¢ekte 100 sel felaketinin
meydana geldigi, bunlarin 700’tin iizerinde OJliime neden oldugu, yarim
milyondan fazla insanin yerini terk etmek zorunda kaldigi ve en az 25 milyar

Avroluk ekonomik kaybin oldugu belirtilmektedir (Akinci vd., 2009).

Avrupa Birligi Konumsal Veri Altyapisi (Infrastructure for Spatial
Information in the European Community, INSPIRE), Avrupa
Komisyonu tarafindan 2001 yilinda baslatilan ve Avrupa Birligi’ne iiye iilkeler ile
katilimer tlkelerin isbirligi ile gelistirilen bir girisimdir. Avrupa Birligi (AB), ¢cevresel
sorunlarin yonetilmesi ve cevresel politikalarin gelistirilmesi maksadiyla konumsal
verinin etkin bir sekilde saglanmasina ihtiya¢ duymaktadir. Bu nedenle Avrupa
Komisyonu, ¢evresel politikalar1 hazirlamak, uygulanmak ve izlemek i¢in INSPIRE
girisimini baslatmistir. Bu ¢ercevede, cevresel politikalardan baslayarak ulagim, tarim
ve bir¢ok sektorii de i¢ine alacak sekilde yerel, bolgesel, ulusal ve uluslararasi diizeyde
vatandaslarin ve is ¢evrelerinin kaliteli konumsal veriye ulasimini kolaylastirmaktadir

(Akinci vd., 2009).
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Politikacilar, plancilar, Avrupa’da ulusal ve yerel diizeydeki yoneticiler,

vatandaslar ve organizasyonlar INSPIRE’in kullanic1 kitlesini olusturmaktadir.

INSPIRE da bilgilendirilmis halkin yonetime katilarak karar vericilere karar verme

asamasinda yon vermesi biiyiik 6nem arz etmektedir (Akinct vd., 2009).

INSPIRE Direktifi’ne gore bir mekansal veri altyapisi; Metaveri, Mekansal

Veri Setleri ve Mekansal Veri Servisleri, Ag Servisleri ve Teknoloji Paylasim, Erigim

ve Kullanima iliskin Anlagsmalar, Koordinasyon ve izleme Mekanizmalar1 olarak 5

temel bilesenden olugmaktadir (Akinci vd., 2009).

15 Mayis 2007 tarihinde yiiriirliige giren ve 2019 yilinda tamamlanmasi

planlanan INSPIRE Direktifi ile Avrupa Birligi Uye Ulkelerinin asagidaki maddelere

uymast beklenmektedir:

Cografi veri setlerine ve cografi veri hizmetlerine iliskin metaverileri
(INSPIRE Teknik Yonetmeligine uygun olarak) hazirlayacaklar ve giincel
tutacaklardir. Metaveriler, veri ve hizmet kullanim haklarini, cografi veri
kalitesi bilgilerini, bu veri ve hizmetleri sunmaya yetkili halka agik otorite
kuruluslarii1 (public authorities), halka agiklik konusunda kisitlama olan
cografi veri setleri ve s6z konusu kisitlamalarin nedenlerini igerecektir.
Direktifin ekinde (EK 1) yer alan asagidaki cografi detaylara iliskin
metaverileri, direktifin yaymn tarthinden itibaren 2 yil igerisinde
hazirlayacaklardir: Cografi referans sistemleri, cografi grid sistemleri, cografi
yer isimleri, idari birimler, ulasim aglari, hidrografya, koruma altina alinmig
alanlar, direktifin ekinde (EK II ve EK III) yer alan asagidaki cografi detaylara
iliskin metaverileri, direktifin yaym tarihinden itibaren 5 yil igerisinde
hazirlayacaklardir: Sayisal arazi yiikseklik verileri, adres verileri, kadastro ve
tapu bilgileri, arazi Ortiisii, orto-goriintiiler. Istatistik verileri (niifus, vb.),
binalar, toprak, jeoloji, arazi kullanimi, insan saghigi ve giivenligi, kamu
hizmeti tesisleri (hastane, okul, atik su tesisleri, vb.), endiistri tesisleri, tarim
tesisleri, demografi, dogal afet bolgeleri, meteorolojik detaylar, osinografik
detaylar, habitat bolgeleri, endemik bitki ve hayvanlarin yasadigi bolgeler.
Kamu (halk) yararina kullanilan tiim cografi bilgilerin kullanimina iligkin

engeller kaldirilacaktir.
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e (Cografi veri altyapilarim1 olusturacaklar ve bu altyapilarin1 Avrupa Birligi
Cografi veri altyapisi ile entegre edeceklerdir.

e  (Cografi verilerini ve metaverilerini sunacaklar1 web portallar1 kuracaklar ve bu
portallart Avrupa Birligi Cografi Web Portali ile entegre edeceklerdir.

e Ulusal diizeyde cografi bilgi faaliyetlerini koordine edecek yap1 (kurul)
olusturacaklar ve Avrupa diizeyinde kurulacak Cografi Veri Koordinasyon
Yapist (kurul) ile entegre edeceklerdir.

e Metaverilerin sunulmast ve cografi verilerin goriintiilenmesi, biiyiitiillip
kiictiltiilmesi, kaydirilmasi, farklt veri setlerinin birlikte lejant ile
goriintlilenmesi hizmetlerini ag iizerinden ve licretsiz olarak saglayacaklardir.

e Cografi verilerin indirilmesi, farkli format ve referans sistemlerine
doniistiiriilmesi hizmetleri, e-Ticaret yolu ile yapilacaktir.

e Kamu (halka) hizmeti veren kurumlar arasi cografi veri miibadelesi i¢in gerekli
onlemleri alacaklardir.

e Direktif konusunda yetkili bir kamusal otorite (kurul, kurulus, kurum)
atayacaklardir.

e Direktifin uygulanmast konusunda Avrupa Komisyonuna yazili rapor
vereceklerdir.

e Direktif ile ilgili ulusal yasal diizenlemeleri yapacaklardir (Eylem 47, Tapu
Kdastro Genel Miudurligii).

Avrupa Birligi liye lilkeleri ve aday iilkeler s6z konusu direktife uymak
amaciyla altyap1 calismalarimi siirdiirmektedirler. Tiirkiye’de yapilan ¢alismalar
Tirkiye’de Entegre Havza Yonetimi ve CBS bolim baghg altinda

detaylandirilacaktir.
2.4. Mekansal Karar Destek Sistemleri ve Cografi Bilgi Sistemi

2.4.1. Karar Destek Sistemleri

En kiiciik o6l¢ekte dahi doga durumuna iliskin alternatif ¢oziimlerin varhigi,
karar vericiyi karar verme asamasinda oldukca zorlamaktadir. Bilindigi tiizere
bilgisayar teknolojisine bagli olarak stirekli artan veri miktari, alinacak karar sayisini

arttirarak karmasikliga neden olmaktadir. Daha etkili ve verimli bir karar siireci i¢in
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Karar destek sistemleri (KDS) olarak isimlendirilen yardimci araglar gelistirilmistir.
Karar destek sistemleri karar vericileri kararlarin degerlendirilmesi ve insa edilmesi
siirecinde yardim eder ve bilginin degerlendirilmesi (modeller) ve goriintiilenmesi
(CBYS) i¢in kullanimi kolay araglar saglar. Bu baglamda, karar destek sistemleri
(Decision Support Systems), ‘Bir yoneticiye karar alma siirecinde yardime1 olmak igin,
kararlarin ve iglenen verinin yapay zeka ile yorumlanarak sunuldugu bir model olarak

tanimlanir (Aydin vd., 2011, Uyan M., 2011 ).

Karar Destek Sistemleri, kisaca karmasik problemleri ¢ozebilmek igin
tasarlanmis olup, insan zekasindan, bilgi teknolojisinden ve bilgisayar yazilimlarindan
faydalanarak sonug iiretirler. KDS’de esas olan kararin alinmasindan ziyade, bilgilerin
toplanmasi, islenmesi, analiz edilmesi ile kararin alinmasina destek olunmasidir. Bu
kapsamda, KDS degisik veri kaynaklarindan bilgi toplar, topladig: bilgiler i¢inden
verileri siizer ve kalanlar {izerinde diizenlemeler yapar, ardindan karar alma siirecine
etki edecek fonksiyonu olusturur. Veriler s6z konusu fonksiyona gore
degerlendirilerek sonuglar karar mercilerine sunulur (Uyan M., 2011, Aydin vd.,

2011).

Veri Tabant Yonetim Sistemi (VTYS), Model Tabanli Yonetim Sistemi
(MTYS), Kullanic1 Arayiizii olmak iizere, Sekil 2.7’ de gosterilmekte olan KDS ii¢ ana

bilesenden olusmaktadir.

Kullanici  Arayiizii

Veri Tabani Model Tabanh

Yonetim Sistemi Yonetim Sistemi

Sekil 2.7. KDS’nin Temel Bilesenleri '

12 Uyan M, 2011.
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Asla bir insanin sahip oldugu hayal giiciine erisemeyecek olan KDS, sadece
kendisine hangi bilgi verilirse onunla ¢aligabilir. Bu yiizden karar vericilerin isteklerini
yerine getirmede zaman zaman yetersiz kalabilir. Dolayisiyla bahse konu sistemler

karar veren degil, karar vermeye yardimci sistemlerdir.

2.4.2. Mekansal Karar Destek Sistemleri

Cografi Bilgi Sistemleri ve Karar Destek Sistemlerinin entegrasyonu olarak
degerlendirilen Mekansal Karar Destek Sistemi (MKDS) yeni bir alan olup, mekana
dayali problemlerle ilgili verilen kararlarda yliksek basar1 saglanmasi amaciyla

tasarlanan bilgisayar tabanli sistemlerdir (Malczewski, 1999, Aydin vd., 2011 ).

MKDS nin karar siirecine verdigi destek konusunda bir¢ok arastirmaci
hemfikirken literatiirde s6z konusu terimin tanimlanmas1 konusunda farkli gortisler
mevcuttur. Bazi goriislere gore CBS paketlerinin yeniden diizenlenmis bir hali olarak
goriilen MKDS, baz1 goriislere gore modeller veya karar destek sistemlerinin analiz
sonuglarin1 grafik olarak gosterebilme kabiliyetine sahip bir sistemdir. MKDS,
Densham’a gore KDS’ye ek olarak mekansal veri girigi bir mekanizma saglayarak
mekansal veride ortak olan karmagik iliski ve yapilarin sunumuna imkan
saglamaktadir. Ayn1 zamanda mekénsal analiz imkani1 saglayarak, mekéansal formlarin
¢ikt1 verilerini, gorsel sunumlarini saglamaktadir. Sekil 2.8.’de mekansal karar destek

sisteminin bilesenleri gosterilmektedir.

Mekansal

Karar Destek Sistemi
(CBS + KDS — MKS)

Sekil 2.8. Mekansal Karar Destek Sistemi Bilesenleri'?

13 Ekinci O., vd., 2013.
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Mekansal karar destek sistemlerinde en onemli unsur veri ve veri transferi
isleminin gergeklestirilebilmesidir. Ulkelerde uygulanan 6rnekler incelendiginde,
verilerin standartlastirilmasi en biiyiik problemlerin basinda gelmektedir. Amerika
Birlesik Devletleri, Ingiltere, Fransa ve Kanada CBS alaninda standartlar gelistirerek
bu problemi ¢oziilmesine katkida bulunmuslardir. CBS de mevcut olan araglar ile veri
alma, haritalarin ¢akistirilmas1 ve ag analizi gibi cografi islemler ve kartografik
modelleme islevleri ile mekansal analiz gerceklestirilmektedir. Ozellikle harita
cakistirilmasi, mekansal analiz yapilirken karar vericilerin en sik bagvurdugu

yontemdir.

Ozetlemek gerekirse, CBS biiyiik olgiide veri alma, gelisim denetimi,
haritalama, yer se¢imi, arazi kullanim planlamasi, arazi uygunluk analizi islevleri ile

mekansal karar destek sisteminin diger bir formu olarak kabul edilebilir.
Entegre havza yonetiminde kullanilan karar destek araglari;

e (Cevresel kosullar ile ilgili data toplayan izleme sistemleri,

e Acik veri tabanlar,

e Onayh gostergeler ve indeksler, bugilinkii durum ile ilgili degerlendirme
yapabilen esik analizi,

e Havzada, su miktari, kalitesi, biyolojik 6zelligi (faaliyetlerde kullanim1 daha
iyi) modellemeleri, senaryolarin etkilerinin degerlendirilmesi, tahmin
edilmesi, ge¢cmisten gelen verilerin kullanilarak matematiksel modelin test
edilmesi i¢in aracglardir.

e (BS tabanli veri tabani bilgi ve olgu verisi toplamada arag olarak kullanilir.

e Nehir havzasi, su kiitlelerinin kadastrosu:

Nehirler havzalarinin listesi ve su kiitlelerinin hidrografik tanimlar1

Su dengesi, besin dengesi, sediman dengesi

Su Kullanicilart kadastrosu

Su durumu ve arazi kullanimi gelisimi ile ilgili zaman serileri (uzaktan

algilama veya arazi dl¢timleri)

olarak siralanabilir (Goneng vd., 2008).
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2.4.3. Cografi Bilgi Sisteminin Mekansal Karar Destek Sistemleri ile Iliskisi

Endiistri devrimiyle beraber insanoglunun hayatta kalma icgiidiisii ile dogal
sartlara ve ¢evreye uyumlu bir yasam tasarimi rafa kalkmistir. Fakat insanoglu dogal
gereklilikleri hice sayarak kendini mekansal kararlar alacak giicte gormesinin bedelini
cevre sorunlar1 ve felaketler yasayarak 6demistir. Doganin ve yasanilan cografyada
meydana gelen her iligkinin hesaba katilarak mekansal kararlarin alinmasinin
gerekliligi birgok bilim insan1 ve arastirmaci tarafindan belirtilmektedir. CBS,
1970’lerin basindan itibaren kokeni 1990’lara dayanan mekansal karar destek
sistemlerinde mekansal karar iiretme araci olarak gelismistir. Dolayisiyla, mekansal
karar vermede Cografi Bilgi Sistemlerine her gecen giin daha ¢ok ihtiyag duyulmakta
ve kullanim1 artmaktadir (Cabuk, S.N., 2014).

CBS’nin mekansal ve sozel bilgileri bir arada tutarak veri goriintiileme,
sorgulama ve Olgme gibi sayisal kabiliyetlere sahip olmasi, etkili ve verimli ¢oziim

elde edilmesini saglamaktadir.

Cografi Bilgi Sistemleri’nin sundugu veri tabani yonetim sistemleri, grafik ekran
ozellikleri ve tablo raporlama 6zelliklerine MKDS ile analitik modelleme yetenegi ve

karar vericilere uzman bilgi saglanmasi eklenir.

2.5. Diinya’da Havza Yonetiminde Cografi Bilgi Sistemi Uygulama Ornekleri

Havza c¢aligmalarinin ana amacimi, iretmek, sentezlemek, yararli bilgileri
yayginlastirarak havza bazinda entegre su kaynaklari yonetiminin gereksinimlerini
uygulayicilar, politika yapicilar, kalkinma ajanslari, yatirimcilar icin katkida

bulunulmasi olusturmaktadir.

Farkli kaynaklardan elde edilen verilerin entegre edilmesi, islenmesi ve
tretilen yeni haritalarla konumsal iliskiyi anlamada oldukg¢a yararli olan CBS,
planlama stratejilerinin belirlenmesini saglamanin yaninda oldukga yararli bir yonetim
araci olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ayn1 zamanda havza modellerinin yayil kirletici
kaynaklarinin uzun donemli etkilerini belirlemede ihtiya¢c duydugu girdi verilerini
saglayarak sonuclar grafikler, tematik haritalar ve raporlar olarak sunulabilmektedir
(Seker vd., 2009). Bu bolimde diinyada gergeklestirilen havza yonetiminde CBS

uygulamalariyla ilgili birkag¢ calisma 6zetlenmistir.
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2.5.1. Kakund Havzasi, HINDISTAN

Bu ¢alismada CBS kullanilarak yeralt1 suyu yonetiminin gergeklestirilebilmesi
amactyla yeralti sularinin derinligi ve yeralti suyunun cografi konuma gére dagilimlar

hesaplanmustir.

S6z konusu Sekil 2.9°da gdsterilmekte olan calisma alani, Hindistan’nin
Bharatpur bolgesi, Kakund Nehir havzasi, 26° 78°, 26° 96’ kuzey enlemi ve 77° 25°,
77° 45’ giiney boylaminda yer almakta olup, 163,31 km? lik alan1 kaplamaktadir.

4.94 km? alan1 kaplayan bolgenin 6nemli bir golii olan Baretha Golii, yagmur
suyu depolanmasinda kullanilmakta olup komsu yerlesimler ve Bayana’ daki igme ve
tarim uygulamalar1 i¢in kullanilmaktadir. Bolgedeki Yillik ortalama yagis 1049.76
mm olup, en yiiksek sicaklik 45°C, drenaj yogunlugu ise 1-7 km/km? arasinda
degismektedir. Toprak tuzlulugu ve alkalinitesi havzanin problemleri arasinda yer
almakta olup, sulama yapilan alanlarda, kuyu ve sulama kanalinda daha fazladir.
Granite, Quartzite ve Sandstone’daki kirik bolgeler uygun hidrolojik kosullarda,

kayaclarda potansiyel su tutulmasini saglamaktadir.

Kakund N
Watershed Sﬁ-’“{_
L

o

&5

Rajasthan
District Boundary

Bharatpur District
Tehsil Boundary

Sekil 2.9. Caligma Alani: Bharatpur Bolgesi '

14 Pareta, 2013.
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Havza alani, tektonik olarak dagilmis, farkli formasyonlarda faya sahiptir.
Calisma alani, aliivyon ve riizgarla taginmis kum, dhaulpur sist, kum tasindan
olusmaktadir. Yeralt1 suyu genellikle el pompalari, agik kuyular ve s1g, derin olmayan
kuyulardan ¢ikarilmaktadir. Sulama kanallar1 sinirli oldugu i¢in sulamanin ¢ogu s1g
kuyulardan saglanan su ile yapilmaktadir. Yeralti suyunun genel akis yonii batidan
dogu yoniindedir. Yapilan ¢caligmalar ile yillik yeralt1 suyu artiginin sadece yagisa bagh
olmadig1, aym1 zamanda sulama i¢in yapilan ylizey suyu uygulamalarina da bagh
oldugu goriilmiistiir. Platodaki biitiin agik kuyular kuru oldugundan dolay1 su seviyesi

dalgalanmalar1 ve su varligi ile ilgili net bir tanim yapilamamastir.

Calismada, 1/50.000 6lgekli topografik harita, 5.8 m mekansal ¢oziiniirliiklii-
2013 yilina ait IRS (ResourceSAT-2) LISS-IV Mx, 23.5 m mekansal ¢oziintirliiklii-
2011 yilina ait IRS (ResourceSAT-2) LISS-III, 30.0 m ¢oziiniirliiklii 2001 yilina ait
LANDSAT-7 ETM uydu goriintiileri, RS-2 LISS-IV Mx uydu goriintii verisiyle
giincellestirilen jeoloji haritasi, jeomorfoloji haritasi, egim haritasi, arazi kullanimi ve
arazi Ortlisii haritasi, toprak haritasi, yeralti suyu verisi, iklim verisi, niifus verisi

kullanilmuistir.

Calisma alaninda su derinliginin izlenebilmesi amaciyla farkli kaynaklarda 13
adet gozleme kuyusundan yeralt1 su seviyesi kullanilmistir. Muson mevsimi dncesi ve
sonrasi yeraltt su seviyesi Ekim 2012 ve Mayis 2013 aylar1 olmak iizere izlenmistir.
Toplanan verilere dayanilarak, yeralti su seviyesi derinligi ve yeraltt suyu

dalgalanmalari haritas1 hazirlanmistir.

Yillik yeraltt suyu artis1 belirlenmesinde dalgalanma metodu kullanilmustir.
S6z konusu metodun kullanabilmesi amaciyla, yeralti suyu dalgalanmasinda 2 metre
aralikla 2 (iki) adet yatay ¢izgi grafiksel metod kullanilarak belirlenmistir. Daha sonra
elde edilen alan iki ¢izgi arasindaki yeralt1 suyu seviyesindeki ortalama dalgalanma
kalinlig1 ile carpilmistir. Boylece iki ¢izgi arasindaki doymus akifer malzemenin
hacmi elde edilmistir. Birbirini izleyen ¢izgi ¢iftinin arasindaki doymus akifer
malzemenin hacmi, toplam doymus akifer metaryeli hacmini elde edebilmek amaciyla
akiferden gecen tlim yatay cizgiler i¢in toplanmigtir. Farkli akiferler i¢in verim

degerleri, bosaltimin hesaplanmasi amaciyla kullanilmistir.
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Yillik Yeralti Suyu Artist = Doymus Malzemelerin Hacmi x Verim (2.1)

Yillik Yeraltt Suyu Kullanimi =

Kuyu Sayist x Desarj Ortalama Oranlart x Yillik Pompalama Sayist (2.2)

Formiil (2.1) ile yeralt1 suyu akisi, formiil (2.2) ile yillik yeralt1 suyu kullanimi

hesaplanmustir.

Bu calisma uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri teknikleri ile birlikte,
arazi kullanimi, arazi Ortiisii, hidrojeolojik, su seviyesi dalgalanmalari, jeolojik
haritalamanin yeralt1 suyu yonetiminde ne kadar yararli oldugunu gdstermistir. Havza
siirlarinin, akis birikiminin, akis yoniiniin, dere diizenlenmesi (stream ordering),
kontur (hat), egim yoniniin belirlenmesinde ESRI, ArcGIS 10.2 yazilimi

kullanilmustir.

Calismada yillik yeralt1 suyu birikimi bolgede 1.165,31 doniim ve yillik yeralti
suyu cekimi 320,66 doniim olarak bulunmustur. Yeralti suyunun dengesinin
saglanabilmesi amaciyla kullanilabilir su miktar1 844,65 doniim olarak ortaya
cikmistir. Yeralt1 suyunun biiyilik bir boliimiiniin, yaz mevsiminde Kakund nehri ve
diger akintilarla birlikte disariya gitmekte oldugu tespit edilmis; yeralt1 suyunun
gelistirilebilmesi amaciyla, yiizeysel ve s1g kuyular, derin tiip kuyu gibi yapilarin insa
edilmesinin gerektigi ongoriilmiistiir. Kakund Havzasinda, yiizey suyunun drene
edilebilmesi ve yeralti1 suyunun arttirilmasi i¢in 37 adet su kanali, 15 kontrol bendi, 1
adet kagir baraj, 6 adet kdy havuzu & tanki, 8 adet siiziilme sizma tanki, 10 adet
besleme kuyusu dnerilmistir. Onerilen yapilarin besleme miktarmnin 2.595 mem olarak

tahmin edilmistir (Pareta, 2013).

2.5.2. Bistrita Akarsu Havzasi, ROMANYA

Bistrita akarsu havzasindaki uygulama, Cografi Bilgi Sistemleri teknolojileri
kullanilarak entegre havza yonetimi sisteminin gelistirildigi Life DIMINISH
projesinin bir calismasidir. S6z konusu calismanin ana amaci eylem planinin
gelistirilmesi ve uygulanmasini, uzun dénemli bilgiler arasinda iligkinin kurulmasini,

yaklasimlarin kullanilarak insan faaliyetlerinden kaynaklanan kirliligin tahmin
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edilmesini, ¢evresel maliyet degerlendirilmesinin yapilabilmesi amaciyla ekonomik

sistemlerin ve sosyo ekonomik analizin gerceklestirilebilmesini saglamaktir.

Calismada kullanilan yaklagimlar; besin kirliligine maruz kalmig alanlarda su
kalitesinin gelistirilebilmesi amaciyla es zamanl olarak kirleticilerin yayiliminin
izlenmesi, kirletici yayilimlarinin 6nlenmesi, alinmasi planlanan 6énlemlerin kamusal

sonuglarinin 6ngoriilmesidir.

Sekil 2.10°da gosterilmekte olan c¢alisma alanindaki Bistrita nehri 283 km
uzunluguna ve 7.039 km? alana sahip olup ortalama yiiksekligi 919 m dir. Havzanin
niifiisi 550.000 olup s6z konusu niifusun yiizde 55°1 kentsel alanlarda yagamaktadir.
Ayn1 zamanda niifusun yiizde 43’1 igme suyu ve kanalizasyon sistemine baglidir. 375

adet yerlesim yerinin 10 adet toplama yeri atiksu aritma tesisine sahiptir.

Havzanin cevresel problemleri, havza cikisinda yiiksek konsantrasyonlarda
amonyum, organik madde, nitrat ve askida madde bulunmasi, atiksu istasyonlarinin
yeterli islemeyisi, tarim yapilan bolgede yiizeysel sulardan siiziilen su ile yeralti
suyunun kalitesinin bozulmasi, icme suyu kaynaklarindaki azalma, insan faaliyetlerine
bagli olarak amonyum, nitrat, organik madde ve fosfat konsantrasyonunun artmasi,
atiksularin bosaltimi ile birlikte nitrojen ve fosfor arasindaki dogal dengenin

bozulmas1 sonucunda yiizeysel sularda besin degerinin ylikselmesidir.

nnnnn

lI) .

Danube Basin X

nnnnnnn

Sekil 2.10. Calisma Alani: Bistrita Nehri Bolgesi !°

15 Trifu, 2007.
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Es zamanli DIMINSH sistemi veri tabani, glincel uydu goriintiileri (LANSAT
ETM+, TERRA/ASTER, SPOT 5), 15 metre ¢oziiniirliiklii sayisal ylikseklik modeli,
arazi Ol¢timleri, hidrografik ag, kanal agi, ulasim agi, yerlesimler, idari sinirlar,
meteorolojik-hidrolojik parametreler ve diger dis kaynakli veriler miktar ve kalite
verisi gibi farkli tipteki verilerin ayni referans sistemine getirilmesine olanak
tanimistir. Boylece su kalite yonetimine iliskin degerlendirme, yonetme ve kirlilikten

kaynaklanan hasarin degerlendirilmesi amag¢lanmustir.

CBS veritaban1 1:25.000, 1:50.000, 1:200.000 o6l¢eklerindeki kartografik
dokiimanlarin kullanilmasi ile olusturulmustur. Tematik katmanlarin ¢ogu klasik
haritalama yardimi ile tiiretilmistir. Veritaban1 uydu goriintiileri Sekil 2.11°de
gosterilmekte olan hidrografik aglar, arazi ortiisii, arazi kullanimi ve arazi 6l¢timleri
ile gilincellenmistir. Modelleme yaklasiminda veri, sistemin sinirlamalar1 ve
simiilasyonlarin onaylanmasi i¢in kullanilmistir. ( 6rnek olarak; bosaltimlar, su kalite
verisi, piezometrik seviyesi veya kentsel ve endiistriyel atik su datas1 ). Tamamlayici

veri, calisma kapsaminda saglanmistir.

Sekil 2.11. Bistria Havzasinda Iliskisel Yapida Bulunan Katmanlar '°

Yayili azot ve fosfor yiikiiniin belirlenebilmesi i¢in farkli jeolojik birim ve arazi
kullanim tiplerinde, havzanin yukar1 ve orta boliimlerinde, yerlesim ve endiistriyel

yerlerin yukar1 kesimlerin de yapilan ¢aligma kapsaminda Olgiimler yapilmistir.

16 Trifu, 2007.
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Havzadaki hidrometeorolojik baskilar, morfolojik baskilar, yersel sistemden gelen
veriler, modellenerek besinlerin mevsimsel degisimleri, besin biitcesi, besin tutma elde
edilmistir. Ekolojik isleyis modellenmis; kuyu izleme verisi, jeolojik veritabani,
hidrolojik, hidrokimyasal veri tabani kullanilarak karar vericiler tarafindan
kullanilabilecek  pizometrik haritalar, kirleticiler, konsantrasyon haritalari

olusturulmustur.

Bistra nehir havzasindaki besin yonetimine odaklanan CBS sistemi, uzaktan
kullanicilar i¢in havza yonetim degerlendirmesinin agik web tabanli sorgulamanin ve
analiz bilisim araclarinin kullanilarak yapilabilecegi; hidrolojik, jeolojik, ¢evresel
arazi verisinin entegre edildigi ilk cevrimici CBS sistemidir. Bu ¢alismada gelistirilmis
sistemin sonuglarinin; ekolojik neden sonug iliskilerinin degerlendirilmesi ve alinacak
Onlemlerin se¢ilmesinde kullanilabilecegi kanitlanmistir. Besin biitce hesaplamalari ve
fayda maliyet analizi, atiksu aritma plani iyilestirmesinin, tarimda besin azaltimini

amaglayan tedbirlerden daha maliyetli oldugunu gostermistir.

Havza yOnetim planlarinin bir pargasi olarak, her nehir havza bolgesi i¢in en
etkili 6nlemler kombinasyonunun analizi ve degerlendirmesi yonetim programlarinin
olusturulmasinda temel adimi olusturur. Bu kapsamda, Diminish online sistemi ile
havzadaki beslenme trendini simule ve tahmin edilerek karar vericiler i¢in ayrintili bir

rehber olusturmustur. (Trifu, 2007)

2.5.3. Rechna Doab Havzasi, PAKISTAN

Bu caligmanin ana amaci, Siirdiiriilebilir su kaynaklar1 yonetimi i¢in etkili
kararlar alinmas1 maksadiyla, biitiin su kaynaklar1 yoneticileri i¢in mekansal referansh

veritaban1 gelistirmek ve dizayn etmektir.

Sekil 2.12°de gosterilmekte olan Rechna Doab havzasi, Chenab ve Ravi
nehirlerinin arasinda kalan 2,3 milyon hektarlik bir alan1 kapsamaktadir. Caligmada
Entegre veritabani gelisimi prototipi i¢in Rechna Doab’mn 28 tane sulama alt

havzasindan biri olan ‘Buchiana’ sulama alt havzasi ¢caligma alan1 olarak se¢ilmistir.
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Sekil 2.12. Rechna Doab Yerlesim Haritasi, Pakistan !

Farkli ulusal organizasyonlardan elde edilen 2 (iki) willik verilerin
entegrasyonunun saglanabilmesi amaciyla veriler CBS formatinda toplanmigtir. Kanal
ag1, yollar, demiryollari, tarim gibi mevcut haritalarinda sayisallagtirma islemi bilgi
cikarilmasi maksadiyla ILWIS 1.4 yazilimi kullanilarak yapilmistir. Uydu goriintiileri
veya taranmis veri gOriintii isleme teknigi ile mekansal olmayan veri iliskisel
veritabani igerisinde diizenlenmistir. Kanallarin dizayni, verim, {iriin deseni gibi
bilgiler tarim ve sulama boliimlerinden elde edilerek veritabanina entegre edilmeye

calisilmistir.

Kanal aglari, demiryollari, drenaj, sivil ve tarim idari sinirlart CHAK
planlardan; toprak, yiizey tuzlulugu, toprak fiiriin elverisliligi, drene edebilirligi,
1:250.000 olcekli Soil Survey ve WAPDA master planindan, toprak tuzlulugu
haritalar1t WASID BULL harita paftalarindan, basing 6lger lokasyonlari, dogal yiizey
seviyeleri; WAPDA yeralt1 suyu derinligi haritalari, Landsat tm goriintii datas1 altlik

harita olarak kullanilmstir.

Bu caligma ile havzaya katilimci yaklasimla sekil verilebilmesi amaciyla,
havzadaki su kaynaklarmin siirdiiriilebilir kullanim senaryolari ve alternatifleri

arastirilarak havzaya olan baski ve etkiler belirlenmektedir (Qureshi, 2002).

17 Qureshi, 2002.
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2.5.4. Yialias Havzasi, GUNEY KIBRIS

Calismanin asil amaci, biitiinciil bir yaklagim ile havza izleme ve yonetimine
dayali bagimsiz uzaktan algilama methodolojilerinin entegre edilmesidir. Calisma
kapsaminda uydu goriintiilerinin iyilestirilmesi saglanmis daha sonra bu goriintiilerden
haritalar elde edilerek CBS ile erozyon risk haritasi tiretilmistir. Uydu goriintiileri
kullanilarak bolgenin sel haritast ¢ikartilmistir. CBS ile arazi lgiimlerinin kentsel
yayillmanin kayit edilerek hesaplanmasi sunulmus, arazi haritasi ve arazi kullanimlar
modellenerek sel baskinina maruz kalabilecek alanlarin tespit edilmesiyle sel risk

analizi yapilmisg, uzaktan algilamanin havza yonetimine katkilart ortaya ¢ikarilmistir.

Calisma alani, Kibris adasinin Yialias havzasi olup, Akdenizin kuzey dogu

kosesinde yer almaktadir, tipik bir Dogu Akdeniz iklimine sahiptir.

Calismada, arazi Ortlisii degisiminin belirlenmesinde en etkili ara¢ olan
multispectral uydu goriintii siniflandirilmasi kullanilmistir. Siniflandirma sonuglarina
gore; kentsel alanlar ve spesifik jeolojik formasyonlarda spektral karistirma
gbzlenmistir. Calisma kapsaminda 4 adet LANDSAT TM / ETM ( 30x30 m? piksel
boyutu) orta ¢ozilintirlitkkteki multispektral goriintii ve Kibris Meteoroloji Servisinden

yagis verisi elde edilerek tiim veriler uydu goriintiisiiyle karsilastirilmistir.

Havza Alani
Drenaj Agi

Sekil 2.13. Kibris Adasi Yialias Haritas1 '

18 Hadjimitsis vd., 2013 makalesi baz almarak yazar tarafindan olusturulmustur.
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Bu calisma ile Sekil 2.13’de gosterilmekte olan Yilias bolgesinden arazi
numuneleri alinarak spektral davraniglart incelenmis, farkli nem kosullarindaki
durumlar1 arastirilmis, toprak nem 6lgiicii ile toprak nemi Olgiilmiistiir. Farkli nem
kosullarindaki spektral cevabi Spektroradyometre kullanarak test edilmistir. Sulak
alanlardaki yansitma degerlerinin nem arttik¢a kentsel orneklerinden kolayca ayirt
edilmekte oldugu gézlemlenmistir. Goriintiiler arasindaki siniflandirma dogrulugunun
karsilastirilabilmesi i¢in, farkli yagis kosullarinda kaydedilen Landsat TM / ETM + 2
Haziran 2005 “kuru” ve 23 Temmuz 2009 (23,7 mm yagis) “yagisli” goriintiiler
simiflandirilmis ve kaydedilmistir. Yagishh ve kuru giinlerin goriintiileri kiyaslanip
araziden numuneler alinarak gesitli algoritmalar (isodata, Maximum Likelihood-ML)

ile arazi siniflandirilmasi optimize edilmistir.
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Sekil 2.14. RUSLE ve AHP Modelleri Kullanilarak Olusturulan Erozyon Risk
Haritasi '

Daha sonra iki farkli erozyon modeli ile havzadaki risk degerlendirilmistir.
Birinci model analitik hiyerarsi modeli (AHP) olup, uzman tecriibelerine dayanan ¢ok
parametreli modeldir. ikinci model ise, toprak kayb: degerlendirilmesinde son yillarda
kullanilan RUSLE isimli popiiler bir modeldir. Bu modelde yagmur, erozyona
yatkinlik, topografik yapi, bitki ortiisti deseni, uygulama katsayilar1 hesaplanmistir.

Uzaktan algilama ve CBS teknlojileri kullanilarak havza bazinda kara vericiler i¢in iki

1Y Hadjimitsis vd., 2013.
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erozyon risk modeli olusturulmus, Sekil 2.14’de goriildiigii izere farklar kiyaslanmis

ve erozyon risk haritast optimize edilmistir.

Proje kapsaminda yapilan bir baska ¢alismada ise, SAR teknolojisi kullanarak
L band1 dalga boyunda gece ve giindiiz ¢alisabilen, buluttan gecebilen, orman Ortiisii
ile kapl alanlarda daginik yansima yaparak su yiizeyi ve agac dallarini ayirabilen, ileri
arazi gézlem uydusu (ALOS) PALSAR goriintiileri (polarizasyonu HH, piksel boyutu
50 m) kullanilmistir. S6z konusu goriintiiler ile toprak nemi ve sel baskini potansiyeli
doku analizi yapilarak tespit edilmistir. 1ki adet yiiksek mekansal ¢dziiniirliige sahip
GeoEye-1 uydu goriintiileri ise referans tematik haritanin ( arazi Ortiisii haritasi )
olusturulmasi i¢in kullanilmigtir. Calismanin sonucunda, farkli arazi ortiisii Ortlisii
siiflarinin farkli geri yansitim degerlerine sahip oldugu ortaya ¢ikmis, Sekil 2.15°de
gosterilmekte olan ALOS PALSAR goriintiilerinin sel baskini potansiyelinin
arastirilmasinda toprak neminin incelenmesi amaciyla kaydedilmesinin faydali oldugu

gorilmiustir.

4
Kilometers

Sekil 2.15. ALOS PALSAR Goriintiileri ile Tespit Edilmis Yags Haritas1 *°

Son olarak ise ASTER uydusundan alinan goriintiiler ile bolgenin DEM verisi
cakistirilarak sehrin kuruldugu alanlar, tarim alanlar1 gibi arazi kullanimi ve arazi

oOrtiisii haritalan elde edilmistir (Hadjimitsis vd., 2013).

20 Yagistan en ¢ok etkilenen bolgeler yesil ile gosterilmistir.
Hadjimitsis vd., 2013.
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Bu caligsma ile uzaktan algilama ve CBS teknolojilerinin entegre kullaniminin
stirdiiriilebilir havza yonetimine Onemli Olglide katki sagladigi gozler Oniine

serilmistir.

2.5.5. Maumee Havzasi, AMERIKA BIRLESIK DEVLETLERI

Bu caligmanin ana amaci havzaya ait CBS veri tabaninin olusturulmasi
suretiyle, arazi kullanimindaki degisimlerin tespiti, ekin rotasyonu ve toprak isleme
uygulamalarinin ~ degerlendirilebilmesi ~ ¢alismalarmin =~ en  etkili  sekilde

gerceklestirilebilmesidir.

Sekil 2.16. Manuee Nehir Havzas1 Haritas1 2!

Sekil 2.16°da gosterilmekte olan Manuee nehir havzasi, biiyiik gollere bosalan en
biiylik drenaj havzasi olup, 140 km uzunlugundaki Maume nehri Ohio, Michigan ve
Indiana eyaletleri arasinda uzanmaktadir. Havzada Fort Wayne ve Toledo gibi sanayi
sehirleri yer almaktadir. Calisma alani, giiney Ohio-Michigan hatti boyunca Eria
GoOli’niin i¢ine drene edilen kismi1 igermektedir. Arazi kullaniminin yiizde 71°1 tarim,
geri kalan kismi ise kentsel alan ve yoldan olusmaktadir. Calisma alanindaki topragin

drenajt kot olup, gelistirilebilmesi i¢in yiizey hende8i ve yeraltt dreni

2L Czajkowski K. ve Lawrence P. L., 2013.
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uygulanmaktadir. Yillikk yagis 83 cm — 94 cm olarak degismektedir. Topragin
islenmesinden kaynaklanan toprak erozyonu ve kirsal kaynakli yayili kirleticilerden
tarafindan Maumee Nehrine 6nemli miktarda sediment taginiminin meydana gelmesi

havzanin baslica sorunlarindandir.

Maumee Nehir Havzas1 Projesi CBS veritaban1 kurulumu, Toledo Universitesi
ve Tarim departmani igbirligi ile gerceklestirilmistir. Ohio, Indiana ve Michigan
eyaletlerine ait veri katmanlarinin birlestirilerek yilik arazi ortiisi, iirlin rotasyonu gibi
uzaktan algilama iiriinleri ile projenin diger paydaslarina egitici ve Ogretici destek
saglayan Maumee Nehir Havzasi Projesi CBS web sitesinin  kurulumu
gerceklestirilmistir. Maumee Nehir Havzasini cevreleyen, ¢esitli kaynaklara ait
mekansal veri katmanlarindaki veriler toplanarak bir araya getirilmistir. S6z konusu
licretsiz veri temin edilen websitesi kaynaklari; Toprak Veri Deposu (Soil Data Mart),
Veri Ag Gegidi Data Gateway NRCS/USDA, Michigan Cografi Bilgi Merkezi (Center
for Geographic Information in Michigan), Cografi Bilgi Y6netim Sistemi (Geographic
Information Management Systems), Indiana Jeolojik Arastirma Kurumu (A GIS
Atlas), Amerika Birlesik Devletleri Jeolojik Arastirma Kurumu (USGS), Biiyiik Goller
Bilgi Ag1 (Great Lakes Information Network) dir.

Calismada, ESRI ArcGIS ve ERDAS IMAGINE 9.1 programlar kullanilarak
veriler degerlendirilmistir. S6z konusu verilerin havza alanin1 kaplamas: ve meta
verisinin olmasina dikkat edilmistir. Cok spektralli Landsat 5 uydu goriintiileri
degerlendirilmis, arazi kullanimi ve arazi Ortiisii haritalar1 elde edilmistir. Uydu
goriintlileri birgok farkli zamanda ve farkli ekin tiirlerinde 6zellikle misir, soya,
bugday yetisme sezonunda ayirt edilebilmesi amaciyla uydu goriintiileri kullanilmistir.
Proje bolgesi icin gerekli bilgileri iceren, potansiyel kullanicilarin yararlanabilecegi
arazi sorgulama fonksiyonu, uzaklik hesaplama ve alan dl¢timleri gibi sorgulamalarin
yapilabilmesini ve bolgenin goriintiilenebilmesi saglayan ArcIMS programi

kullanilarak Sekil 2.17°de gosterilmekte olan websitesi (www.manumeee.utoledo.edu)

kurulmustur.
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Sekil 2.17. Manuee CBS projesi websitesi >

Proje sirasinda; arazi ortlisli analizlerinde dogrulama amaciyla kullanilmak
tizere 2007 ve 2009 yillar1 arasinda ekin tiirleri toplanmig, 2007 yilinda Blanchard
Nehrinde yasanan sel olayindan sonra veri setleri bir araya getirilmistir. Aym
zamanda, 2007-2009 yillar1 arasinda Landsat goriintiileri bir araya getirilerek yillik
arazi kullanimi, tarimsal uygulamalar ve ekin tiirii tespiti i¢in toplanmistir. NAIP,

LIDAR ve ortofoto goriintiileri Maume Havzasi i¢in elde edilmistir.

Maumee CBS/Uzaktan Algilama Projesi, havzada yiiriitiilen projelerde dahil
olmak tiizere havza planlama girisimlerine yardimci olmak amaciyla bir dizi yararh

urlin yaratmistir.

CBS veri taban1 ¢esitli taraflar istekleri lizerine temin edilmistir, havza
caligmalari, hizli degerlendirmelerin yapilabilmesi, ekin envanterinin ¢ikarilabilmesi
ve giincellenebilmesi, sediment modellemesi ve dogal felaketler (sel vb.) ¢calismalarina
yardimci olabilmek agisindan CBS veri tabani proje paydaslarinin istekleri iizerine
hazirlanmistir. Daha fazla ilerleme kaydedilmesi amaciyla kritik havza sorunlarinin
tespitinin yapilarak projelerin Onceliklendirilmesi amaciyla CBS ve uzaktan
algilamaya verilen 6nem devam ettirilmesi planlanmaktadir. Proje ile olusturulan web

sitesi ile CBS veri katmanlar1 ve uzaktan algilama kullanilarak arazi kullanimi ve arazi

22 www.maumee.utoledo.edu

Czajkowski K. ve Lawrence P. L., 2013.
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Ortlisi  haritalamast gerceklestirilerek kamuya yararlilik saglanmig, Maumee
havzasinda havzaya 0zgli projelerde kullanilmak {izere harita bazli {iriinler

olusturulmustur.

Maumee havzasinda kurum ve kuruluslar tarafindan gelistirilen havza bazl
planlamada meydana gelen siirekli gelisim ile mekansal veri kaynaklarina verilen

degerin artmasi beklenmektedir.

51/137



3. TURKIYE’'DE ENTEGRE HAVZA YONETIMi VE COGRAFi BiLGi
SISTEMIi

3.1. Suyun Mevcut Durumu

3.1.1. Suyun Kullanimi

Tiirkiye’de Entegre Havza Yonetimi konusunun anlasilmasi amaciyla ilk
olarak su kaynaklarinin mevcut durumu ve kullanimlar1 incelenmistir. Bu incelemede
hizmetler (icmesuyu ve kanalizasyon), tarim (sulama) ve enerji sektorlerinin su

kullanimlar1 dikkate alinmistir.

2012 yilinda Tiirkiye’de belediye ve kdylerde igme ve kullanma suyu sebekesi
ile dagitilma ve imalat sanayi igyerleri, termik santraller, organize sanayi bdlgeleri
(OSB) ve maden isletmeleri tarafindan ise kullanilma amaciyla su kaynaklarindan 14,3

3 su ¢ekilmistir. Cekilen suyun yiizde 52,1’ini denizden, yiizde 18’ini

milyar m
barajdan, yiizde 15’1 kuyudan, ylizde 11,9’u kaynaktan, yilizde 3’linii ise diger su

kaynaklarindan temin edilen sular olusturmaktadir (TUIK,2012a).

Sulama sektorii ise yukarida sayilan tiiketimlerden bagimsiz olarak 2013 yili
itibarryla yaklagik 35 milyar m® su kullanmustir. Yillara gére sulamada kullanilan su

miktarlar1 Grafik 3.1°de gosterilmistir (DSI, 2015).
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Grafik 3.1.Y1llara Gore Sulama Suyu Miktarlar®?

Su kaynaklarindan ¢ekilen toplam suyun yiizde 34,6’sinin belediyeler, yilizde

44,8’inin termik santraller, ylizde 11,7 sinin imalat sanayi isyerleri, yiizde 7,3’iiniin

2 DSI,2015.
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koyler, yiizde 0,8’inin OSB’ler ve ylizde 0,8’inin maden isletmeleri tarafindan
cekildigi belirlenmistir. Belediyeler 2012 yili itibariyla yaklasik 5 milyar m3 su
cekmis, kisi basi tiikketim ise 2161t/ giin olarak hesaplanmistir (TUIK, 2012a). Yillara

gore ¢ekilen su miktarlar1 detayli olarak Grafik 3.2°de gosterilmistir.

6.000.000 300
[

5.000.000 — 250 E”
& =
£ 4.000.000 200 E
5 =
2 3.000.000 150 @
) =
Z 2.000.000 100 —
S 3
1.000.000 50 &

o

0 0 @

~

1997 1998 2001 2002 2003 2004 2006 2008 2010 2012

m Cekilen Su Miktari e [isi Basi Tlketilen Su Miktari

Grafik 3.2. Belediyeler Tarafindan Cekilen Su Miktar1 ve Kisi Basi Su Tiiketimi *

2012 yili itibartyla Belediye niifusunun yiizde 98,3’iine, kdy niifusunun ise
yiizde 98,4 line icme ve kullanma suyu sebekesi ile hizmet verilmektedir. Grafik 3.3’te
goriildiigi tizere igme ve kullanma suyu sebekesi ile hizmet verilen niifusun toplam
niifusa orani ise yiizde 83 seviyelerindedir. Ozellikle 2000°1i yillardan sonra Tiirkiye
genelinde igmesuyu sebekesine yatirim artmistir. Igmesuyu sebekesi ile dagitilan su
miktar1 2.8 milyar m*/y1’dir. I¢gme ve kullanma suyu aritma tesislerinde aritilan su

miktari ise 2,7 milyar m*/y1l’dir (TUIK, 2012b).
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Grafik 3.3. Yillara Gore Igmesuyu Hizmeti Verilen Niifus Sayisi ve Orani 25

2 TUIK, 2012a.
2 TUIK, 2012b.
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Belediyeler, koyler, imalat sanayi igyerleri, termik santraller, OSB’ler ve
maden isletmeleri tarafindan 2012 yilinda dogrudan alici ortamlara 12 milyar
m3 atiksu desarj edilmektedir. Alic1 ortamlara desarj edilen atiksuyun ylizde 77,1°1

denize, yilizde 18,6’s1 akarsuya, yiizde 4,3’1i diger alici ortamlara desarj edilmektedir.

Toplam atiksuyun yiizde 52,3’lniin termik santraller, ylizde 32.,4’iiniin
belediyeler, ylizde 11,2’sinin imalat sanayi igyerleri, yiizde 1,6’sinin kdyler, yiizde

1,7°sinin OSB’ler ve yiizde 0,8’inin maden isletmeleri tarafindan desarj edilmektedir.
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Grafik 3.4. Yillara Gore Kanalizasyon Hizmeti Verilen Niifus Sayis1 ve Oran1 ¢

Belediye niifusunun yiizde 92’sine, kdy niifusunun ise yiizde 39’una
kanalizasyon sebekesi ile hizmet verilmektedir. Belediye niifusunun yiizde 68’1, kdy
niifusunun ise yiizde 11°1 olmak iizere toplam niifusun yilizde 59’unun atiksularinin

aritilmaktadir (Grafik 3.4).

2012 yili itibartyla Tiirkiye’deki 460 AAT’ nin, 244’1 biyolojik, 89’u dogal
aritma, 70’1 gelismis aritma, 57°si de fiziksel aritmadir. Atiksu aritma tesislerinde
aritilan atiksularin yiizde 52’si aktif ¢camur prosesinde (biyolojik aritma) islem
gormektedir. Glinde ortalama 9 milyon metrekiip atiksu aritma sonrasinda alic1 ortama
desarj edilmektedir. 12.11.2012 tarth ve 6360 sayili Kanun ile bazi belediyeler
kapanarak gecerliligini yitirmistir. S6z konusu kanuna gore Tiirkiye’de mevcut atiksu
aritma tesisleri ile 29°u Biiyliksehir Belediyesi olmak iizere toplam 163 belediyenin

atiksuyu aritilmaktadir. Bu tesislerden Tiirkiye niifusunun ylizde 58'i

26 TUIK, 2012b.
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faydalanmaktadir. Tiirkiye’de kisi basina olusan atiksu miktart glinliik atiksu miktari

190 litre olarak hesaplanmistir (TUIK, 2012b).
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Grafik 3.5. Yillara Gore Hidroelektrik Enerji Ve Toplam Enerji Degisimi ve
Hidroelektrik Enerjinin Toplam Enerjiye Oran1 2’

Tiirkiye’de teorik hidroelektrik potansiyel 433 milyar kWh, teknik olarak
degerlendirilebilir potansiyel ise 216 milyar kWh olarak hesaplanmistir. Tiirkiye’ nin
yillara gore iirettigi enerji miktar1 ve hidroelektrik santrallerinden lretinen enerji
miktarlart Grafik 3.5’te gosterilmistir. Tiirkiye’nin teknik hidroelektrik potansiyeli
diinya teknik potansiyelinin yiizde 2’sine, Avrupa teknik potansiyelinin ise yiizde
18’ine tekabiil etmektedir. ABD teknik hidroelektrik potansiyelinin yiizde 86’sini,
Japonya yiizde 78’ini, Norveg yiizde 72’sini, Kanada yiizde 56’sin1, Tiirkiye ise ylizde
37’sini gelistirmistir (DSI, 2014b).

8.096 MW

M Isletmede
Insa Edilecel:
L Insaat Halinde

22.804 MW

16.624 MW

Grafik 3.6. Tiirkiyenin Hidroelektrik PotansiyeliZ®

27 DSI, 2014b.
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Tirkiye su an hidroelektirk potansiyelinin sadece yiizde 37’sini
kullanabilmektedir. Grafik 3.6’da gosterildigi iizere DSI’nin 2015 yil1 stratejik planina

gore bu rakamin iki katina ¢ikartilmasi hedeflenmektedir.

Yillara gore yatirimlar1 incelemek amaciyla bu sektdrde ana yatirimer kurum
olan DSI yatirimlar1 incelenmistir. DSI’nin yillara gére yatirimlari incelendiginde
yatirim miktarimin biiyiik bir kismini tarim daha sonra enerji ve son olarak igmesuyu
sektdriine yaptigi anlagilmaktadir. 2015 Yili Yatirim Programina gére DSI’nin yillik
yatirimi 7 milyar TL civarmdadir. DSi’nin disinda yatirimer kurulus olarak iller
Bankasi, belediyeler, Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Kiiltiir ve Turizm Bakanlig1 da

bulunmaktadir.
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Grafik 3.7. Sektorlere Gére DSI nin ayirdigr yatirrm pay1 28

Igmesuyu sektdriinde yapilacak yatirrmlari gdz 6niine alinacak olursa, DSI
tarafindan hazilanmis olan 81 il eylem planina gbre 11 il merkezinin acil igmesuyu
teminine, 7 il merkezinin kisa vadede igmesuyu teminine 15 il merkezinin orta vadede
igmesuyu teminine 48 il merkezinin ise uzun vadede igmesuyu teminine ihtiyaci
bulunmaktadir (DSI, 2012b). 2015 Yili Yatirm programinda DSI’nin 52 adet

igmesuyu yatirimi bulunmaktadir.

28 DSI 2004 — 2013 yil1 faaliyet raporlar1 baz alinarak hazirlanmistir
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Atiksu aritma tesislerini zamaninda faaliyete ge¢irmeyen belediyelere 2872
sayil1 Cevre Kanunu ile belirlenen miktarlarda idari para cezalar1 uygulanmaktadir. Bu
zorunluluk ile belediyelerin AAT konusuna biiyiilk meblaglarda yatirim yapmasi
ongoriilmektedir. (Grafik 3.8) Orman ve Su Isleri Bakanligi1 ve Miilga Cevre ve Orman
Bakanlig: tarafindan hazirlanmis olan Havza Koruma Eylem Plan1 (HKEP) na gore
2017 yilina kadar 591 adet ikincil ve ileri aritma tesisi, 591 adet paket aritma tesisi ve

371 adet dogal aritma tesisi yapilmasi planlanmaktadir (OSIB, 2010; OSIB, 2013).
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Grafik 3.8. Havza Koruma Eylem Planlarina Gore Atiksu Aritim Tesisi Yatirim

Ihtiyac1®’

Yine HKEP’larma gore 2015 Y1ili rakamlarina gore toplam 2,7 milyar TL’lik
Yatirim Yapilmasi planlanmaktadir. Bu yatirimlarin 30 yillik isletme maliyeti yaklasik
toplam 6,3 milyar TL civarindadir. Tiirkiye’'nin SKKY’ye gore istenilen kriterlerde
aritma tesisi yapimi yaklasitk 9 milyar TL ye mal olacaktir. Havza bazinda
inceledigimizde en fazla yatirim ihtiyaci Firat — Dicle Havzasinda yer almaktadir. 2010
yilinda hazirlanan HKEP yapilacak AAT’leri dogal ve ileri aritma olarak
siniflandirmigken, 2013 yilinda hazirlanan HKEP tesis tiplerine tip proje ve paket

2% S6z Konusu Grafigin Hazirlanmasinda Orman ve Su Isleri Bakanlig1 tarafindan 2010 ve 2013
yillarinda hazirlanmis olan 26 adet Havza Koruma Eylem Planindan Faydalanilmistir(OSIB, 2010;

OSIB, 2013).
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projeleri de eklemistir. Bu raporlara gore Tiirkiye genelinde 881’1 ileri, 458’1 dogal

olmak iizere toplam 1.863 tesis kurulmasi planlanirken, dagilimi sekilde gosterilmistir.

Ulkemizde, ekonomik olarak sulanabilecek 8,5 milyon hektar tarim alaninin
yaklasik yiizde 66°s1 sulanabilmektedir. Beslenme ihtiyacinin kargilanmasi, sanayinin
ihtiyaci olan tarimsal {iriinlerin dengeli ve siirekli iiretilebilmesi, tarim sektoriinde
calisan niifusun issizlik sorununun ¢oziilmesi ve refah seviyesinin yiikseltilmesi i¢in

geri kalan yaklagik 2,6 milyon hektarin da sulanmasi planlanmaktadir.

Tiim bu beklenen yatirimlarin diizenli ve verimli bir sekilde uygulanabilmesi
icin Entegre bir planlama sistemine ihtiya¢ oldugu tespit edilmis ve lilke genelinde

entegre havza yonetimi iizerine plan ve projeler gelistirilmistir.
3.1.2. Su Mevzuat1 ve flgili Kurumlar

Ulusal, il ve yerel olmak iizere Tiirkiye idari sistemi {i¢ seviyeden
olusmaktadir. Tiirkiye’de su yonetimi merkezi olup stratejik kararlar ve planlar
merkezi hiikiimet tarafindan alinmaktadir. ilgili bakanliklarin uygulayici birimleri ve
yerel idarelerce alinan karar ve yapilan planlar uygulanir (Sekil 3.1) (Kibaroglu vd.,

2011; SKD Tiirkiye, 2014).

T.C. Anayasasmin 168. Maddesinde belirtildigi iizere tabii servetler ve
kaynaklar Devletin hiikiim ve tasarrufu altindadir. Bunlarin aranmasi1 ve isletilmesi

hakki Devlete aittir.

Tiirkiye’de su kaynaklar1 gelistirilmesi ve yonetimi bir¢ok yasal diizenlemeden
etkilenmistir. 100’den fazla kanun, KHK ve yonetmelikte su kullanimi, yonetimi ve
tahsisi ile ilgili madde bulunmaktadir. Kronolojik basliklariyla baglica yasal

diizenlemeler Tablo 3.1 ‘de gosterilmistir.

Cumhuriyet doneminde suyu diizenleyen ilk kanun 28.04.1926 tarihli 831
sayili Sular Hakkinda Kanun’dur. Bu Kanun’la belediye simirlart icinde yasayan
insanlarin igme suyu ihtiyaglarini karsilama ve sular1 temiz tutma gorevi belediye
teskilat1 olan yerlesim yerlerinde belediyelere, olmayan yerlerde ihtiyar meclislerine

verilmistir.
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1923 ile baslayan Cumhuriyet donemi Tiirkiyesi, sermayesi olan 6zel sinifa
(burjuvazi) sahip olmadigindan dolayr bu dénemde devlet eli ile sekillendirilen
politikalar1 hayata gegirebilecek 6zel sektdr yaratmaya ¢alismistir. Ozel sektdriin 1929
buhrani ile tek basina kalkinma hamlesini gergeklestiremeyeceginin anlasilmasindan
ve plana dayali kalkinma modellerinin Sovyetler Birligi’nde basarili olmasimnin
ardindan liberal politikalar terk edilerek devlet eli ile girisimcilik (devletgilik), merkezi
iktisat politikasi izlenmeye baslamistir. Su kaynaklar1 yonetimi bu donemde tam
olarak ifade edilemese bile, tiim devlet politikalarinda oldugu gibi karar alicilarin
gelistirdigi iktisadi kiiltlir anlayisi ile su kaynaklar1 temini temelli izlenen politikalar

paralellik gostermektedir (Kole, 2014).

1930°1u yillar ile birlikte su yonetimi i¢in c¢erceve kanunlar cikarilmaya
baslanmis, yasal bir diizenleme yerlestirilmeye ¢alisilmistir. Eski ad1 Nafia Vekaleti
olan giiniimiiz Cevre ve Sehircilik Bakanligi’na (miilga Bayindirlik Bakanlig1) bagh
olarak giiniimiiz DSI Genel Miidiirliigii 1929 yilinda Sular Umum Miidiirliigii ad ile
Atatlirk ’lin talimatiyla kurulmustur ( SKD Tiirkiye, 2014).

1930 tarih ve 1393 sayili Umumi Hifzisthha Kanunu da su saglama isinin
belediyelere verildigini belirterek konuya iligskin kural ve kosullar1 getirmistir. Ancak
daha sonra yapilan yeni diizenlemelerle igme suyu finansmani, planlamasi ve bu

alandaki yatirimlar konusunda merkezi kuruluslar gérevlendirilmistir.

Belediyelerin finansman sorununu ¢6zmek, gerekli mali yardimlarda
bulunmak, alt yap1 i¢in yapilacak yatirimlara destek olmak amaciyla 1933 tarihinde
2301 sayili Kanunla, Belediyeler Bankasi kurulmustur. Doénemin kosullarinda
belediyelere merkezi yonetimce verilen kamu kredilerinin sorunu ¢ézmeyeceginin
kisa stirede anlagilmasi iizerine 1935 yilinda niifusu 10.000’1 asan belediyelerin igme
suyu hizmetlerinin saglanmasi amaciyla Igisleri Bakanlhigi'na bagli ¢alisacak
Belediyeler Imar Heyeti olusturulmustur. S6z konusu banka ve Imar heyeti
birlestirilerek 1945 yilinda 4759 sayili Kanun ile belediyelerin tiim altyap:
faaliyetlerine teknik ve finansal destek verecek sekilde gorevleri degistirilerek iller
Bankasi adin1 almistir.1947 yilinda Belediyeler Fon’u olusturularak Iller Bankasi’nin
bu fondan finansman saglamasina izin verilmistir. Ancak ilk basta, iller Bankasi'na

3.000 ile 100.000 niifus araligindaki yerlesim yerlerinin igme suyu temini tesislerini
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yapma gorevi verilmis, 1983 yilinda Belediye Meclislerinin yetki vermesi halinde
niifusu 100.000 iizeri olan kentlere de icme suyu saglanmasina yonelik caligmalar

bahse konu bankanin gérev kapsamina alinmstir.

Liberal iktisat politikalar1t 1950 yilindan itibaren yabanci sermayenin igeri
cekilmesi ile izlenmeye baglamistir. Devletcilik temelli iktisat politikalart 1950’1
yilardan itibaren beklenen sonuglarin tam olarak alinamamasi ile tekrar sekillenmis ve
karma ekonomik yapiya gecilmistir. Bu donemde politik yaklasimlar kirsal kalkinma

hamlesini gergeklestirme odakli olmustur.

Devletgilik temelli iktisat politikasi ile su kaynaklar1 yonetiminde karar verici
ve uygulayici temel aktor olarak 18 Aralik 1953 tarihinde 6200 sayili kanunla Umum
Idaresi’nin gérev ve yetkileri genisletilerek yeriistii ve yer alti sularinin zararlarmni
onlemek ve bunlardan faydalanmak amaciyla da Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii
(DSI) kurulmustur (Bilen, 2006). DSI, 1960 yilinda kdylerin igme ve kullanma suyu
ihtiyacinin temini ve yeralt1 sular1 hakkinda, 1968 yilinda Ankara, Istanbul ve niifusu
100.000 tizeri sehirlere su temini ile gorevlendirilmistir. 2007 yilinda niifus sinir1
kaldirilarak biitiin yerlesim yerlerine igme, kullanma ve sanayi suyu saglamak ve
gerekli gordiigii atik su aritma ile ilgili yatirnm hizmetlerini yerine getirmek seklinde
gorev alan1 genisletilmistir. 11.10.2011 tarith ve 662 sayili Kanun Hiikmiinde
Kararname ile DSI Atiksu Dairesi Bagkanligi, ihdas edilmistir. Bu kanun ile DSI atiksu

aritma tesisi yapiminda da rol almaya baslamustir.

DSi’nin kurulmasiyla birlikte, tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de su
kaynaklar1  gelistirme ¢alismalarmma baslanmis, 25 havzada kaynaklarin
gelistirilmesine yonelik pek ¢ok proje gergeklestirilmistir. 1983 yilinda niifus artis1 ve
artan sehirlesme ve sanayilesmeye paralel olarak artan ¢evre ve su Kkirliliginin
onlenmesine yonelik Cevre Kanunu c¢ikarilmis, 1988 yilinda Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligi kabul edilmis ve miilga Cevre Bakanligi 1991 yilinda kurulmustur.
1980’lerle birlikte su kalitesinin de 6neminin yavas yavas anlasilmaya baglanmasina
ragmen su kaynaklarinin gelistirilmesi 6ncelikli olmay1 siirdiirmiistiir (SKD Tiirkiye,

2014).
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09.08.1983 tarih ve 2872 sayili Cevre Kanunu ve 01.05.2003 tarih ve 4856
sayil1 Kanun ile miilga Cevre ve Orman Bakanligina su yonetiminde oldukca genis
yetkiler verilmistir. Bu yetkiler, ¢evrenin korunmasi, yeriistii ve yeralt1 suyu, deniz ve
toprak kirliliginin 6nlenmesi amaciyla hedef ve ilkelerin belirlenmesi, kirliligin
giderilmesi ve kontroliine iligkin usul ve esaslarin tespit edilmesi ve uygulanmasini
saglayarak su kaynaklarinin korunmasidir. 29.06.2011 tarih ve 645 sayili Kanun
Hiikmiinde Kararname ile Orman ve Su Isleri Bakanlig1, 29.06.2011 tarih ve 644 sayili
Kanun Hiikmiinde Kararname ile Cevre ve Sehircilik Bakanligi kurulmus miilga Cevre

ve Orman Bakanligiin su, atiksu yetkileri devredilmistir.

1947 yilinda Istanbul, Ankara ve Izmir illerinde Sular Idaresi kurumlar
olusturulmustur. Sular idarelerinin kurulmasiyla iller Bankasi’nin yatirim yiikii
belediyelere kaymaya baslamustir. 20.11.1981 tarih ve 2560 sayili Istanbul Su ve
Kanalizasyon Idaresi Kurulus ve Gérevleri Hakkinda Kanun, 10.07.2004 tarih ve 5216
sayil1 Biiyiiksehir Belediye Kanunu ve 03.07.2005 tarih ve 5393 sayili Belediye
Kanunu, kentlerde su temin edilmesi, atik sularin bertaraf edilmesi ve alt yapi
tesislerinin gerceklestirilmesinin belediyelerin, biiyliksehir belediyelerinin ve su
kanalizasyon idarelerinin gérev, yetki ve sorumlulugunda oldugunu diizenlemistir. il
Ozel Idare Miidiirliikleri, ~ 22.02.2005 tarih ve 5302 sayii 11 Ozel Idaresi
Kanununda belirtildigi iizere belediye sinirlar1 disinda kalan yerlesim yerlerinde su ve

kanalizasyon hizmetlerini yapmakla gorevli ve yetkilidir.

Su ile ilgili asil sorumlu kuruluslar disinda gérev ve yetkileri dogrultusunda su
alaninda ¢alisma yapan baska kuruluslar da bulunmaktadir. Saglik Bakanligi’nin dogal
mineralli sular, kaynak sulari, igme-kullanma sebeke sular1 ve igme sular1 (kaynak
suyu veya dogal mineralli su olmayan ambalajli sular), ylizme sulari, saglik amacina
yonelik olarak kullanilan jeotermal sularla ilgili sorumluluklar1 bulunmaktadir. Saglik
Bakanligi’na bagli Temel Saglik Hizmetleri Genel Miidiirliigliniin gorevleri arasinda
icilecek ve kullanilacak nitelikte su temin etmek ve gerekli saglik hizmetleri saglayip

denetimler yapmak yer almigtir.

Disisleri Bakanligi, sinir asan sular ile ilgili kararlarin alinmasma katki

saglamaktadir.

61/137



Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) belediyelerden igme-kullanma suyu, atik su

ile ilgili verileri anket yoluyla veya resmi yazi kanaliyla toplayarak yaymlamaktadir.

Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, kirsal alanlardaki su kaynaklarinin
gelistirilmesi, sulama etkinligi, balik¢ilik ve su iirtinleri mevzuati, kiy1 sular1 da dahil

tim su urinleri sahalarinin kalitesinin denetlenmesinden sorumludur.

Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii (Miilga Elektrik Isleri Etiit Idaresi
(EIEI) Genel Miidiirliigii), 2813 sayili Kurulus Kanunu ¢ergevesinde, iilkemizin su
kaynaklarinin elektrik enerjisine elverisli olanlarini tespit etmek ve bunlarla ilgili
hidrolojik, jeoteknik arastirma ve etiit ile baraj ve hidroelektrik santrallerin arastirma,
mastir plan, fizibilite ve kesin proje asamalarindaki etiit, proje miihendislik

hizmetlerini yliriitmektedir.

Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumu (EPDK) Hidroelektrik iiretimi i¢in lisans

verilmesinden sorumludur.

Cevre Yonetimi Genel Miidiirligli ise su kalite izlenmesi, atiksu aritma

tesislerinden sorumludur.

Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiirliigii Sulak alanlar ve biyolojik

cesitliligin korunmasi ile korunan sulak alanlarin yonetiminden sorumludur.

Maden Tetkik ve Arama (MTA) Genel Miudiirligii, 6zellikle jeotermal ve

mineral su kaynaklarinin arastirilmasi ¢aligsmalarini yiirtitmektedir.

Kiiltiir ve Turizm Bakanligi, turistik bolgelerde icme suyu temini ve kentsel

atiksu bertarafi konularinda yetkilidir.

Bolge Kalkinma Idareleri (B.K.1.) bolgelerin gelisimini saglamakla, bolgelerde
yer alan eksikliklerin giderilmesi amaciyla kurulmustur. Bu amaci saglamak icin
kurulan BKI’ler bolgelerde igme suyu temini ve kentsel atiksu bertarafi gibi altyapi
eksiklikleri de dahil olmak iizere yatirim yapmaktadirlar. KOP, DOKAP, GAP, DAP
olmak iizere 4 adet BKI bulunmaktadir. Atiksu Aritma tesisleri ile ilgili yatirimlar ilk
olarak 1989 yilinda kurulan Giineydogu Anadolu Projesi Bolge Kalkinma Idaresi

Baskanligi tarafindan baslatilmistir.
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Kalkinma Bakanligi, toprak ve su kaynaklar1 yatirimlarinin genel planlamasi,
politikas1 ve kurumlar arasinda esgiidiim gorevini yiirlitmektedir. Bakanlik altyap1
konusunda SUKAP, BELDES, KOYDES gibi destek programlarin1 koordine

etmektedir.

Su yonetimi ile ilgili konularda koordinasyon saglanabilmesi ve yetkili otorite
olmas1 amaciyla Orman ve Su Isleri Bakanlig1’ na bagli Su Yénetimi Genel Miidiirliigii
(SYGM), 26.06.2011 tarihli ve 645 sayili “Orman ve Su Isleri Teskilatve Gorevleri
Hakkinda Kanun Hiikmiinde Kararname” ile AB Su Cer¢eve Direktifi’nin hedeflerine
ulasabilmek amaciyla kurulmustur. Su kaynaklarinin korunmasi ve stirdiirtilebilir bir
sekilde kullanilmasini saglamak amaciyla Su Yonetimi Genel Miidiirliigii’nce havza
bazinda yonetim temel alinmistir. Bu kapsamda, su kaynaklarinin korunmasi,
tyilestirilmesi, gelistirilmesi ekonomik ve sosyal gereksinimler c¢ercevesinde
stirdiiriilmekte ve havza bazinda kirliligin Onlenmesi ile ilgili calismalar itina ile
yiiriitiilmektedir. Bununla birlikte, su kaynaklar1 yonetimi, su kalite kontroli,
kaynaklarin besledigi ekosistemlerin (nehirler, goller, sulak alanlar) korunmasi
giderek onem kazanmaktadir (Cinar vd., 2006). SYGM’nin, su yonetimi konusundaki
yetki karmagasini ¢6zmek ve bir iist pencereden bakarak kamu kurumlari arasinda su
konusunda koordinasyonu saglamak temel gorevidir. SYGM, su kaynaklarinin
korunmasindan ve siirdiriilebilir bir sekilde kullanilmasina dair politikalar
olusturulmasindan, mevzuat hazirlanmasindan, havza bazinda {ist planlamalari
yaparak biitiinlesik havza yontimini saglanmasindan, tilkemizin ulusal ve uluslararasi

su yonetiminin koordine edilmesinden sorumludur (Kalkinma Bakanligi, 2014a).
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Tablo 3.1. Tiirkiye’de Su ile lgili Mevzuat *

Kronolojik Sirayla Suyla Ilgili Bashca Yasal Diizenlemeler+D3:D21
» Koy Kanunu, say1 442, tarih 1924 (Madde 1, 6 ve 13)

* Sular Hakkinda Kanun, say1 831, tarih 1926

* Umumi Hifzissthha Kanunu, say11593, tarih 1930

« {ller Bankas1 Teskilat ve Vazifeleri Hakkinda Kanun (miilga), say1r 4759,
tarih 1945 (1933 yil ve 2301 sayil1 Belediyeler Kanunu yerine)

* Devlet Su Isleri Umum (Genel) Miidiirliigii Teskilat ve Vazifeleri Hakkinda
Kanun, say1 6200, tarih 1953

* K6y Igmesuyu Kanunu, say1 7478, tarih 1960

* Yeralt1 Sular1 Hakkinda Kanun, say1 167, tarih 1960

« 1053 sayili, DSI’ye Ankara, Istanbul ve Niifusu 100 000’den Biiyiik
Sehirlere igme Suyu Temini Yetkisi Veren Kanun, tarih 1968

* Cevre Kanunu, say1 2872, tarih 1983

* Saglik Bakanligi’nin Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun Hitkmiinde
Kararname, say1 181, tarih 1983

* Tarim Reformu Genel Miidiirliigii Kurulus ve Gorevleri Hakkinda Kanun, say1
3155 (Madde 2/c), tarih 1985

» Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigii Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun, say1
3202 (KHGM) (Madde 2/d), tarih 1985 (miilga)

* 2872 sayili Cevre Kanunu degistiren 3416 sayili Kanun, tarih 1988

* Kiy1 Kanunu, say1 3621, tarih 1990

* Cevre Bakanligi’nin Kurulus ve Gorevleri Hakkinda Kanun Hitkmiinde
Kararname, say1 443, tarih 1991 (miilga)

* Tarim ve Kdyisleri Bakanligi’nin Kurulus ve Gorevleri Hakkinda Kanun
Hiikmiinde Kararname, say1 441, tarih 1991

+ 1380 say1l1 (1971) Su Uriinleri Kanunu degistiren 4950 sayili Kanun, tarih 2003
* Cevre ve Orman Bakanligi Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun, say:

4856, tarih 2003

30 Kalkinma Bakanligi, 2014a.

64/137



Kronolojik Sirayla Suyla ilgili Bashca Yasal Diizenlemeler

* 19919 sayili (1988) Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’ni (SKKY) degistiren
25687 sayili Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi, tarih 2004, degisiklikler,
tarih 2008, 2010, 2011, 2012

* Belediye Kanunu, say1 5393, 2005 (1580 sayili Belediye Kanunu (miilga), tarih
1930; 5215 sayili Belediye Kanunu (miilga), tarih 2004

* 3030 say1l1 (1984) Kanunun yerine gecen Biiyiiksehir Belediyesi Kanunu, say1
5216, tarih 2004

« 2560 Sayil1 Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi Genel Miidiirliigii Kurulus ve
Gorevleri Hakkinda Kanun, tarih 1981

» Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigii’niin (KHGM) Kaldirilmas1 Hakkinda Kanun,
2005

« 11 Ozel Idaresi Kanunu, say1 5302, tarih 2005

* 1053 sayili Kanunu’n 10. maddesinin degismesi neticesinde niifus kriteri kaldiri-
larak belediye teskilat1 olan tiim yerlesim yerlerinin igme kullanma ve endiistri
suyu ve gerekmesi halinde atik su tesislerinin yapiminda DSI’yi yetkili kilan 5625
sayil1 Kanun, tarih 2007

» Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Kanunu, say1 5686, tarth 2007

* Cevre ve Sehircilik Bakanliginin Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun
Hiikmiinde Kararname, say1 644, tarih 2011

« Orman ve Su Isleri Bakanliginin Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun
Hiikmiinde Kararname, say1 645, tarth 2011

» Tiirkiye Su Enstitiistiniin Kurulug ve Gorevleri Hakkinda Kanun Hiikmiinde
Kararname, say1 658, tarih 2011

* “Aile ve Sosyal Politikalar Bakanliginin Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun
Hiikmiinde Kararname ile Bazi Kanun ve Kanun Hiikmiinde Kararnamelerde

Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun Hiikmiinde Kararname”, say1 662, tarih 2011
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Tiirkiye'de Su Ydnetimi

Merkezi Yonetim
Kuruluslan

Orman ve Su isleri
Bakanhg

Cevre ve Sehircilik
Bakanlig

Kallanma Bakanlig

Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanlig

Gida Tanm ve
Hayvancihk Bakanhg

Disisleri Bakanlig

L

Kiiltiir we Turizm
Bakanlig

D.K.M.P.G.M.

iller Bankas:

BKi'ler

Yerel Yonetim
Kuruluslan

Bilyiiksehir Belediyeleri
Su ve Kanal

idareleri

Belediyeler

il Ozel idareleri

Sekil 3.1. Ulkemizde Su Yonetim Organizasyonu®!
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Yazar tarafindan olusturulmustur.
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3.1.3. Ulusal Su Politikas1

Niifus artis1, hizli sehirlesme, sanayilesme, refah artis1 ve iklim degisikliginin
neden oldugu su ihtiyaci diinya kamuoyunun ilgisini su konusuna ¢evirmesine yol
acmistir. Ortadogu dahil baz1 bolgelerde su sikintisinin gelecek 20-25 yil igerisinde su
krizine doniismesi ihtimali, yeri doldurulamayan bu dogal kaynag 21. Yiizyilin
stratejik kaynaklarindan biri haline getirecegi diisliniilmektedir (Ankara Tabip Odast,
2012).

Ithal enerji kaynaklarina olan bagimliliktan kurtulma, iilke icindeki bolgesel,
ekonomik ve sosyal dengesizlikleri giderme, halkin yasam kosularimi yiikseltme,
kentsel, sanayi ve kirsal alanlardaki artan su ihtiyacini karsilama, tarimsal iiretimi
artirrmi ve gida giivenligini saglama hedefleri ile Tiirkiye'nin su politikasi
tanimlanabilir (Kibaroglu vd., 2006). 1950’lerde Devlet Su Isleri’nin (DSI)
kurulmasiyla Tiirkiye’deki sistematik su kaynaklar1 yonetimi baslamistir. Akabinde
Firat ve Dicle nehirlerinin biiyiik su potansiyellerinin kullanilarak Tiirkiye’nin
sulanabilir alanlarinin beste birine sahip olan giineydogu anadolu bolgesini sulama
fikri 1960’larda ortaya c¢ikmistir. 1960’larin basinda Tiirkiye 8,5 milyon hektar
sulanabilir araziye sahipken sadece 1,2 milyon hektarlik kismi sulanabilmekteydi.
Kamu onderliginde 1961 anayasasi ile bati illerine gore daha geri kalmis olan
giineydogu ve kuzey dogu illerinin arasindaki dengesizligi ortadan kaldirmaya yonelik

sosyo ekonomik kalkinma girisimleri hiz kazanmustir.

Su kaynaklarinin kamu yatirimlariyla gelistirilmesini de igeren bu yonelimin
su kaynaklarinin gelistirilmesi ¢alismalarinin en 6nemli uygulamasi Giiney Dogu
Anadolu Projesi’dir (GAP). GAP ile birlikte hidroelektrik ve tarimsal iiretimin
arttirtlmas1 amacglanmistir.  Bu proje ile ekonomik, sosyal, kiiltiirel alanlarda geri
kalmis bolge halkinin yasam kosullarinin yiikseltilerek bolgeler arasi farkliliklar

entegre ve slrdiiriilebilir kalkinma yaklasimiyla azaltilmaya ¢aligilmistir.

1970’lerde yasanan petrol krizleri Tiirkiye’de hidroelektrik potansiyelinin
gelismesine hiz verirken, iilke ekonomisinin ithal petrole olan bagimliligin1 azaltmak
icin linyit ve hidroelektrik ile ¢alisan santral projelerine hiz verilmistir. Fakat tim bu

cabalara ragmen arz-talep ag¢ig1 artmaya devam etmis; niifus artis1, hizli kentlesme ve

67/137



saniyelesme s6z konusu a¢igin artmasinda onemli rol oynamistir (Kibaroglu vd.,

2006).

Ozellikle Avrupa Birligine iiyelik ¢alismalarinin basladigi 1980°li yilarin
ortalarindan itibaren su kalitesinin gelistirilmesi ve siirdiiriilmesi konusu Tiirkiye’nin
giindemine girmeye baslamistir. Bu egilim 2000’ li yillardan sonra yapilan biitiin
mevzuat diizenlemelerinde etkili olmaya baglamistir. Tiirk Su Mevzuati izerindeki AB
etkisi 2009 yilmin sonunda isve¢ donem baskanliginda gevre faslinin miizakerelere

acilmasi ile daha da arttig1 gozlenmektedir.

Kalkinma planlar1 ile su kaynaklarinin miktar ve kalite olarak korunmasi ve
gelistirilmesi konusundaki politikalar belirlenmeye baglanmis; 10. Kalkinma Plani ile
havza bazinda yonetim sekillendirilmistir. 2011 yilinda Tiirkiye, 6zellikle Avrupa
Birligi nezdinde su ile ilgili konularda yetkili otorite olmasi, nehir havzasi diizeyinde
su yonetimi ve koordinasyonun saglanabilmesi i¢cin Orman ve Su Isleri Bakanlig
Biinyesinde yeniden oOrgiitlenmeye calismalarina baslamistir. Su Yonetimi Genel
Miidiirligii, Su Yonetimi Koordinasyon Kurulu ve Tiirkiye Su Enstitiisii gibi yapilar

olusturulmustur (Aytug, 2014).

Gilinlimiizde yenilenebilir, ucuz ve ¢evre dostu olan hidroenerji potansiyelinden
ve su kaynaklarimizin sagladigi ekonomik ve sosyal faydalardan yararlanilabilmek
amaciyla llkemizdeki baraj, hidroelektrik santrali ve sulama projeleri basta GAP

Bolgesi olmak lizere bir an 6nce hayata gecirilmeye calisgiimaktadir.

Ulkemizin su kaynaklari politikast su ve gida giivenligi agisindan
onceliklerimiz, Avrupa Birligi (AB) ile tam iiyelik miizakereleri, lilkemizin ekonomik
ve sosyal kalkinmasi bolgesel gelisimler g6z Oniine alinarak belirlenmekte ve degisen

kosullara gore yenilenmekte ve incelenmektedir.

Siniragan su politikast ise hak¢a (equitable) kullanim ilkeleri ile 6rtiismektedir.
Hakca kullanim suyun paylasilmasin1 desteklerken, esit olarak dagitilmasini
desteklememektedir. Sularin tahsisi ve kullaniminda dogal hidrolojik ve meteorolojik

sartlar dikkate alimmaktadir. Tirkiye enerji Uretimi ve tarimsal sulama igin
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kaynaklarindan faydalanirken, ¢evreye ve kiyidas iilkelere zarar vermeme politikasi

ile siniragan sular1 yonetmektedir.
Ozetlemek gerekirse Tiirkiyede su politikasinin genel ilkeleri

e Siirdiiriilebilir yonetim ilkesi
e Havza bazli yonetim anlayisi katilime1 su yonetimi anlayist
e Su miktar1 ve kalitesinin korunmasi
e Kamu yararinin gozetilmesi
e Ekosistemin korunmasi
e Sinir asan Su politikast
o Suyun akilc1 ve optimum kullanimi
o Kiyidas iilkeler ile faydanin paylagimi ilkesi
o Mansap lilkelere ciddi zarar vermeme ilkesi

o Suyun igbirligi i¢in bir ara¢ oldugu (SUEN, 2015).
3.2. Entegre Havza Yonetimi

Cumhuriyet doneminin yerel Olgekte ilk entegre su kaynaklart yonetimi
modeline 6rnek olarak, 1925 yilinda Atatiirk’ iin talimatlartyla hayata gecirilen Gazi
Orman Ciftligi gosterilebilir. Donem i¢in uygulanabilecek modern ve verimli sulama
yontemleri kullanilarak mevcut konumu ile bataklik ve ¢orak arazi konumundaki
alanda toprak ve su kaynaklar1 gelistirilmesi hedeflenmistir. Boylece hem modern
tarim tekniklerinin gelistirilmesi hedeflenmis hem de toprak kaynaklarindan azami
fayda elde edilmesine c¢alisilmistir. Tiim bu gelismelere dahilinde ¢orak ve bataklik
bolgenin bir mesire alanina donistiiriilmesi ile bolgesel 6lgekte bile olsa entegre
yonetim modeli igerisine dahil edilebilecek bir uygulama ortaya ¢ikmustir. (Kole,
2014).

Kurulusundan itibaren DSI havza bazinda planlanarak 25 havzayr kapsayacak
sekilde bolge miidiirliikleri ile su ydnetimini planlamaya ¢alismustir. Ozetle, DSI’nin
baz1 yonlerden teskilatlanmasi disinda havza bazinda su yonetiminde Tiirkiye nin
uzun siireli bir tecriibesi yoktur. Ulkemizin giindeminde son on senedir yer almakta

olan havza bazinda yonetim egilimi AB siirecinin etkisi ile sekillenmektedir. Nehir
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Havza YoOnetim Planlari, su kaynaklarinin yonetimini ¢evreyle ilgili maksatlarla
entegre eden ve Su Cerceve Direktifi’nin uygulanmasinda ana araglar olarak

belirlenmislerdir. (Bilen, 2006)

Avrupa Birligi adaylik siireci 1999 Helsinki Zirvesi ile baslayan iilkemizde,
AB Miiktesebatinin Ustlenilmesine Iliskin Ulusal Program’in “Cevre” baslikli 22.
Boliimiinde belirtilen sorumluluklar dogrultusunda iilkemiz ¢evre mevzuatinin AB
¢evre mevzuatina uyumlulastirilmasi ¢alismalari biitiim kurum ve kuruluslarin istiraki
ile siirdiiriilmektedir (OSIB, 2013). Avrupa Birligi su mevzuatin1 ve bu mevzuatin en
onemli bileseni Su Cergeve Direktifi’'ni Tiirkiye yasal olarak kendi mevzuatina
uyumlastirmay1 ve su yOnetimini s6z konusu direktifin hiikiimleri g¢ergevesinde
diizenlemeyi iistlenmistir. Bu kapsamda havza bazinda entegre su yonetimine dair
yiikiimliiliikler, iilkemizin su yoOnetiminde uygulanmasi gereken konular olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bahse konu yiikiimliiliikkler politik ve yapisal olmak iizere
cesitli degisikliklere neden oldugundan dolayr SCD sadece politika hedeflerini
belirleyerek uygulama araglarmin belirlenmesini ise liye devletlere birakmaktadir

(Crvgin, 2013).

2002 yilinda SCD’nin Tiirkiye’de Uygulanmasi Projesi dogrultusunda SCD
biitiin kurum ve kuruluslar tarafindan incelenmistir. Ayn1 zamanda Biiyiik Menderes
Nehir Havzasi pilot havza olarak secilmis Biiyiilk Menderes Havzasi Entegre Yonetim
Plan1 Taslag1 hazirlanmistir (OSIB, 2010). Miilga Cevre ve Orman Bakanligi (COB)
tarafindan 2011 senesine kadar gerceklestirilen ¢aligmalar, 04.07.2011 tarih ve 27984
(Miikerrer) sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Orman ve Su Isleri Bakanligi’nin
Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun Hiikmiinde Kararname’nin (KHK) Su
Yonetimi Genel Miidiirliigii’niin (SYGM) gorevlerinin tanimlandigi 9. Maddesi (c¢) ve
(¢) bentlerinde “Havza bazinda kirliligin 6nlenmesi ile ilgili tedbirleri ilgili kurum ve
kuruluglarla birlikte belirlemek degerlendirmek, giincellemek ve uygulamalarin
takibini yapmak™ hiilkmii uyarinca KHK nin yayimlandig: tarih esas alinarak SYGM

tarafindan yiiriitiilmektedir.

Su Cergeve Direktifi’nin (SCD) gerekliliklerinin yerine getirilmesi, Ulkemizin
siirdiiriilebilir kalkinmasinin temel bilesenlerinden biri olan havza o6l¢eginde su

kaynaklar1 yonetilmesi amaciyla yapilan uygulamalarin en dnemlilerinden biri havza
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koruma eylem planlarinin hazirlanmasidir. Onceleri Tiirkiye’de 6 nehir havza bolgesi
Su Cergeve Direktifi’nin belirttigi bi¢imde olusturulmustur. Daha sonra ise 26 adet
olarak belirlenen alt havza bolgesi Firat ve Dicle havzalarin tek havza olmasi
nedeniyle 25 adet nehir havzasi olarak belirlenmistir. Nehir havza bolgeleri,
topografik, meteorolojik, hidrolojik, jeolojik ve tarimsal teknik 6zellikler SCD’ nin
ongordiigii sekilde olusturulmustur. Bu kapsamda, havza bdlgelerinin tespiti ile
birlikte su kaynaklarinin en verimli sekilde kullanilmasi ve yonetilmesi maksadiyla 25
havza i¢in Havza Koruma Eylem Planlar1 (HKEP) hazirlanmis, havza bazinda

yonetime gegilmistir(Kalkinma Bakanlig1, 2014a; OSIB, 2010).

Avrupa Birligi Cevre Faslt “Su Sektorii” alt baslig ile ilgili ¢alismalar Orman
ve Su Isleri Bakanliginca yiiriitiilmektedir. Su kaynaklari havzalarindaki dogal
kaynaklarin korunmasi, gelisirilip siirdiiriilebilirliginin saglanabilmesi maksadiyla, 17
Ekim 2012 tarihli ve 28444 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan “Su Havzalarinin
Korunmasi ve Yonetim Planlarinin Hazirlanmas1 Hakkinda Yonetmelik” ile Su
Cerceve Direktifi uyumlulastirilmis olup 2015 yili itibari ile Nehir Havza Yonetim
Planlari’nin (NHYP) hazirlanmasina baglanmistir (Kalkinma Bakanligi, 2014a).

04.07.2011 tarih ve 27984 (Miikerrer) sayili Resmi Gazete’de yayinlanarak
yiiriirliige giren Orman ve Su Isleri Bakanligi’nin Teskilat ve Gorevleri Hakkinda
Kanun Hiikmiinde Kararnamesi (645 sayili KHK) ¢ercevesinde, 2010 yilinda 6ncelikli
olarak belirlenmis 11 havzada “ Havza Koruma Eylem Planlarinin Hazirlanmas1™ ve
devaminda 9 havzada “Havza Koruma Eylem Planlarinin Hazirlanmasi” olup
akabinde 5 havzada “Havza Koruma Eylem Planlarinin Giincellenmesi” ¢alismasi

gergeklestirilmisir.

S6z konusu planlar, Nehir Havza Yonetim Planlari’nin (NHYP) hazirlanma ve
uygulanma asamasinda altlik planlar olarak karsimiza c¢ikacaktir. Sekil 3.2°de

Tiirkiye’deki 25 nehir havzasi verilmektedir.
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Sekil 3.2. Tiirkiye’deki 25 Nehir Havzas1 *

HKEP’nin hazirlanmasi sirasinda, havzanin genel durumu, yerlesim yerleri, alt
havzalar, arazi kullanim durumu, iklim 6zellikleri, ylizeysel su kaynaklarinin tespiti,
erozyon ve sediment tasinimi durumu, tarim ve hayvancilik faaliyetleri durumu, sanayi
durumu, kanalizasyon sebekesi durumu, atiksu aritma durumu, kati atik yonetimi
durumu, su kalitesi degerlendirmeleri, kirlilik yiikleri degerlendirmeleri ( yayili toplam
azot ve toplam fosfor yiikleri dagilimi) gibi konular ele alinmistir. Boylelikle havzanin
mevceut yiizeysel (nehir, gol, dere, rezervuar, kiy1 ve ge¢is sular1l) ve yeralti su
kaynaklarinin miktari, kullanim potansiyeli, 6zellikleri, kirlilik durumu belirlenmistir.
Ayni zamanda kentsel, endiistriyel, tarimsal, ekonomik gibi faaliyetler sonucunda
meydana gelen havzadaki baski ve etkiler incelenerek kirlilik kaynaklar1 ve yiikleri
ayrintili olarak incelenmistir. Su kalitesi haritalart olusturulmus, mevcut cevresel
altyap1 tespit edilmis havzalarin korunmasi, kirliligin azaltilmasi ve iyilestirilmesine
dair kisa, orta ve uzun vadede tedbirlere yonelik calismalar havzadaki tiim paydaslarin
katilim1 ile plan, program ve Onceliklendirmeler yapilarak Havza Koruma Eylem

Planlar1 hazirlanmustir.

Bu ¢ercevede, 2013 yilinin sonunda biitlin havzalar i¢in HKEP’lar tamamlanmis
havzalardaki mevcut durum ortaya konmustur. Kirlilik kaynaklar1 havza dlgeginde
tespit edilmis mevcut kirlilik durumlar1 belirlenerek kirliligin 6nlenmesine yonelik

Oneriler getirilmistir. Havzay: bir biitiin olarak degerlendiren HKEP’ler ile bir yandan

32 DSI, 2015.
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havzanin ekolojik yasam parametrelerini degerlendirilirken diger yandan agrlikli
olarak sicak noktalar ve icme suyu alanlarinda alt havza degerlendirmesi yapilmakta

kimyasal ve hidromorfolojik parametreler incelenmektedir.

Havza Koruma Eylem Planlari, Su Cergeve Direktifi’'nin geregi olarak
hazirlanan Nehir Havza Yonetim Planlar1 (NHYP) i¢in 6nemli bir baslangi¢c noktasi
olusturmustur. HKEP’lerde mevcut bulunan bazi eksikliklerin, Nehir Havza Yo6netim

Planlar ile giderilmesi hedeflenmektedir.

NHYP ile su kiitlelerinin belirlenmesi, baski ve etkilerin tanimlanmasi ile
birlikte, stirekli izleme sistemi kurularak biyolojik ve ekolojik parametreler
oOlgiilecektir. Ayn1 zamanda ekonomik analizler de g6z 6ntinde bulundurularak kirlilik
kaynaklarimin kesin olarak tespitiyle birlikte, cevresel hedeflere ulasilmasini
saglayacak etkili onlemler aliacaktir. Susurluk, B. Menderes, Konya Kapali Havzasi
ve Ergene Havzalarina ait Yonetim Planlar1 2014 yilinda baglatilmistir. Dort havza
icin hazirlanan NHYP’larinin sonuglar1 diger 21 havza i¢in 6rnek teskil edecek olup,
2020 yilina kadar tiim nehir havzalar1 icin NHYP nin hazirlanmasi1 hedeflenmektedir.
Boylece, kurum ve kuruluslar koordineli bir sekilde calisarak, biitiinciil olarak yapilan

bir plan ger¢evesinde uygulama adimlarn yiiriitiicektir.

NHYP’ larinin saglikli bir bi¢imde hazirlanabilmesi icin Su Cerceve Direktifi
tarafindan belirlenen unsurlar; nehir havzasi karakterizasyonu, insan aktivetelerinin
onemli baski ve etkilerinin 0Ozeti, koruma alanlarinin belirlenmesi ve
haritalandirilmasi, izleme aglarinin haritasi, cevresel hedefler listesi, ekonomik analiz,
tedbirlerin analizi, detayli Onlemelerin listelenmesi ve Ozetlenmesi, kamuoyunun
bilgilendirilmesi ve danisilmasi 6l¢eginin ve neticelerinin 6zeti, yetkili otoritenin
belirlenmesi, kamuoyundan arka plan bilgisi ve geri bildirim almak i¢in irtibat

noktalarinin ve prosediirlerinin belirlenmesidir.

Su Cergeve Direktifi’nin belirlemis oldugu hedeflere ulasmak i¢in nasil bir yol
haritas1 izlenmesi gerektigini belirleyen Mavi Plan/Blue Print Avrupa’nin su
kaynaklarmin korunmasina iliskin bir belge olup, s6z konusu belgenin hazirlanma
asamalarinda Orman ve Su Isleri Bakanlig1 katkida bulunmustur. Blue Print ile su

kaynaklarinin korunmasina yonelik calismalar1 engelleyen sorunlarla miicadele
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edilmekte, ortaya ¢ikan ¢6zliim onerileri Tiirkiye’ nin su yonetimi politikasina katkida

bulunmaktadir.

Ulusal Havza Yonetimi Stratejisi ve Eylem Plan1 (UHYSEP), Orman ve Su Isleri
Bakanligi’nca havza 6l¢eginde yapilan ¢alismalar1 entegre ve koordineli bir bigimde
yiirlitiilmesi maksadiyla hazirlanmistir. Bu kapsamda {ilkemizin akarsu havzalarinin
ve dogal kaynaklarinin korunmasi, gelistirilmesi ve siirdiiriilebilir kullanilmasi ile
ilgili orta ve uzun vadeli planlara rehberlik etmektedir. Havzalar ile ilgili ¢evresel,
sosyal, kiiltiirel, ekonomik gereksinim ve beklentilerin karsilanabilmesi i¢in yapilan

calismalara s6z konusu strateji ve eylem plani ile ortak bir yol gosterilmektedir.

Orman ve Su Isleri Bakanlig1 basta olmak iizere, Hazine Miistesarlig1, Kalkinma
Bakanligi, Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, Cevre ve Sehircilik Bakanligi,
Bagbakanlik Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi, Basbakanlik, arastirma ve
egitim kurumlari, sivil toplum orgiitleri, yerel yonetimler ve diger paydaslarin
katkilartyla UHYSEP hazirlanmustir. lgili kurum, kurulus ve paydaslarin katilim ile
belirlenen hedefler UHY SEP ’nin benimsenmesini ve uygulanmasini daha kolay hale

getirmesi beklenmektedir.

Orman ve Su Isleri Bakanligi Su Yonetimi Genel Miidiirliigii aym1 zamanda,
havza bazinda hazirlanmis planlarin ve uygulamalarin katilimcr yaklasimla
yiriitiilebilmesi maksadiyla 18.06.2013 tarihinde “Havza Yonetim Heyetinin
Tesekkiilli, Gorevleri, Calisma Usul ve Esaslar1 Tebligi” yayinlanmistir. Su Y 6netimi
Koordinasyon Kurulu (SYKK) ve Havza Yonetim Heyetleri (HYH) olusturulmasi bu
teblig kapsaminda ongoriilmektedir. Ulusal Su Yonetimi Politikalart ile uyumlu bir
sekilde, Su Yonetimi Genel Miidiirligii'nce (SYGM) hazirlatilacak Nehir Havzasi
Yonetim Planlarinin havza biitliniine uygulanmasini saglamak SYKK ve HYH’nin
yiikiimliiliigli altindadir. Ayn1 zamanda s6z konusu teblig kapsamda 25 havzada Havza

Yonetim Heyetleri olusturulmustur.

Tirkiye’de havzalar hem su miktari hem de su kalitesi agisindan ¢ok farkliliklar
gostermektedir. Ayrica kamulastirma ve aritilmig atiksuyun havza icerisine desarji
konusunda Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi ile getirilen kisitlamalar uygulamada

onemli sorunlara yol agmaktadir. Entegre ve uygulanabilir bir mevzuata gereksinim
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duyulmaktadir. Bu sebeplerle, lilke genelindeki tiim igme ve kullanma suyu havzalari
ve kaynaklart i¢in fiziki ve teknik 6zelliklerin bilimsel ¢calismalar ile degerlendirilerek
havzadaki yerlesimler ve diger nedenlerle olusabilecek kirlenme ve bozulmanin
onlenebilmesi amaciyla Orman ve Su Isleri Bakanlig1, Su Yénetimi Genel Miidiirliigii
tarafindan Ozel Hiikiim Belirleme Calismalar1 yapilmaktadir. Boylece, tek bir kurum
tarafindan ve ilgili paydaslarin aktif katilimiyla icme ve kullanma suyu kaynaklarinin
korunmas1 ve siirdiiriilebilir kullanilmasi, kisa, orta ve uzun vadeli politikalarin

gelistirilmesi ve bu politikalarin uygulamasinin izlenmesi hedeflenmistir.

Ozel hiikiim belirleme galigmast ile igme ve kullanma suyu rezervuarlarinin ve
benzeri su kaynaklarinin kirlilige karst korunmasi, kaynagin ve havzasinin
ozelliklerinin bilimsel ¢alismalar ile degerlendirilerek, koruma alanlar1 ve koruma
esaslariin belirlenmesi hedeflenmektedir. Bu kapsamda, 2011 yili icinde Porsuk
Baraj Golii, Egirdir Golii ve Atatiirk Baraj Goli olmak iizere 3 havzada 6zel hiikiim
belirleme ¢aligmasi yapilmistir. 2010 yilinda tamamlanan Gokge Baraj Golii ve 2009
yilinda tamamlanan Kartalkaya Baraj Golii 6zel hiikiim belirleme c¢alismalarinin
yenilenmesi ¢aligsmalar1 2015 yili itibariyle baglatilmistir. Beysehir Golii, Karacadren
I - 1I Baraj Golii Havzalari, Sapanca Golii, Namazgah, Yuvacik, Akgay, Gordes,
Mamasin Baraj GoOlii Havzalar igin de 6zel hiikiim belirleme caligmalar1 devam

etmektedir (OSIB-SYGM, 2013).

Ozel hiikiimler getirilinceye kadar mevcut durumda, igme, kullanma suyu
rezervuarlar1 ve benzeri yiizeysel su kaynaklarinda Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi’nin 16-20 inci maddelerinde belirtilen genel ilkeler ve yonetmelikle
belirlenen igme ve kullanma suyu kaynaklar1 etrafinda mutlak, kisa, orta ve uzun

mesafeli koruma alanlar1 gegerlidir.

3.3. Cografi Bilgi Sistemleri

Bilgi teknolojilerinin, elektronik ve bilgisayar teknolojisinin gelisiminden
faydalanma talebi bilgi sistemlerinin iiretilmesine neden olmustur. Bilgi sistemi
kavraminin Cografi Bilgi Sistemine (CBS) donilismesi, bilginin bulundugu mekan ve
tiretildigi zaman bilgisinin, problemlerinin ¢dziimiinde 6nemli bir rol oynadiginin

gozlemlenmesi ile olmustur (Ayan vd., 2003).
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Her ne kadar CBS konuma dayal1 bilgilerin toplanmasi, depolanmasi, islenmesi
ve sunulmasi fonksiyonlarini bir biitiin halinde gergeklestiren bir bilgi sistemi olarak
tanimlansa da gilinlimiizde gelisen toplumlar tarafindan her alanda kullanilabilecek

“bilisim olgusu” olarak goriilmektedir (Yomralioglu, 2003).

Ulkemizde, 1990’11 yillardan itibaren bir¢ok kurum ve kurulus gelisen
bilgisayar teknolojisine paralel artan sayisal bilgi ihtiyacinin karsilanmasi amaciyla
birbirinden bagimsiz donanim ve yazilim yatiriminda bulunmus ve kendi bilgisayar
aglarii kurma caligsmalarina baslamislardir. S6z konusu kurumlar yetkili bulunduklari
konularda iirettikleri veya rutin faaliyetlerinde kullandiklar1 verileri ihale ederek veya
kendi imkanlar ile sayisal hale getirmeye baslamis ve bir takim uygulama yazilimlar

ile kullanici arayiizleri gelistirme ¢aligmalarini yiirtitmiislerdir.

Birbirinden bagimsiz olarak yapilmaya baglanilan bu projelerde ortak bir veri
degisim ve paylasim standardi ve kurumlarin sorumluluklari tespit edilmediginden
dolayr aymi cografi veri farkli kamu kurum ve kuruluslan tarafindan tekrar
toparlanarak sayisal ortama aktarilmaktadir. Bunun sonucu personel, zaman ve
malzeme israfinin yani sira tiretilen verilerin kalitesi ve giivenirliginde belirsizliklerin

olusmasi gibi problemlerle karsilagiimaktadir.

Degisik kamu kurum ve kuruluslarinin yetki ve sorumluluklari dahilinde
uretilen cografi bilgilerin ortak bir standartta, tekrarlari engelleyerek kisa siirede
gerceklestirmek, iiretilmis verilerin dagitilmig veri tabanlari ortaminda depolanarak
online baglant1 ile bilgi degisimlerini saglamak ve kurumlar arasi koordinasyon ve
isbirligini saglayarak sayisal cografi bilgi iretimi ve paylasimi standartlar1 belirlemek

tizere bir takim ¢aligmalar yapilmaktadir.

04 Subat 1999 tarihinde, tlilkemizdeki kurumlar arasi koordinasyon ve is
birligini saglayarak, sayisal cografi bilgi {iretim ve degisiminin standart ve
sorumluluklarinin belirlenmesi amaciyla, Harita Genel Komutanlig: ve ilgili kurum ve
kuruluglarin katilimi ile “CBS Kurma Calismalarinin Koordinasyonu Sempozyum ve
Paneli” diizenlenmistir. S6z Konusu sempozyum ve panelde, Tiirkiye Ulusal Cografi

Bilgi Sistemi’ne (TUCBS) iliskin ozellikler, politika, strateji tanimlanarak, {iretim,
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revizyon, degisim i¢in uygulanacak ilkelerin belirtildigi “Tiirkiye Ulusal Cografi Bilgi

Sistemi (TUCBS) Politika ve Stratejisi Esaslar1 Taslag1” dokiimanit hazirlanmistir.

Kamu kurum ve kuruluslarinin yetki ve sorumlulugunda yapilan caligmalar
sonucunda {iretilen konumsal verilerin dagitilmis bilgi sistemleri ortaminda,
ulasilabilir ve kullanilabilir olmasini hedefleyen, “ Ulusal Bilgi Sistemi (UBS) projesi
Basbakanlik tarafindan 2000 yilinda baglatilmigtir. S6z konusu proje ile kurumlar
tarafindan tretilen verilerin ulusal standarttaki kurum veri tabanlarinda olusturulmasi
hedeflenmistir. Fakat bahse konu proje cografi bilgiden ziyade temel teknolojik
gereksinimler i¢in ihtiyag duyulan altyapr ¢alismalarma onciililk edecek sekilde

gelistirilmistir.

Miilga Devlet Planlama Teskilat1 tarafindan hazirlanan VIII. Bes yillik
Kalkinma Planinda yer alan “Harita, Tapu Kadastro, Cografi Bilgi ve Uzaktan
Algilama Sistemleri Ozel Ihtisas Komisyon” raporu ile Ulusal Cografi Bilgi
standartlarinin gelistirilmesi, Tiirkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemi faaliyetlerinde bu
standartlarin uygulanmasi, degisik Olceklerdeki standart topografik haritalari,
kurumsal isbirligi ile cografi veritabani1 yapisinda bilgisayar ortamina aktarilarak,
Tiirkiye Ulusal Cografi Bilgi Sisteminin temel altlik verileri hazirlanmal, Bu temel
altlik verilere dayali olarak kurumsal cografi veritabanlari, dagitilmis veritabanlar
mimarisinde kurulmalii nihai olarak ise bu kurumsal cografi veritabanlari,
cevrimi¢i/dogrudan (online), bu miinkiin olmadig1 takdirde cevrim disi/dolayh

(offline) olarak birbirine baglanmasi gerektigi belirtilmistir.

24 Aralik 2001 tarihli TUBITAK bagkanliginda yapilan Yedinci Bilim ve
Teknoloji Yiiksek Kurulu toplantisinda, “Vizyon 2023:Bilim ve Teknoloji Stratejileri”
adli proje ile bilim ve teknolojiyi bilingli kullanan ve yeni teknolojiler {iretebilen,
teknolojik geligsmeleri toplumsal ve ekonomik faydaya doniistiirme yetenegi kazanmis

bir “refah toplumu” yaratma temel amag olarak belirlenmistir (Yomralioglu, 2003).

Ulkemizde ulusal bilgi alt yapisi kurulmasina yonelik, 1999 yilinda Tiirkiye
Ulusal Enformasyon Ana Plan1 (TUENA) ve 2000 yilinda e-Tirkiye Girisimi Eylem
Plan1 gibi bilgi toplumu alaninda hazirlanan politika belgeleri ile énemli adimlar

atilmigtir. Fakat soz konusu planlar uygulanma imk&ni bulamamistir. TUENA
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calismalar1 kapsaminda 2010 yilinda Tiirkiye’de her bireyin ulusal bilgi altyapisina
erisebilmesinin toplam maliyeti 35 milyon Amerikan Dolar1 olarak belirlenmistir.
Fakat bahse konu altyapinin kurulabilmesi i¢in gereksinim duyulan parasal kaynaklar
tizerinde herhangi bir calisma yapilamamistir (T. Yomralioglu, 2003, Kalkinma
Bakanlig1, 2014d). Kalkinma Bakanligi** koordinasyonunda 2003 yilindan bu yana
strastyla; e-Dontigiim Tiirkiye Projesi Kisa Donem Eylem Plani (2003-2004), 2005
Eylem Plani ile Bilgi Toplum Stratejisi ve Eylem Plam1 (2006-2010) yiirtitiilerek
strateji ve eylem planlarinin uygulanmasinda siireklilik saglanmistir. Giinlimiizde
Bilgi Toplumu Stratejisi ve Eylem Plan1 2015-2018 yiiriitilmektedir (Kalkinma
Bakanligi, 20144d).

09 Eylil 2003 tarihinde, ililkemizde aydinlik bir gelecek igin gerekli bilgi
toplumunun yaratilmasi, ekonomide verimliligin saglanmasi, ihracat hedeflerinin
bilisimin saglayacagi katma degerle gelismis lilkeler seviyesine ¢ikarilmasi ve dis
iligkilerde giiclii bir Tiirkiye icin, bilisimin stratejik 6nemini vurgulayan Bilisim

Bildirgesi yayinlanmistir (Yomralioglu, 2003).

Ayn1 zamanda, s6z konusu bildirgede e-Avrupa 2005 girisimi esas alinarak
Tiirkiye’nin e-doniisiimiiniin acil hayata gecirilmesi somut takvim ve hedeflerin
belirlenmesinin gerekliligi, yerli bilisim sektdriiniin yaratilmasina ihtiya¢ duyuldugu
nitelikli is giicli saglanmas1 ve mesleki orgiitlenmenin desteklenmesinin gerektiginin

alt1 ¢izilmistir.

Yapilan calismalar1 &zetlemek gerekirse; TUBITAK ve Harita Genel
Komutanligi (HGK)) koordinasyonu altinda diger kurumlarinda katildig1 Cografi Bilgi
Sistemleri Standartlar1 olusturma c¢aligsmalari, Bagbakanlik ve HGK koordinasyonu
altinda yapilan Kurumlar aras1 Koordinasyon ve esgilidiim ¢aligmalar1 yapilmakta olup,
ayrica Tapu Kadastro Genel Miidiirliigii, Cevre ve Sehircilik Bakanligi Cografi Bilgi
Sistemleri Miidiirliigii, Harita Genel Komutanlig1, Devlet Su Isleri, Karayollar1 Genel
Miidiirliigii, Orman ve Su Isleri Bakanlig, Iller Bankasi, Tarimsal Arastirmalar Genel
Miidiirligi, TUIK, AFAD, MTA v.b kurumlar iilke genelinde CBS caligmalarini

uygularken Belediyeler, su kanal idareleri vb yerel yonetimlerde yerel anlamda

33 Devlet Planlama Teskilat1 2011 yilinda Kalkinma Bakanlig1 adim almistir.
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calismalar yiriitmektedirler. Bu projeler arasindanTapu Kadastro Bilgi Sistemi
(TAKBIS), Tiirkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemi Projesi(TUCBS), Kent Bilgi Sistemi
Projesi ile Orman ve Su Isleri Bakanlig1 tarafindan yiiriitiilmekte olan Ulusal Su Bilgi
Sistemi Projeleri 6nemli projeler arasinda yer almaktadir. Bu projeler biribirinden
bagimsiz kurum ve kuruluslari biraraya getirerek Tiim Tiirkiye’yi kapsayan ve ihtiyaca

yonelik sonuglar olusturacak altlik yapilar olusturmaktadir (TKGM, 2005).

Tiirkiye’deki ¢aligmalar arasinda Tiirkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemi Projesi
(TUCBS) olarak isimlendirilen Ulusal Konumsal Veri Altyapisi (UKVA) ve E-
Doniisiim Tiirkiye Projesi, ulusal diizeydeki CBS faaliyetlerini baglatan ¢alismalar
oldugundan dolay1 ayr1 bir dneme sahiptir. Su kaynaklar1 yonetimi, afet yonetimi gibi
giinimiiz uygulamalar1 tarafindan ihtiya¢ duyulan veri farkli kurumlar tarafindan
tiretilmektedir. Dolayisiyla gereksinim duyulan veri, tek bir kurum tarafindan
karsilanamamasi1 kurumlar arasinda etkin bir isbirliginin 6nemini gozler Oniine
sermektedir (Orman ve sura,2013, Akinct vd., 2009). Diinya’da 6nemi ¢ok iyi
kavranan birlikte islerlik alt yapisi olan UKVA ile ilgili ¢alismalar bir¢ok iilkede
devam etmektedir. Ulkemizde ise; sonug raporu bir digerini tamamlayacak sekilde

olan eylem raporlar1 hazirlanmistir (Akinct vd., 2009).

TUCBS E —Déniisiim Tiirkiye Projesi Kisa Donem Eylem Planinda (2003-
2004) 47 no’lu “Tiirkiye Ulusal Cografi Bilgi Sisteminin (TUCBS) olusturulabilmesi
i¢in bir 6n ¢alisma” eyleminde kurumlarin hangi bilgileri tutacagi ve paylasacag ile
ilgili veri degisim standartlarina dair 6n calisma yapilmast hedeflenmistir. Bu
cercevede, mevcut durumun ortaya konulabilmesi amaciyla anket ¢aligmasi yapilmisg
ve bahse konu anket sonuclarinin tartisilabilecegi tiim kamu kurum ve kuruluslarindan
tiyelerin katilim saglayacagi bir calisma grubu olusturulmustur. Calisma grubu
raporunun Ocak 2005 yili itibariyle tamamlanmasinin ardindan s6z konusu eylemin

devamu niteliginde olan yeni eyleme 2005 Eylem Planinda yer verilmistir.

Veri smiflandirilmasi, metaveri, veri toplama, veri depolama, veri kalitesi
paylasim esaslar ile ilgili standartlarin belirlenmesi, yasal diizenleme ihtiyag¢larinin
tespit edilmesi, kurumsal yapilanma gorev ve sorumluluklarin tanimlarini igeren
TUCBS politika/strateji dokiimaninin hazirlanmasinin hedeflenmesi, E-Doniisiim

Tirkiye Projesi 2005 Eylem Plan1t 36 Nolu “TUCBS olusturmaya yonelik altyapi
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hazirlik ¢aligmalar1” eylemiyle gergeklestirilmistir. Eyleme iliskin “TUCBS Politika

ve Strateji Dokiiman1” hazirlanarak eylem tamamlanmistir.

Daha sonra 75 nolu “CBS Altyapis1 Kurulumu” eylemi diger eylemlerden
farkli bir bigimde profesyonel olarak TUCBS nin altyapisinin yer aldig1 kapsamli bir
plan olarak karsimiza ¢ikimistir. S6z konu eylem ile cografi verilere iligkin icerik ve
degisim standartlarinin belirlenmesine yonelik ¢alismalar yapilmis olup, kamu kurum
ve kuruluglarinin sorumlulugundaki cografi bilgilerin ortak bir altyapi iizerinden
sunulmasi maksadiyla bir portalin olusturulmasi amaglanmistir. Eylem kapsaminda 10
temel veri temasi belirlenmis ve bunlara iliskin uygulama semalar1 gelistirilmis fakat
sadece adres temasi ilgili kurulusla ¢alisilmistir. S6z konusu diger veri temalarininda

ilgili kurum ve kuruluslar ile ¢alisilmasina gereksim duyulmaktadir (Akinci vd., 2009).

2011 yilinda Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 biinyesinde kurulan CBS Genel
Miidiirliigii ile TUCBS kurulmast siirecine hiz verilmistir. Bu ¢ercevede TUCBS veri
standartlar1 olusturularak, yerelden ulusal diizeye servis bazli olarak birlikte
calisilabilirlige yonelik yaklagimlar gelistirlmektedir. Sekil 3.3°te TUCBS kapsaminda
Tiirkiye icin olusturulan temel veri temalar1 ve kavramsal model bilesenleri yer
almaktadir. Kavramsal veri model bilesenleri ulusaldan yerel diizeye, birlikte
calisilabilir veri standartlarinin olusturulmasi i¢in kurallar1 belirlemekte olup, bahse
konu bilesenlerin belirlenmesinde ISO/TC211 Cografi Teknik Komitesi, A¢ik Cografi
Bilgi Konsorsiyumu (OGC) ve Boliim 2.3’te bahsedilen uluslararasi kabul goren
INSPIRE gibi girisimlerin esaslar1 baz alinmaktadir. S6z konusu veri temalari, Adres,
Bina, Tapu-Kadastro, Idari Bina, Ulasim, Hidrografya, Ortofoto, Arazi Ortiisii,
Toporafya, Jeodezik Altyapr olup uygulama semalar1 ve standartlar1 2012 yilinda
ulusal diizeyde kullanici gereksinimine gére tamamlanmis ve kabul edilmistir (Akinci

vd., 2009, Yomralioglu vd., 2014).

Uygulamaya gore c¢esitlilik gosteren ve sektdr bazli genisletilebilen veri
gruplarindan olusan, TUCBS —Yiiriitme Kurulunun 6nerisi ve TUCBS-Koordinasyon
kurulu tarafindan ikincil diizeyde 8 adet “Tematik” veri temalar1 belirlenmistir.
Belirlenen veri temalari; “Yasak/Koruma Bolgeleri”, “Plan Bolgeleri”, “Sosyal
Kiiltiir>,  “Altyap1”, “Dogal Kaynaklar”, “Biyogesitlilik”, “Hava/lklim”,

“Jeoloji/Cevre” dir.

80/137



L VERI

AD  Adres
Ares ver lsmlar
Poimaists)

Bl

Bina
Kamu/Tanm/Endustri Tes
Ticari Hizmat Tes

TK Ta
Tapu/Kadastro

1B dari Birir
ldan Birimber
Soruihihe Bolgeten

UL Jagary
Karayohu
Havayola
Demirpolu
Damiryoiy
Ulasem Tesislesi

HI Hidrografya
GolfGalatler
Festiir Der g
Oinografik Detaylar
Deniz | Bodgelen

AR Arazi OriGsi
aran Ortusdy Kollanin
OR Ortofole
Orntofato Garintd
Wiyl Gaman fusi
TO Topografys
Fizyografya/Hipsografya
Sayisal Yisseklik Verier|
Banmatri
Koy Kenae Cizgisi

JD Jecde:r
Cofrafl Referans Sisteml
Cograf Grid Sistesmbed
Temel/Silaghrma Aglan

TUCBS

Kavramsal Model Bilesenleri

ilkeler ve esaslar,

referans modeli,
olcek-gozunlrlik ve genellestirme
yaklasimlar,

genel detay modeli,

detay katalogu,

uygulama semasi kurallan,
geometri,

topoloji,

cografi nesnenin tanimlanmas,
zamansal yonetimi,

metaveri,

veri kalitesi ve veri paylasimi

Sekil 3.3. TUCBS Temel Veri Temalar1 3

Ulusal Cografi Bilgi Sisteminin kurulmasi ve ydnetilmesine; cografi veri
temalar1 kapsaminidaki cografi verilerin veri tanimlamasinin yapilmasina ve sorumlu
kurumlarca bu tanimlara uygun olarak iiretilmesi; cografi verilerin, cografi veri
setlerinin, cografi veri servislerinin ve bunlara ait metacerilerin paylasilmasina;
cografi verilerle ilgili is ve islemler i¢in kurumlar arasi koordinasyonun
gerceklestilmesini kapsayan, 20.03.2015 tarihli ve 29301 sayili Resmi Gazete’de
Ulusal Cografi Bilgi Sisteminin Kurulmast ve Yonetilmesi Hakkinda Yonetmelik

yayimlanmustir.

3* Yomralioglu vd., 2014.
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4. TURKIYE’DE COGRAFI BILGi SISTEMi YARDIMI iLE ENTEGRE SU
KAYNAKLARI YONETIM ORNEK CALISMASI

Bu calismada, CBS ve uzaktan algilama teknolojileri kullanilarak entegre su
kaynaklar1 yonetimi konusunda mekansal karar destek sistemi olusturulmaya
calisilmistir. Yapilan morfolojik ¢alismayla, siirekli algilama &zellikleri ve genis
alanlarin izlenmesinde vazgeg¢ilmez bir kaynak olan yliksek ¢ozilintirlikli ve ¢ok
kanalli uydu goriintiilerinin siniflandirilarak arazi durumunun giincel olarak tespit
edilebilecegi gosterilmistir. Stereo ¢ekim yapabilen uydu goriintiileri ile olusturulan
Sayisal Yikseklik Modeli (SYM) yardimiyla havzaya ait topografik parametreler elde
edilmistir. SYM’nin analiz edilmesiyle birlikte arazinin yiikseklik, egim, baki verileri
elde edilmistir. S6z konusu verilerin havza siirlari, drenaj aglari, minimum
maksimum ve ortalama yiikseklik bilgilerinin olusturulmasinda 6nemli rol oynadigi
gbzler Oniine serilmistir. Bununla birlikte yagis gibi hidrometeorolojik verilerin ve
uzaktan algilama verilerinin CBS ortaminda entegrasyonunun saglanarak

modellenmesi ile su potansiyelinin hesaplanmasi saglanmistir.

Bu ¢aligma ile yersel ve nitelik verilerinin katmanlar halinde analiz edilmesinin
saglanarak su kaynaklarinin gelistirilmesinde CBS’nin biiyiik 6l¢iide fayda sagladig:
gosterilmistir. Aynt zamanda, uzaktan algilama (UA) ve CBS’nin biitiinlesik
kullaniminin havzanin su potansiyelinin hesaplanmasi gibi stratejik ve 6nemli su

kaynaklarinin degerlendirilmesi konularindaki yetenegi ortaya konmustur.

Sonraki ¢alismada yeralt1 suyu seviyesi dagilimi, yeralt1 akis miktar1 hesabu,
kurak ve yagisl donemler i¢in yeralt1 suyu yiiksekligi tahmini ve bu tahminlerden yola

cikilarak hassas bolge tespiti yapilmistir.

Akifer beslenimini saglayan doymus bolgeye ulasan yagis miktart cesitli
faktorlere baghdir. Bahse konu faktorler akifer besleniminin belirlenmesini su
kaynaklar1 ¢alismalar1 arasinda en zor calismalar kategorisine sokmaktadir. Akarcay
Havzas1 su seviyesi dalgalanmalar1 analiz edilerek yeralti suyunun beslenimini
belirleyen bu calismada, yagis verisi ve yeralti suyu seviyesinin korelasyonu
saglanmistir. Konumu bilinen noktalarin Siradan Kriging (Ordinary Kriging)
enterpolasyon yontemiyle yeralti suyu haritasinin olusturulabilecegi gosterilmistir. Bu

calismada, sadece yagis verisi ve yeralt1 suyu seviyeleri kullanilarak yiizde 0,01 hata
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orani gibi tatminkar sonuglar elde edilmistir. Bu nedenle su kaynaklar1 yonetimi
konusunda calisan yetkili kisi ve kurumlar tarafindan rahatca kullanilabilecek bir arag

olmasi beklenmektedir.

Calismanin sonu¢ kisminda ise Tiirkiye’de olusturulacak entegre yoOnetim
modeli’ne CBS ile nasil katki saglanacagindan bahsedilmis CBS ile entegre yonetim
konusunda neler yapilabilecegi, nelerin eksik oldugu Tiirkiye’nin ihtiyaclar1 konusu

vurgulanmistir.

4.1. Cahsma Alanmi: Akarcay Havzasi

Uygulama alan1 olarak secilen Akarcay Havzasi, 38° 04’ ve 39° 09’ kuzey
enlemleriyle 30° 02°, 31° 51° dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir. I¢ Anadolu,
Ege ve Akdeniz Bolgeleri arasinda kalmaktadir. Gilineybatisinda ve batisinda Biiyiik
Menderes Havzasi, glineyinde Antalya Havzasi ve Konya Kapali Havzasi, dogu ve
kuzeyinde Sakarya Havzasi bulunmaktadir. Konya ve Afyonkarahisar illeri havza
siirlari igerisinde yer almakta olup Sekil 4.1 de gosterilmektedir. Havza alan1 7.960

km? olup Tiirkiye alanina orani yiizde 1” dir (OSIB, 2013).
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Sekil 4.1. Akarcay Havzasi Fiziki Haritas1 33

Havza, kapali havza 6zelligi tasimakta olup topografik yapisi itibariyle sularini

denize bosaltamamaktadir. Eber ve Aksehir Golleri havzanin 6nemli ylizeysel su

35 Yazar tarafindan olusturulmustur.
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kaynaklarini olusturmaktadir. Akdegirmen Baraji, Afyonkarahisar sehir merkezinin
icme ve kullanma suyu ihtiyacini kargilamaktadir. Akar¢ay nehri havzayi olusturan
ana nehirdir. S6z konusu nehrin ana kaynagi, Aksu Deresi (Arapli Deresi)'dir. Seyitler
Cay1 (Kurugay), Cayozii Deresi, Kali Cay1 sular1 ile Akarcay Nehri’ne katilarak Eber
Golii’ne dokiilmektedir. Havzada sicakligi 30° C iizerinde bulunan ii¢ adet jeotermal

saha bulunmaktadir.

Havza diiz ve ovalik bir toporafyaya sahip olmasindan dolay1 erozyon olgusu
cok etkin degildir (OSIB,2013). Biyocografik 6zellikler bakimindan énemli bir yere
sahip olan havza Iran-Turan floristik bdlgelerinin gegis kusaginda bulunmasindan

dolay1 iki floristik bolgenin bitki ortiisiine sahiptir ( Kargioglu vd., 2008).

Morfolojik yapisi, i¢ anadolu esiginin orta derece yiikseltiye sahip daglar1 ve
bu daglar arasinda kalan ovalardan olugmaktadir. Bahse konu ovalar, havzanin
batisinda bulunan Sincanli Ovasi, glineyde yer alan Suhut Ovasi, Kuzeyde
Afyonkarahisar ve Bolvadin Ovasi, doguda ise Aksehir Ovasi’dir (Kargioglu vd.,
2008).

Giineydogu-kuzeybat1 dogrultulu dag dizelerinden en doguda olan Emir ve
Tiirkmen Daglar1 havzanini kuzey dogusunda, Ilbudak Dag1 kuzeybati, Sultandaglar:
giineydogu, Ahir ve Kumalar Dag1 ise havzanin giineybatisinda yer almaktadir.
Havzanin biiyiik bir kism1, Ege Bolgesi’nin I¢ Bat1 Anadolu Béliimii’ndedir. Havzanin

karakteristik degerleri Tablo 4.1’de gosterilmistir.

Tablo 4.1. Akarcay Havzas1 Genel Karakteristik Degerleri *°

Karakteristik Deger Birim
Havza Alam 7.989 km?
Niifusu 631.915 Kisi
Niifus Yogunlugu 76 kisi/m?
Yilhk Ortalama Akis 0,49 km?
Anhik Ortalma Akis 8,09 m¥/s
Yillik Ortalama Verim 1,9 1/s/km?
Yillik Ortalama Yags Yiiksekligi 466 Mm
Yillik Ortalama Yags 0,26 milyar m?
Ortalama Rakim 1.000 M
Ortalama Sicakhik 10,6 °C

36 OSIB, 2014.
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Afyonkarahisar ve Konya illeri havza sinirlar igerisinde yer almaktadir. S6z
konusu Afyonkarahisar ilinin havza igerindeki ilgeleri; Merkez, Bolvadin, Cay,
Cobanlar, Thsaniye, Iscehisar, Sinanpasa, Suhut, Sultandagi’dir. Konya ilinin havza
igerisindeki ilgeleri ise, Aksehir, Doganhisar ve Tuzluk¢u’dur. Boélgenin toplam
niifusu 2014 TUIK verilerine gére 631.915 kisi olup, havzanin en biiyiik yerlesim yeri

Afyonkarahisar merkez ilgesidir.

Akarcay Havzasi’nda, kiglar1 soguk ve kar yagisli, yazlari sicak ve kuru gegen
Ic Anadolu iklimi hakimdir. Grafik 4.1°de gosterildigi iizere havzanin en sicak
mevsimi Temmuz ve Agustos aylar1 olup, bu aylarda havzanin ortalama yagisi
minimum seviyelerine diismektedir. Yagis miktar1 Eyliil — Aralik aylarinda artarken,

Nisan Temmuz aylarinda diisiis géstermektedir.
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Grafik 4.1. Akar¢ay Havzas1 Aylara Gore Yagis ve Sicaklik Ortalamasi®’

Havzanin 6nemli faaliyetleri arasinda tarim ve hayvancilik bulunmaktadir.
Ulkemizde, kuru tarim, visne ve kiraz {iretiminde nemli bir paya sahiptir. Ayni
zamanda havzada, biiylikbas hayvancilik, kiimes hayvanciligi, alabalik yetistiriciligi
yapilmaktadir.

Havzada yer alan Afyonkarahisar ili, Tiirkiye’de dort ayri demiryolunun
birlestigi tek il konumunda olup, iller ve bolgeler aras1 onemli karayollarinin gegis
bolgesinde yer almaktadir. S6z konusu ilin cografi konumu sanayi alaninda

yatirimeilarin ilgisini gekmektedir.

37 OSIB, 2013.
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Akarcay Kapali Havzasi Orta Anadolu ve Bati Anadolu Arasinda yer almakta
olup cesitli jeolojik zamanlara ait formasyonlara sahiptir. Bahse konu formasyonlar;
Kuvaterner (aliivyon), neojen volkanikleri (tiif, tiifit aglomera, trakit, andezit, bazalt),
neojen kirectasi, neojen detritikler (kil, silt, kum, c¢akil, konglomera, marn),
mesozoyik-jura kiregtagi, mesozoyik-triyas kirectasi, paloezoyik, metamorfik seri
(kuvarsit, seyl, sist, kirectasi, mermer) dir. Depremsellik acisindan incelendiginde
Afyonkarahisar ili’nin civardaki etkin deprem bdlgelerinin tesirinde kaldigi ve 2.
Derece deprem bolgesinde bulundugu tespit edilmistir. Ayni1 zamanda, yeralt1 suyunun
yiiksekte bulundugu ova kisminin diger bolgelere gore daha c¢ok risk altinda oldugu
ortaya ¢ikmaktadir. Afyonkarahisar-Aksehir- Ilgin kirik hatti deprem bolgesinde yer
alan Cay, Suhut, Sultandagi, Aksehir, Doganhisar, Tuzlukcu ilgeleri 1. Dereceden
tehlikeli deprem bolgesinde yer almaktadir.

4.2. Havza’mm Morfolojik Ozelliklerinin Belirlenmesinde Cografi Bilgi

Sisteminin Kullanimi

Havza planlamalarinin temel amaci, dogal kaynaklarin korunarak, ekosistemin
kendini yenileyebilecegi durama getirilmesi ve siirdiiriilebilir yonetimin saglanmasidir
(Yiiceil vd., 2006). Havzaya iliskin daha saglikli ve dogru kararlar verilebilmesi
amactyla havzanin biitiin 6zellikleriyle birlikte bilinmesi 6nemli rol oynamaktadir. Bu
cercevede, konumsal analizlere olanak saglayacak sekilde havzaya ait verilerin
toplanarak sayisal ortamda depolanmas1 gerekmektedir. CBS teknolojileri bu agamada
kullanicilara, bilgisayar ortaminda olusturulan arazi modelleri ile ¢ok yonlii dinamik

bir sorgulama imkan1 sunmaktadir (Bagdath vd., 2014).

Bu calismada, ilk olarak Akarcay Havzasi’nin ozellikleri ile ilgili karar
verilebilmesi amaciyla, sayisal yiikseklik modeli {izerinden havza morfolojik
ozellikleri belirlenmesi amaglanmistir. Boylece, klasik yontemlerle sayisal topografik
harita ilizerinden elde edilmesi ugrastirict ve zaman alict olan havza morfolojik
ozelliklerinin hizli bir sekilde temin edilebilecegine iliskin yaklasimlarin ortaya

konmas1 hedeflenmistir.
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Bu baglamda havza sinir1, alani, ¢cevresi akis yonleri, drenaj aglari, alt havza
siirlari, egim, baki, arazi kullanimi gibi havza karakteristik 6zellikleri belirlenerek,

havzanin kiigiik bir kopyas1 olugturulmustur.

4.2.1. Sayisal Yiikseklik Modeli

Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM), arazi yiizeyinin geometrik gosterimini
sayisal olarak nokta ve ¢izgi elemanlari ile saglanmaktadir. X, Y, Z koordinatlar
bilinen yer yiizeyinin birgok sayida nokta ile siirekli bir formda istatistiksel olarak
bilgisayarda temsil edilmesidir (Kili¢ vd., 2011). SYM raster veri 6zelligine sahip
olup, topografik yiizeyi li¢ boyutlu olarak gdsteren bir yapidir (Giiresci ve ark., 2012).

SYM’nin fotogrametrik yontemlerle olusturulmasinda fotograflar, uydu
goriintiileri ve lazer veriler kullanilmaktadir. Klasik yontemde, es yiikselti egrileri
operator tarafindan sayisallastirilarak streo goriintiilerden sayisal yiikseklik modeli
elde edilmekte; otomatik yontemde ise eslenik noktalar otomatik korelasyon ve
epipolar geometri ile belirlenerek fotogrametrik nirengi ile veya x yoOniindeki

paralakslarin dl¢iimii ile elde edilmektedir (Batuk, 2009).

Emir Daglari

Sincanli Ovasi

¥, Bolvadin Ovas = S &8
e

Ahir Dagi

Ahsehir
Quasi

Sultan Daglan
Kumalar Dagi

Sekil 4.2. Akar¢ay Havzasi Sayisal Yiikseklik Modeli 38

CBS veya bilgisayar destekli tasarim (Computer Aided Design, CAD)

ortaminda SYM olusturmasinda es yiikselti egrileri sayisallastirilir ya da toplanan

38 Yazar tarafindan olusturulmustur.
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veriler sisteme doOniistiiriilir. Sonrasinda ise x,y,z degerleri bilinen noktalara
dayandirilarak delaunay iiggenleme, spline, mesafeye bagli agirliklandirma gibi
enterpolasyon iglemleri uygulanarak tahminler yapilir ve yiizey olusturulur (Kilig¢ vd.,
2011). Olusturulan stirekli ylizeyde her bir piksel yiikseklik degerine (kot) sahiptir ve
sahip oldugu yiikseklik degerine gore temsil edilmektedir (Giiresgi vd., 2012).

Bu ¢alismada, Orman ve Su Isleri Bakanlig1’nin koordinasyonunda 14 havzada
Koruma Eylem Planlarinin Hazirlanmasi Projesi kapsaminda Tiirkiye Bilimsel ve
Teknolojik Arastirma Kurumu Marmara Arastirma Merkezi (TUBITAK-MAM)
tarafindan olusturulmus sayisal yiikseklik modeli kulanilmigtir. S6z konusu raster
verinin olusturulabilmesi amaciyla, DGN ve E00 formatlarindaki es yilikseklik egrileri
ve kot noktalar1 birlestirilerek, 1:25:0000 olcekli sayisal yiikseklik veri katmanlar
olusturulmustur. Kenar uyusmazliklar1 ve hatali girilmis olan yiikseklik degerleri icin

diizeltmeler yapilarak 10 m ¢ozlniirliikli sayisal yiikseklik modeli olusturulmustur.

Cografi Bilgi Sistemleri ortaminda Sayisal Yikseklik Modeli iizerinde
hesaplanan havza yiikseklik degerleri Sekil 4.2°de verilmistir. Havza yiikseklik
dagilimlar1 bakimindan maksimum olarak 2.610,00 m, minimum 952,00 m ve
ortalama yiikseklik degeri olarak ise 1.211,69 m kotunda oldugu belirlenmistir.
Havzada en diisiik yiikseltinin Aksehir G6lii’niin bulundugu yerde (960 m), en yiiksek

yerinin ise Sultandaglarinin kuzeybati ucunda (2.611 m) oldugu goriilmektedir.

Havzanin ¢evre uzunlugu ve alansal dagilimina iliskin sayisal bilgiler cografi
bilgi sistemi ortaminda hesaplanmistir. Analiz sonucunda havza alan1 795.969,9 ha ve

cevresi ise 552.758,7 m olarak belirlenmistir.

4.2.2. Egim

Sayisal yiikseklik modeli kullanilarak arazinin yiikseklik, egim, baki verileri
elde edilmistir. Elde edilen bu veriler ile havza sinirlari, drenaj aglari, minimum

maksimum ve ortalama yiikseklik belirlenmistir.

Iki nokta arasindaki yatay mesafenin yiikselti farkina orani olan egim,
yiiksekligin x ve y yoniindeki degisimidir. Bu c¢alisma kapsaminda, havzanin

morfolojik parametrelerinden biri olan Sekil 4.3’te gosterilen egim haritasinin
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olusturulabilmesi amaciyla CBS ortaminda sayisal yiikseklik modeli kullanilmistir.

Piksellerin egim degeri, komsu piksellere gore en biiyilk degisim orani olarak

hesaplanmuistir:
.. . ikseklik fark
Egim derecesi = 0, tang = Lkseklikfark 4.1)
yatay uzaklik
<. .. . __ ylkseklik farki
Egim ylizdesi = ~atay uzakik 100 4.2)

Tablo 4.2. Egim Derecesine Bagl Yiizde Degisimi *°

n i
A 1 a
a a 1'
<58 p ; 0 b | o
4+------- » ¢ ——————- ’V ¢ --———-=- ’V
Egim derecesi () | 30 45 76
Egim yiizdesi (a/b) | 58 100 401

Olusturulan egim haritas1 incelendiginde havzanin énemli bir kisminin egim
degerinin 5 dereceden kiigiik oldugu goézlemlenmektedir. Sultandaglari, Eber
Goli’nilin kuzeyinde kalan Emir Daglar1 ve Suhut Ovasi’nin bati sinirinda yer alan

Kumalar Daglarinin havzada 70 dereceye yiikselen egime sahip oldugu goriilmektedir.

4.2.3. Baki

Bir dag yamacinin giines 1sinlarin1 alma durumuna olan baki, egimli ylizeyin
azimut agis1 olup, egim yoni olarak da diisiiniilebilir. Bu ¢alisma kapsaminda,
havzanin morfolojik parametrelerinden biri olan bakinin olusturulabilmesi amaciyla
CBS ortaminda sayisal yiikseklik modeli kullanilmistir. Her piksel komsu piksellerine

gore degerlendirilerek en yiiksek egimli degere gore yonelim belirlenmistir.

Bitki ortiistin dagilisinda baki kosullart 6nemli rol oynamaktadir. Havzanin
giiney yamaclar1 kuzey yamaclarina gore yagis, sicaklik, giineslenme, nemli hava
kiitlelerine agik olma gibi ilkim o6zellikleri, baki durumunun etkisiyle farklilik
gostermektedir. Bu cercevede, Akarcay Havzasi’nin kuzey yamaglar tiir bakimindan
daha zengin ve daha sik orman ortiisii ile kapliyken, giiney yamaclart orman ortiisii

acisindan yoksun kalmaistir.

3 Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Sekil 4.3. Akarcay Havzas1 Egim (Sagdaki) - Baki (Soldaki) Haritalar1 *°

4.2.4. Arazi Kullamm Ozellikleri

Cevresel Bilginin Koordinasyonu (Coordination of Information on the
Environment, CORINE) projesi kapsaminda olusturulan simiflandirma sistemi 1990
yilindan itibaren Avrupa Birligi’ne iiye iilkelerde kullanilan ortak siniflandirma
sistemidir. Projenin ana amaci; arazideki cevresel degisimlerin belirlenmesi, dogal
kaynaklarin rasyonel bi¢imde yonetilmesi ve ¢evre ile ilgili politikalarin
olusturulabilmesi maksadiyla ayni ana verilerin toplanarak, standart bir veritabaninin
olusturulmasidir. Ayrica s6z konusu caligsma ile uluslararasi, ulusal ve bolgesel
diizeylerde yapilan bir ¢ok ¢alisma ile elde edilen gevresel bilgilerin yillar itibariyle
meydana gelen degisimin izlenebilmesi saglanmaktadir (Civi vd., 2009). Ulkemizde
1998 yilinda Miilga Cevre ve Orman Bakanligi’nca baglanmis olan proje, Landsat
uydularina ait 2000 yili goriintiileri kullanilarak 2008 y1l1 ortalarinda bitirilmistir. Su
an Orman ve Su Isleri Bakanligi’nda IRS ve Rapideye uydu goriintiileri kullanilarak

CORINE c¢aligmalar1 devam etmektedir.

Bu ¢alismada, 2006 yilinda miilga Cevre ve Orman Bakanligi’nca olusturulan
CORINE 2006 arazi ortiisii ve arazi kullanimi verileri kullanilarak arazi kullanim

yiizdeleri elde edilmistir.

40 Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Sekil 4.4. Akarcay Havzas1 Arazi Kullanim Haritasi*!

4.3. Havzanin Hidrolojik Analizi

Gegmis yillarda kagit ortamindaki topografik haritalardan tizerinden esyiikselti
egrileriyle tepe noktalar1 kullanilarak su ayrim c¢izgileri elde edilmis olup havza
siirlar1 ve alt havza sinirlar belirlenmekteydi. Ayni zamanda, Planimetre kullanilarak
elde edilen havza smirlar1 ile alt-havza smirlarina ait alanlarin  Olglimi
gerceklestirilmekteydi. Giinimiizde bahse konu islemlerin yapilmasinda bilgi
teknolojilerine paralel olarak gelisen Cografi Bilgi Sistemleri teknolojileri yogun

olarak kullanilmaya baslanmistir.

Bu béliimde, CBS yazilimlarindan biri olan ArcHydro kullanilmistir. Olgiim
hatasindan kaynaklanan negatif yiikseklik degerleri sifira esitlenerek hidrolojik analize
hazir hale getirilmis SYM kullanilmistir. CBS yaziliminda gelistirilen algoritmalar
yardimiyla havza {lizerinde diizgiin yiizeysel akimi engelleyen ¢ukurlar doldurularak
her bir hiicrenin akim yonii bulunmustur. Drenaj alanlar1 ise akim yonleri yardimiyla

hesaplanmistir. Sonrasinda drenaj alanlari i¢in belirlenen esik degerden biiylik drenaj

41 Yazar tarafindan olusturulmustur.
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alanma sahip olan hiicreler akarsu hiicresi olarak tanimlanmis ve havzanin akarsu

sebekesi ¢ikarilmistir.

4.3.1. Su Akis Istikameti ve Akis Toplam

Sayisal yiikseklik modeli havzanin morfolojik 6zelliklerine dair tiim
calismalarin temel althigini olusturmustur. Havza parametrelerinin belirlenmesi
isleminin ilk adimmi olarak sayisal yiikseklik modelinin onarilmast (DEM
reconditioning) islemi yapilmistir. Bu fonksiyon ile raster veri olan yiikseklik
degerlerinin vektor veri olan nehir agi ile daha uyumlu olmasi saglanmistir. Daha
sonra SYM deki ¢okiintii alanlarinin doldurularak yiizey akisi olusturulmasi islemi (fill

sinks) gergeklestirilmistir.

82 [59 [62 [— [, [« |2 4 8

s |44 (88 [ [ - 1 2 4
A

61 |58 |35 v | [~ 128 |1 2

Sekil 4.5. Hiicreleri Ait Yiikseklik Degerleri, Akim Yonleri ve Arc Hydro

Programinda Kullanilacak Veri Tablosu

Yiiksek dogruluklu SYM elde dildikten sonra akis yonii (flow direction)
belirlenmistir. Sayisal Yiikseklik modeli kullanilarak “8 yonlii akim modeli”
kullanilmistir. Sekil 4.5’te gosterildigi gibi en diisiik yiikseklik degerine sahip gride
dogru ya da baska bir deyisle en yiliksek noktadan en algak noktaya dogru

belirlenmistir.

Sekil 4.6’da 8 komsu piksel, 1 (Dogu), 2 (Giineydogu), 4 (Giiney), 8
(Giineybati), 16 (Bat1), 32 (Kuzeybati), 64 (Kuzey), 128 (Kuzeydogu) akis yonlerini

gostermektedir.

32 64 128 KB Kuzey KD
16 1 Bat1 Dogu
8 4 2 GB Giiney | GD

Sekil 4.6. Akim Y onleri
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Elde edilen akis yonleri Akarcay havzasina uygulanarak Sekil 4.7°de

gosterilmekte olan su akis istikameti haritasi elde edilmistir.

Akig Yénii

0 n bl 40 Kilametars

Sekil 4.7. Su Akis Istikameti Haritas1 #?

S6z konusu akis istikameti haritas1 yardimiyla kiimiilatif akim hesaplanarak
(flow accumulation) akis biriktirmesi haritasi olusturulmustur. Boylece yukaridaki
hiicrelerden asagidaki her bir hiicrenin igine akan suyun hesaplanmasi saglanmistir.
Her hiicrede 1 (bir) birim su bulundugu varsayilarak, yukaridaki hiicrelerden akan
suyun asagidaki komsu hiicrede 2 (iki) birime ulastig1 varsayilarak Sekil 4.8’de verilen

Akarcay Havzasi alanina iligkin su akis toplami olusturulmustur.

Gésterim
[ su ks toplam:

Sekil 4.8. Su Akis Toplam Haritas1 4*

4 Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Belirli bir boliimdeki tiim hiicreler ayn1 grid koduna sahip olup, kendine 6zgii
tanimlama numarasina gore nehir boliimlerinin grid sistemini olusturmaktadirlar.
Ek’te yeralmakta olan Sekil 4.9°da nehir aginin yogunlugu kapsaminda 39 farklh

boliimleme yapilarak 39 adet su toplama alani elde edilmistir.

4.3.2. Alt Havzalarin Olusturulmasi

Nehir boliimlenmesi gergeklestikten sonra her hiicre i¢in hiicrenin ait oldugu
su toplama alan1 olusturulmustur. Sekil 4.9° da her hiicrenin sahip oldugu grid koduna
gore olusturdugu grid sisteminden meydana gelen, esik deger alan 100 km? aliarak
olusturulan su toplama alanlar1 goriilmektedir. Raster veri formatinda olusturulmus, su
toplama alani verisi vektor veriye doniistiiriilerek, her bir su toplama alani ig¢in uzunluk

ve alan bilgileri hesaplanmistir.

Gisterim
Gal-Baraj N
At Havza

Sertetik Drenaj A

Sekil 4.9. Sirasiyla Su Toplama Alanlari, Alt Havza Sinirlari, Drenaj Ag

4 Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Akis saglayan drenaj alani, hiicreye gelen akisi saglayan hiicrelerin sayisi
(ylizeysel akis miktari) ile hiicre alaninin ¢arpilmasi ile elde edilmektedir. Drenaj alani
olusturulduktan sonra havzanin Sekil 4.9’ da gosterilen sentetik drenaj ag1 dere kolu
baslangiclart manuel olarak tanimlanarak, aktif olarak kullanilan CBS modiilii ile

ortaya ¢ikartilmistir.

4.4. Havzadaki Su Potansiyelinin Belirlenmesi

Calismanin bu asamasinda, CBS sayesinde elde edilen veriler kullanilarak,
ulasimin  ¢ok zor oldugu daglik alanlarda uzaktan algilama yonteminden
faydalanilarak Hidroelektrik Santral (HES) ve baraj yapimi i¢in uygun bolgelerin
belirlenmesinde uydu goriintiilerinin ve cografi bilgi sistemleri teknolojilerinin
kullaniminin 6neminin ortaya konmasi amag¢lanmistir. Bahse konu su potansiyeli
parametrelerinin belirlenmesi amaciyla yapilan uygulamanin akis semas1 Sekil 4.10°da

verilmigtir.

Sayisal Yikseklik Hidrolojik Model -Es Yagis Egrilerinin
Modeli ’ Olusturulmasi

-Ortalama Alansal Yagigin
Hesaplanmas,

Hidrolik Modelin
Olusturulmasi

Akimin
Belirlenmesi

Sekil 4.10. Su Potansiyeli Belirlenmesi Uygulamasimin Akis Semasi**

Akis modelleri, genellikle bir¢ok veriyi igeren, MODFLOW, SHE gibi ara
yazilimlar ile modellenebilen sayisal karar destek mekanizmalaridir. Ancak, veri
eksikligi yasandig1 durumlarda bu modellerin gercekten uzak sonuglar ¢ikardigi tespit

edilmistir. Bu sebeple, modellemenin en temel kurali olan “Basit model en iyi

4 Yazar tarafindan olusturulmustur.
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modeldir.” kavrami esas alarak veri eksikliginin yasandigi durumlarda yapilan
uygulamalar 15181nda su akim potansiyelinin belirlenmesine yonelik literatiir taramasi
yapilmis, cesitli iilkelerdeki model uygulamalar1 incelenmistir. Alganci vd., (2009),
Ozdemir (2007) yaptig1 c¢alismalarda akimin yagisa bagli ampirik ifadeler ile

hesaplanacagini ifade etmislerdir.

Bu caligmada, bir 6nceki uygulamada CBS yazilimi kullanilarak SYM’nin
analiz edilmesiyle olusturulan havzanin akis yoni, yiizey akis yonii haritalar1 ve
havzanin sentetik drenaj ag1 kullanilmistir. Olusturulan drenaj a1 tizerinde kollarin
kesisim noktalarin1 iizerinde belirlenen istasyon noktalarini besleyen althavzalar
olusturulmustur. S6z konusu olusturulan althavzalardan biri olan Kali Cay1 havzasi

uygulama alan1 olarak belirlenmistir.

0 3 6 12 Kilometers

Sekil 4.11. Uygulama Havzas1 Olan Kali Cay1 SYM *°

Cografi bilgi sistemi yazilimi kullanilarak Tiimas veri tabanindan elde edilen
Tablo 4.3’te gosterilmekte olan saatlik rasat yapan “biiyiik klima” meteoroloji

istasyonlardan elde edilen 1970 -2010 yillarina ait veriler degerlendirilmistir.

4 Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Tablo 4.3. Akarcay Havzasinda Yer Almakta Olan Meteorolojik Istasyonlar *

6

i Istasyon No Rakim (m) ilge
A Karahisar A Karahisar 17190 1.033 Merkez
A Karahisar Bolvadin 17796 1.018 Bolvadin
A Karahisar Cay 17793 996 Cay
A.Karahisar Suhut 17829 1.100 Suhut
Isparta Yalvag 17828 1.096 Yalvag

Es yagis egrilerinin {iretilmesi ve ortalama alansal yagisin hesaplanmasi i¢in
“ordinary” Kriging yonteminin uygulanmasma karar verilmistir. Siradan Kriging
(Ordinary Kriging) yontemi bir sonraki boliimde detayli olarak anlatilacaktir. Kali
cay1 havzasi igerisinde 5 adet yagis istasyonu yer almaktadir. Esyagis haritalarinin
gercege daha yakin cizilebilmesi amaciyla bu 5 adet istasyonla beraber havzanin sag
ve sol kesiminde kalan benzer yagis istasyonlari da kullanilmistir. Bu istasyonlara gore
cizilen Sekil 4.12 de gosterilmekte olan esyagis haritasi olusturulmustur. Her iki
izohiyet arasinda kalan alan, arasinda kaldigi izohiyet degerlerinin ortalamasi ile
carpildiktan sonra toplanarak tiim havza alanina boliinmiis ve ortalama alansal yagis

Denklem (4.3)’te hesaplanmustir.

(P0+P1)A1 : (P1+P2)A2 : (P2+P3)A3 : (I’3+I’6)A4
2 2 2 2
Aj+Ay+Az+A,

(4.3)

Pore =

Akim gozlem istasyonu (AGI) noktasinin bulundugu Kali ¢aymnin toplama
havzasmin alam1 ArcGIS programi ile hesaplanarak toplam 313.990.100 m?
bulunmustur. Yagis miktarinin hesaplanmasi adina AGI noktasmin yer almis oldugu

alt havzalarda yagis haritas1 olusturularak ortalama yagis degerleri hesaplanmugtir.

Sekil 4.12°de goriildiigii tizere her yagis alani farkli renkler ile gosterilmis ve
yagls dagilimi her mevsim i¢in ArcGIS programi kullanilarak ortalama yagis

hesaplanmuistir.

46 MGM, 2014.
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Sekil 4.12. Kali Havzas1 Ocak Ay1 Yags Dagilimi 47

Her ay icin hesaplanan yagis verileri ile akis miktarlar1 arasinda iliski
kurulmasi amaciyla DSI Kali Cay1 akim gdzlem istasyonu verileri karsilastirilarak

Grafik 4.2 olusturulmustur.
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Grafik 4.2. Aylara gore Kali Cay1 havzas1 Yagis (mm) Akim (m?/s) Grafigi

Literatiir kaynaklarinda akim, yagisin ve alanin bir fonksiyonu olarak
calismalarda hesaplanmistir (Korkmaz, 1988). Bu c¢alismada bu ampirik ifadeler
kiyaslanarak bir sonuca ulagilmaya calisilmistir. Denklem (4.5) Alginct vd., 2009

yilinda yapti§i ¢alismadan uyarlanmis, denklem (4.6)’da yagis ve akim arasinda

47 ArcGIS programi ve MGM verileri kullanilarak yazar tarafindan olusturulmustur.
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polinomsal bir iliski kurulmaya ¢alisilmis, denklem (4.7)’de ise dordiinii derece gauss

dagilimina gore yagis alan, buharlagma ile ilgili bir denklem uygulanmstir.

Q=f(PA) (4.4)

Q — 10_4'598XP1’057A0'907 R2:0,45 (45)

Q = —0,1942(P. A)® + 2,64244(PA)? + 11,072 R2=0,59 (4.6)
PA-b1 PA—b2 PA-b3 PA-b4

O=a,eCa )l +aeCa V+a,eCa ) +a,eCa ) R=0,928 (4.7)

Degerler kalibre edildikten sonra sabit katsayilar asagidaki gibi elde edilmistir.

al = 3,863; b1 = 6,626;c1 = 0,2586 (4.8)
a2 = 8,534; b2 = 5,345;c2 = 0,1557 (4.9)
a3 = 3,035; b3 = 4,74; ¢3 = 0,1512 (4.10)
a4 = 1,687; b4 = 6,975; c4 = 0,4977 (4.11)

Modelin kurulumunda Matlab® programi kullanilarak korelasyon iligkisi elde
edilmistir. Kurulan modellerden dordiincii derece Gauss dagilimli modelin akis, yagis
iligkisi yiiksek dogruluk payindan dolay: seg¢ilmistir. S6z konusu modelin korelasyon

grafigi Grafik 4.3’te gosterilmistir.

I I I
8- |+ Flowvs. Rain |}

untitled fit 1

Flow

| | | | 1 |
2 3 4 5 6 7

Grafik 4.3. Olusturulan Model ile Yagisin iliskisi

CBS kullanilarak olusturulan model sayesinde giinliik akig tahmini, ya da eksik
alinmis verilerin iiretimi yapilabilmektedir. Model yiizde 7’lik (R?=0,93) bir hata ile

calismakta olup 6l¢iim yapilamayan alanlar i¢in kabul edilebilir bir seviyededir.
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4.5.  Yeralt1 Suyu Siiziilmesinin Hesaplanmasi

-
DOGADA SU DONGUSU 2 -

infiltrasyon

Sekil 4.13. Su Dongiisti

Suyun temel kaynagi olan yagmurlar yagis ile birlikte yerkiireye tasinir, bu
yagis sonrasinda gelen suyun bir kismi yiizey akisi, bir kismi buharlagma ile topraga
islemeden bolgeyi terk etmektedir (Sekil 4.13). Siiziilme sayesinde yagmurun bir

kismi yeralt1 suyuna karigabilmektedir (Korkmaz, 1988). Formiilize etmek gerekirse;
P=1+S+E (4.12)

Burada P yagis miktarini, I siiziilme miktarini, S yiizey akisini, E ise
Buharlagsmayi temsil etmektedir. Bu esitlikten yola ¢ikarak mevsimsel olarak yeralti
sularinin seviyesinde dalgalanma olmas1 muhtemeldir. Kurak donem diye adlandirilan
donemde yagis miktar1 azalirken, buharlagma artmakta bu da yerkiiredeki su
miktarinin  azalmasmma neden olmaktadir. Yagishh donemde ise tam tersi

gerceklesmektedir (Adikhari vd., 2013).
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Sekil 4.14. Yagish Dénemlerde Yerlatisuyu Degisimi *3

Korkmaz (1988) tarafindan yagis miktari ile yeralt1 suyu seviyesi dalgalanmasi
arasinda iliski kurulmus ve Sekil 4.14 ve Grafik 4.4 elde edilmistir. Burada yagish
donemden kurak doneme gecerken olusan egrinin egimi tiissel fonksiyon ile

aciklanmistir.

H = hye™ (4.13)

Buradaki H degeri aslinda topragin gecirimliligi, buharlagsma, topragin jeolojik
yapist ve taslarin geometrisi ile alakalidir. Bu fonksiyon i¢in birden fazla yaklagimlar
yapilmistir, ortaya yagisli donemdeki toplam yagisin so6z konusu yiikseklikteki
degisimi tetikledigi gercegi ortaya ¢cikmistir. Adikhari ve ark (2013) tarafindan
yapilan ¢aligmada yer alt1 suyunun degisimi ile yagisli donem arasinda dogrusal bir

denklem oldugu belirtilmistir.

AH = a + bP, (4.14)

Burada a,b, sabit sayilar1 belirtirken, Py yagisli donemdeki toplam yagis
miktarin1 gostermektedir. Elde edilen grafik ise sekilde gosterilmistir. Buradaki Pe,
yeralt1 suyunda degisime etki etmeyen degeri ifade etmektedir. Psise yer altina siiziilen

suyu ifade etmektedir (Formiil 4.15).

48 Korkmaz,1988.

101/137



By =F +F (4.15)

Recaovery, &H

+

o Fa Total precipitation, Pt

Grafik 4.4. Toplam Yagis ile Yeralt1 Minimum Egim Ve Maksimum Seviye
Arasindaki Fark

Bu ¢alisma i¢in Afyon merkez ilgesinde de yer almakta olan 726 numarali DSI
kuyusu ile MGM 2005 — 2013 yillar1 yagis verileri kullanilmistir. Grafik 4.5’te kuyu

derinligi ile yagish ve kurak donemler arasindaki iliski gosterilmistir.
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Grafik 4.5. DSI 726 Numarali Kuyu Seviyesi ve Yagis Arasindaki Iliski >

4 Korkmaz, 1988.
0 Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Hazirlanan ¢alismada “Kurak Donem” olarak Nisan — Eyliil arasindaki
yagis rejimi, “Yagislt Donem” olarak ise Ekim — Mart rejimi se¢ilmistir. Korkmaz
(1988) calismasma gore de yagisli donemdeki toplam yagis miktar1 ile kuyu
seviyesinin degisimi arasinda korelasyon kurmak miimkiin olabilmektedir. Grafik
4.6’da gosterildigi iizere seviyeler arasindaki farklar hesaplanarak seviye farki (H) elde

edilmistir.
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Grafik 4.6. Yillara Gore 726 Numarali Kuyu Seviye Farkinin Hesabi °!

Her yagisli donem ve kuyu derinligi arasinda Denklem (4.14)’e gore iliski

kurularak formiilde yer almakta olan a ve b sabit sayilar1 bulunmustur.

Derinlik Farki H (m)
[

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Yagis miktari (mm)

Grafik 4.7. Korkmaz (1988)’e gore Olusturulan Ampirik Denklem ile Gergek
Degerlerin Kiyaslanmasi

3! Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Kurulan korelasyona gore Pe degeri 211,26 bulunmustur (Grafik 4.7).
Regresyon denklemi ise 0,82 R? degeri ile H = —12 + 0,0568P,, bulunmustur. Daha

sonra Denklem (4.15)’den yeralti suyu hesaplanarak, Buharlasma ve yiizey akis

degerleri bulunmus ve Tablo 4.4’te gosterilmistir. Yillara gore dagilimi ise Grafik

4.8’de ifade edilmistir.

Tablo 4.4. Model Tarafindan Hesaplanan Yillara Gore Siiziilme Miktar1>?

Yillar Yagis H P yagish Yerali suyu Buharlasma ve Yiizey
donem akisi Akist
2006 475,00 1,90 244,72 33,46 441,54
2007 395,00 2,80 260,56 49,30 345,70
2008 521,00 6,54 326,41 115,15 405,85
2009 524,00 3,50 272,89 61,63 462,37
2010 517,10 3,00 264,08 52,82 464,28
2011 471,40 4,20 285,21 73,95 397,45
2012 336,30 2,70 258,80 47,54 288,76

Bu calismanin amaci bir sonraki bolimde yapilacak olan CBS ile ileriye

yonelik tahminde karar destek sistemi olarak kullanilmasi i¢in kavramsal altlik

olusturulmasidir. Daha 6nce yapilan ¢alismalar (Korkmaz, 1988; Adikhari, 2013) ve

bu calisma gostermistir ki basit model kullanilarak yeralti1 akis miktari, yagisa bagh

olarak tahmin edilebilmektedir. Caligmaya gore Afyon ili yer alt1 suyu akis miktari

2008 yilinda 115 mm seviyesinde iken yillik ortalama 62 mm civarindadir.
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Grafik 4.8. Yeralt1 Suyu Akis1 ve Buharlagma, Yiizey Akis1 Grafigi

32 Yazar tarafindan olusturulmustur.
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4.6. Cografi Bilgi Sistemi ile Yeralti Suyu Seviyesinin Modellenmesi

Son yillarda Akarcay havzasinda sanayi ve tarimsal faaliyetlerin artmasina
paralel olarak niifusun da artmasi1 ve yiizey suyu kaynaklarinda meydana gelen kirlilik
ve kuraklik gibi sorunlar nedeniyle yeralti suyu kullanimi siirekli artmaktadir. Bu
caligmada, hassas alanlar belirlenerek, uygun kalite ve miktardaki su gereksiniminin
kargilanabilmesi amaciyla siirdiiriilebilir yeralti suyu kullaniminin saglanabilmesi
hedeflenmistir. Hassas alanlarin belirlenebilmesi amaciyla, interpolasyon islemi
uygulanarak, minimum ve maksimum yagisli dénemler i¢in yeralti suyu seviyesi
haritalar1 olusturularak seviye degisimi izlenmistir. Hassas alan tespiti ise gozlenen

seviye degisiminin en yogun oldugu bolgeler gézlemlenerek yapilmistir.

Olgiilmiis (6rneklenmis) noktalarin degerlerinden faydalanarak olciilmemis
(0rneklenmemis) noktalarin kestirimi mekansal ara deger kestirimidir (Yaprak vd.,
2008). S6z konusu kestirim, dogal olgu ya da tabiat olaylari (yiikseklik, sicaklik ve
benzeri ) temsil eden vektor noktalarin ya da esdeger ¢izgilerini 6rneklenen noktalarin
yakinindan ya da iizerinden gegen bir fonksiyon kullanarak siirekli ylizeye doniistiiriir
(Aktas vd., 2013). Kriging, raster goriiniimiine doniistiiren bir¢ok farkli fonksiyondan
biri olup konumsal tahmin i¢in kullanilan geoistatistiksel bir yontemdir. Bu yontem en
iyl dogrusal yansiz hesaplayici (best linear unbiased estimator) olarak tanimlanarak
matematiksel jeodezide kollakasyon olarak bilinir (Inal vd., 2003). Verilerin,
kestirimden kaynaklanan hatalarin en aza indirilebilmesi i¢in normal dagilimli olmasi

gerekmektedir (Dikici, 2001).

Yeraltt suyu seviyelerinin konumsal dagilimimin degerlendirilmesinde;
histogram, egilim yiizdeleri (trend) analizi, yarivariogram ve kovaryans grafikleri ve
yersel dagilim haritasi kullanilmaktadir. Histogram, 6l¢iilmiis noktalarin hangi siklikta
dagildigmmi gosterirken egilim yiizdeleri (trend) analizi verilerin ii¢ boyutlu
goriinlimiinii saglamaktadir (Johnson vd. 2001, Giindogdu 2004). Yarivariogram
(semivariogram) fonksiyonu ile bolgesel degiskenlerin uzakliga bagli degisimi
belirlenir. Bahse konu fonksiyon birbirlerinden h kadar uzaktaki iki degisken
arasindaki farkin varyansi olarak tanimlanir (Yesilkanat vd., 2014). Yarivariogramin

dogru bir sekilde hesaplanabilmesi, konumu ve ilgili degerleri bilinen nokta sayisinin
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en az otuz (30) adet olmasiyla miimkiin olmakla birlikte bu say1 baz1 arastirmacilara

gore yliz (100) ila ikiyiiz (200) arasinda degismektedir (Yaprak vd., 2008).

Klasik istatistik teoreminde kullanilan agirlikli ortalam ydntemine benzer bir
sekilde yakindaki noktalardan daha fazla etkilenmeyi saglayan agirlik modeli kullanan

kring yonteminin genel esitligi (Yesilkanat vd., 2014).;
Z (Xo) = XL Wi x Z(x) (4.16)

Z(x0) = xo noktasinda bilinmeyen, tahmin edilen Z degeri,
Wi = Z(Xo0)’'nin hesabinda kullanilan her bir Z(x;) ye karsilik agirlhik degerleri,
Z(xi) = Z(x0)’1n tahmin edilmesinde kullanilan deneysel veriler,

N = Z(x0)’nin hesabinda kullanilan nokta sayisidir.

Bu calismada kullanilan siradan Kriging (ordinary Kriging) ydnteminde
konumsal rastsal alan, ortalamalarinin sabit oldugu varsayilarak kestirim yansiz
(unbiasnedness) bir sekilde yapilir. Bu baglamda tahmin hatalarinin ortalamasinin (the
mean of estimation error) E[ Z(xi) - Z(Xo) | =0, tahmin hatalarinin varyansinin Var|
Z(xi) - Z(x0) ]= Min. olma kosulunu saglamasi gerekmektedir. Ayn1 zamanda

agirliklarin toplamimin ( Y0, W; = 1 ) 1’e esit olmas1 gerekmektedir.

Gosterim

[ Akargay Havzss:

® Kuy

0 5 10 20 Kilometers

Sekil 4.15. Akarcay Havzasinda Yer Almakta Olan Kuyular 53

53 DSI, 2013.
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Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii’niin “Afyon-Akar¢ay Havzas:1 Yeralt1 suyu
Planlamas1 Hidrojeolojik Etiidleri” projesi kapsaminda toplanmig Sekil 4.15°te
gosterilen 2011, 2012, 2013 yillarina ve dokuzyliz adet (900) kuyuya ait derinlik
verileri ArcGIS 10.2 yaziliminin * Jeoistatistiksel Analiz (Geostatistical Analyst)”
modiilii kullanilarak degerlendirilmistir. CBS’ nin mekansal ara deger kestirimi (ADK)
yontemi olan Siradan Kriging (Ordinary Kriging) enterpolasyon yontemi uygulanarak
CBS yer alt1 suyu yiizey modeli olusturulmus, 6l¢iimii alinamamais, ya da hicbir verisi
bulunmayan noktalarin verisi iiretilmistir. Bu baglamda planlama siirecinde anlamli
bilgiler igeren karar destek elemanlar1 elde edilmistir. Sekil 4.16’da mevcut verilerin

ortalamasi alinarak ortalama yeralti suyu haritas1 ¢ikartilmistir.

Yeralti Suyu Seviye (m)
| | 946 -960
7 980 - 989
BER
o749

i983-997

| 897 - 1018

[ ] 1018- 1052
I 053 - 1108

I 1108 - 1198
I 1196 - 1324

Sekil 4.16. Akarcay Havzasinda Hesaplanan Yeralt: Suyu Haritas1 >*

4.6.1. Yeralt1 Su Seviye Tahmin Modeli

Adikhari ve ark. (2013) ve Korkmaz (1988)’1n kullandig: interpolasyon modeli
hem uygulama hem de veri azlig1 agisindan CBS’nin karar destek verici olarak nasil
kullanilacagin1 gostermektedir. S6z konusu model yagis ve yeralt1 suyu seviyesindeki

dogrusal iligki sebebiyle burada uygulanabilmektedir.

>4 DSI verileri kullanilarak yazar tarafindan olusturulmustur.
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AH = a + bP (4.17)

Burada H kuyunun derinligini ifade ederken, P yagis miktarini, a ve b ise sabit

rakamlar1 ifade etmektedir.

4.6.1.1. Model Kurulumu

Ik olarak 900 adet kuyu noktas1 piiriizsiizlestirilerek hatali olan ya da olagan
dis1 goziiken verilerin bir kismi1 elimine edilerek, kuyu sayisi 600 adete kadar
indirgenmistir. Kuyu verilerinin normal dagilima uygunlugu kontrol edilerek
logaritma doniistimii yardimiya normal hale getirilmislerdir. Eyliil 2012 ve Nisan 2013
kuyu verileri minimum ve maksimum yagisl donemlere gore ayrilip kullanilarak her

bir kuyu i¢in a ve b degiskenleri bulunmustur.

4.6.1.2. Model Kalibrasyonu

Modelin kalibrasyonu amaciyla Nisan 2012 yagisli donemine ait toplam yagis
degerleri modele girilmistir. Modelin tirettigi yeralt1 suyu derinligi ile ger¢ek sonug
kiyaslanarak Grafik 4.9 elde edilmistir. S6z konusu grafikte X ekseni gercek verileri

gosterirken, Y ekseni model tarafindan hesaplanmis degerleri gostermektedir.

100
90
80 R2 = 0,8632 .

70 ° .
60 % 0. of
50

40

Gozlemlenen Derinlik (m)

30

20

40 50 60 70 80
Modelin Derinligi (m)

Grafik 4.9. Model Kalibrasyonu >°

33 Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Model ylizde 86 dogruluk pay1 ile Nisan ay1 degerlerini tahmin edebilmektedir.
Ancak modelin daha dogru sonuglar verebilmesi adina formiil (4.17)’de yer almakta
olan a ve b degiskenleri Nisan 2012 verilerine gore kalibre edilerek yeni a ve b

degiskenleri bulunmustur.

4.6.1.3. Model Validasyonu

Model’in kalibrasyonu yapildiktan sonra sonuglarini test etmek amaciyla Eyliil

2011 ve Nisan 2012 toplam yagis verileri ile model test edilmistir.

100
90 ®

80 R?=0,9076,.+
RO 1)
Lo L

Gozlemlenen Derinlik (m)

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Modelin Derinligi (m)

Grafik 4.10. Model Validasyonu

S6z konusu model yagish periyotlarda daha tutarli sonuglar vermekte, yagisin
az oldugu dénemlerde ise bolge icin yiizde 90 (R?) ile sonuglar vermektedir. Ancak
model kisa stireli veriler kulanilarak hazirlandigindan dolayr uzun siireli tahminler
yapamamaktadir. Model basit olarak tasarlanmig, mevcut durumdan bir sonraki donem

i¢cin yorum yapabilme kabiliyetine sahiptir.

4.6.2. Gelecege Yonelik Tahmin Senaryolar:

Bir o6nceki boliimde olusturulan model, yagishh ve yagisin az oldugu

donemlerdeki (6 aylik) toplam yagis miktarina gore tahmin yapabilmektedir. S6z

36 Yazar tarafindan olusturulmustur
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konusu modele Akargay havzasinin ortalama miktarimin altinda ve {istiinde bir yagis
durumunda yeralti suyunun nasil davranacagini hesaplamak i¢in model CBS
ortaminda calistirilarak minimum ve maksimum yagisli donem senaryolari ile yagisa

hassas bolgeler elde edilmistir.

4.6.2.1. Minimum Yagish Donem Senaryosu

Akargay havzasinin yillik yagis ortalamast 450 mm civarinda olup, 6 aylik
donem degerlendirmeye alinacak olursa yagis ortalamasinin 225 mm olmasi
beklenmektedir. Bu sebeple, minimum yagishh dénem senaryosu i¢in s6z konusu
ortalamanin altinda olan Meteoroloji Genel Midiirliigi tarafindan 1974 yilinda 17.190
nolu istasyon ile kaydedilen 86,8 mm yagis miktar1 baz alinarak CBS ortaminda
Akarcay havzasi yeralti suyu minimum yagisli donem haritas1 ¢ikartilmistir (Sekil

4.17).

Yeralti Suyu Seviye (m)
[ 913,21 -044 .60
[ 044,80 -963,70

963,79 - 975,37
063,70 - 075,37
975,37 - 982,40
982,40 -093 99
1013,08 - 1044.56
104456 - 1096.45
096,45 -1181,06
[ 1181.06-1322,90

3

Sekil 4.17. Akarcay Havzas1 Kurak Dénem Tahmini Yeralt1 Suyu Seviyesi >’

Olusturulan haritalara gére Akarcay havzasinin yeralt1 suyu seviyesi 913 m ile
1322 m arasinda degisirken kuyu derinlik seviyeleri 0,15 m ile 107 m arasinda

degismektedir. Dinar Kumalar Dagi, Suhut Ovasinin Kuzey Bati kisminda yer alan

37 Yazar tarafindan olusturulmustur.
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daglik kesim, Sultandagi ve Cay sinirinda kalmakta olan Sultandaglari’nda kuyu
seviyeleri 46 m ile 107 m arasinda degigsmekte iken, Sincanli ovasinin kuzeydogu
kesimi, Cay ilcesinin giiney bat1 kismi Thsaniye, Iscehisar, Bolvadin’in dogusu ve
Sultandaglarinin glineydogu kisminda kuyu seviyeleri 0 m ile 6,88 m arasinda

degistigi hesaplanmistir.

Elde edilen minimum yagisli dsnem senaryosu (Sekil 4.17) ile Devlet Su Isleri
Genel Midirligi’niin  “Afyon-Akarcay Havzasi Yeraltt Suyu Planlamasi
Hidrojeolojik Etiidleri” projesi kapsaminda Glubem ekstrem deger dagilim
fonksiyonuna gore yagisin kota bagli dagilimina gore olusturulan yirmi y1l igerisinde
olabilecek minimum yagis>® miktar1 haritas1 (Sekil 4.18) kiyaslanarak modelin

tutarlilig1 degerlendirilmistir.

e, _eyh

Copannan

Yeraltisuyu Sevivesi (Kot m)

, ¥ o
<. ___ VAR e R

Sekil 4.18. 20 y1l igerisinde Meydana Gelebilecek En Kurak Dénem Su Seviyesi
Yagis Minimum, Buharlasma Maksimum >°

Bahse konu haritalar karsilagtirildiginda Sincanli Ovasinda yer alan Sinanpasa

ilgesinin Kiictikhiiyiik, Akoren, Ahmetpasa, Kilicarslan yerlesimlerinde yeralt1 suyu

58 DSI tarfindan 20 yil igerisinde olabilecek minimum yagis miktar1 286,4 mm/y1l olarak kabul
edilmistir.
%9 DSI,2013b.
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seviyelerinin her iki haritada 1100 m ile 1060 m arasinda degistigi, Afyon Ovasinda
yer alan Afyonkarahisar ili ve ¢evresindeki yerlesimlerin yeralti suyu seviyesinin ise
990 m ile 980 m arasinda degistigi tespit edilmistir. Bolvadin, Cay ve Eber ilcelerinde
ise her iki haritada da benzer sekilde yeralti suyu seviyelerinin 980 m ile 960 m
arasinda, Aksehir Ovasinda yer almakta olan Konya ilinin Aksehir ilgesine bagli Engili
ve Reis yerlesimlerinde ise yeralt1 suyu seviyesinin 1040 m -1020 m arasinda degistigi
goriilmektedir. Bu sonuglar olusturulan modelin tutarli tahminler verebildigini ortaya

koymaktadir.

4.6.2.2. Maksimum Yagish Donem Senaryosu

Maksimum yagisli donem senaryosunda ise 6 aylik donem yagis miktari
olarak, ortalamanin ¢ok iizerinde olan Meteoroloji Genel Miidiirliigii tarafindan 2002
yilinda 17.190 nolu istasyon tarafindan kaydedilen 353,5 mm yagis miktar1 baz

alinarak bolgenin yeralt1 suyu seviyesi hesaplanmistir.

Yeralti Suyu Seviye (m)

0 04855- 06334
[0 96334-972.88

972,88 -979.02

| 979,02 - 988 55

| 988,55 - 1003,35

| 1003,35- 102632
1026,32 - 1061.97

| 1061,97 - 117,32
117,32 - 1203.23

[ 1203,23 - 1336 50

Sekil 4.19. Akarcay Havzas1 Yagisli Dénem Tahmini Yeralt1 Suyu Seviyesi®

Olusturulan modele gore yeralt1 suyu seviyesi 946 m ile 1337 m arasinda

degismekte olup buna bagl olarka kuyu derinlik seviyesi 0 m—71 m arasinda

0 Yazar tarafindan olusturulmustur
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degismektedir (Sekil 4.19). Havzanin kuzeyinde yer almakta olan Iscehisar ve Bayat
ilgelerinde kuyu derinlik seviyesi 4,8 m—7,8 m arasindayken, bu rakam Bolvadin

ovasinin Eber Golii ¢evresinde 0,6 m—4,7 m, Sultan Daglar1 ve Kumalar Daglarinda

ise 19,5 mile 71,5 m degerleri arasinda degismektedir.

3 ,

-

] H :
o "l .
.t

Yeraltisuyu Sevivesi (Kot m)

|

8 §
S

e :
; \
-~

' ;e | = » ' . -t et ;9N \
Sekil 4.20. 20 Y1l icerisinde Meydana Gelebilecek En Yagisli Dénem Su Seviyesi 6

Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii’niin “Afyon-Akar¢ay Havzas1 Yeralt:1 Suyu
Planlamas1 Hidrojeolojik Etiidleri” projesi kapsaminda, glubem eksterem deger
dagilim fonksiyonuna gore yagisin kota bagli dagilimi gozoniinde tutularak 20 yil
icerisinde olabilecek maksimum yagis miktar1 olan 561,3 mm/yil’a gore

olusturulmustur (Sekil 4.20).

Maksimum yagis senaryosuna gore olusturulmus Sekil 4.19 ve Sekil 4.20°de
gosterilmekte olan haritalar karsilastirildiginda Suhut Ovasinda yer alan Suhut, Efe,
Atlihisar ve Kayabelen il¢elerinde benzer sekilde yeralti suyu seviyesinin 1120 m ile

1110 m arasinda degistigi gozlemlenmektedir. Cay ilgesine bagh Karamik yerlesimi

¢! DSI, 2013b.
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ve civarindaki yeraltt suyu seviyesinin ise 1000 m oldugu gorilmiistiir. Afyon
ovasinda yer alan Afyonkarahisar ilinin yeralti suyu seviyesinin her iki haritada 980 m
ile 1000 m arasinda, Bolvadin ovasinda yer alan Siilemenli, Coban, Isiklar ve Bolvadin
yerlesimlerinin yeralti suyu seviyesinin ise 990 m — 970 m arasinda oldugu
gozlemlenmektedir. Ozetle, yagisli dénem senaryosunun da basarili oldugu

sOylenebilir.

4.6.2.3. Yagisa En Hassas Bolgelerin Belirlenmesi

Minimum ve maksimum yagisli donemler i¢in kurulmus model haritalar
kiyaslanarak kuyu seviyesinin en ¢ok degistigi alanlar belirlenmis ve Sekil 4.21°deki
harita elde edilmistir. S6z konusu bolgeler yagmurdan en ¢ok etkilenen bolgeler olup,
yagmurun olmadigi zamanlarda su seviyesinde ani diislisler yasanmaktadir. So6z
konusu bolgeler jeolojik yapis1 (litojen, gol sedimanlar) itibariyla da su gegirgenligi

yiiksek olan bolgelerdir.

BANAZ

Yeralti Suyu Seviyesi (m)

B o15- 157
1,57-235

2,35-2,80

2,80 -3,60
3,60 -5,01
501-7,54
7,54-12,05
12,05-20,11

B 20113451

ENT 5

Sekil 4.21. Akarcay Havzas1 Yeralt1 Suyu Hassaslik Derecesi %

Sekil 4.21 incelendiginde, Afyon Merkez ilgesi ile Cobanlar ilgesinin yer aldig1

Afyon Ovasi’nda, Cay il¢esinin giineybatisi, Bolvadin Ovast’nin kuzeydogu kismu,

62 Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Thsaniye ilgesinin dogu kesiminde, Sincanli ilgesinin kuzey kesimi ve Dumlupiar
ilcesinde yeralt1 suyu seviyesinin degismedigi gézlemlenmistir. Buna karsin, Suhut
ilgesinin yer aldigr Suhut Ovasi ve Dinar, Senirkent ilceleri ile Aksehir ilgesinin
ozellikle dogu kesimi, Tuzluk¢u ilgcesinin glineydogu kesimi, Ilgin, Doganhisar
ilgelerinde, Bolvadin ilgesinin de yer aldigi Bolvadin Ovasi’nda Cay ilgesinin orta
kesimi yeralt1 suyu seviyesinin kurak ve yagisli donemlerde havzanin en ¢ok etkilenen

bolgeleri oldugu goriilmiistiir.

Yeraltisuyu Diisiim Degerleri (m)

SR YV S B AR SR
Sekil 4.22. 2000-1970 Yillar1 Arasindaki Yeraltisuyu Diisiim Degerleri 3

Sekil 4.22°de gosterilmekte olan Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii’niin
“Afyon-Akarcay Havzasi Yeralt1 Suyu Planlamas1 Hidrojeolojik Etiidleri” projesi
kapsaminda hesaplanan 2000 ve 1970 wyillar1 arasindaki yeraltisuyu degisim
degerleriyle Sekil 4.21°de gosterilmekte olan hassasiyet haritas1 karsilastirildiginda
her iki haritada da benzer sekilde Afyonkarahisar ili sinirlari icerisinde yer alan Suhut
Ovasinin yeraltisuyu diisiim degerinin 10 m ile 20 m arasinda oldugu goriilmektedir.

Sinanpasa ilgesi Akoren, Diizagac yerlesimlerinde yeraltisuyu diisiim degerlerinin her

% DSI, 2013b.
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iki haritada da 1 m — 4 m arasinda degistigi, Konya ili sinirlar1 igerisinde bulunan
Aksehir Ovasinda Tuzlukcu, Yazla, Altuntas, Dogrudz, Engili yerlesimlerinde ise

yeraltisuyu degisimlerinin 5 m ile 20 m arasinda degistigi gozlemlenmektedir.

Ulkemiz yar1 kurak bir iklim kusaginda yer almakta olup, yakin bir gelecekte
iklim degisikliginin siddetini, bugiinkiinden ¢ok daha fazla hissedecegi tahmin
edilmektedir. Yeralti suyu kaynaklari iizerinde s6z konusu iklim degisikliginin
olusturdugu baskiy1r azaltmak icin, Oncelikle suyun en fazla kullanildigi tarim

sektorlinde gereken tedbirler alinmalidir.

Akarcay havzasinin arazi kullanim haritas1t incelendiginde Havzanin
topografik olarak diiz alanlarinin olan, Suhut Ovasi, Bolvadin Ovasi, Sincanl
Ovast’siin giiney kesiminde tarimsal faaliyetlerin yapildigi goéze ¢arpmaktadir. Bu
kapsamda, s6z konusu alanlar ayn1 zamanda yeralt1 suyu seviyesi olarak hassas bir
bolge oldugundan dolay1 Oncelikle tarimsal faaliyetlerin olumsuz etkilerinin

Onlenebilmesi amaciyla ciftcilerin egitilmesi ve bilgilendirilmesi 6nem arz etmektedir.

Kuyu suyu seviyesi yiiksek olan ve toprak yapisi gegirgen olan ovalarda,
kullanilan tarim ilaglariin dogal sartlarda pargalanabilir olmas1 ve canlilarda uzun
stireli birikim yapmamasi gerekmektedir. Giibrelemede gerekli hesap ve miktarlar
detayli olarak belirlenmelidir. Entegre havza yonetimi kapsaminda yeraltt suyu
potansiyeline dayali iiriin planlamasimin gerceklestirilmesi gerekmektedir. Bu
cergevede, yeraltl suyu seviyesinde en ¢ok degisiklik yasanan yerlerde asir1 su tiiketen

bitkilere tesvik verilmeyip az su tiiketen bitkiler desteklenmelidir.

Arazi toplulagtirilmas: yapilarak yiiriitiilecek sulama projelerinde tarimsal
tretim artis1 ve ekonomik fayda saglanabilir. Yeralti suyunun kirlenmesine engel
olabilmek amaciyla tehlikeli ve zararli maddelerin kullanildig1 ¢alismalarda kaza
thtimali g6z Oniine alinarak tedbir alinmasi ve yasal olmayan su kullaniminin

engellenmesi gerekmektedir.

Deprem, yanlis arazi kullanimiyla telafisi imkéansiz zararlara yol agmakta ve
afet halini almaktadir. Yerlesme yerlerinin yeralti suyu seviyesinin yiizeye yakin

oldugu ovalarda kurulmasi1 biiylik bir risk meydana getirmektedir. Dolayisiyla
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Akargay havzasinda ovalara kurulan yerlesimler yeraltt suyu seviyesininde

yiiksekliginin etkisiyle deprem riski altindadir.

Yeralt1 suyunun asir1 kullanilmasi, bosluk suyu basincinin degismesine neden

oldugu i¢in toprak kaymasi ve erozyon riskini arttirmaktadir.
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5. SONUCLAR

Bu calismada, CBS’nin karar destek mekanizmasi olarak saglayabilecegi

fayday1r gostermek adina basit ama faydali modeller kullanilmistir. Yapilan

uygulamalar asagida 6zetlenmistir:

Ornek arazi olarak secilen, Akarcay havzasi CBS ve uzaktan algilama
teknolojileri  kullanilarak morfolojik ozellikleri belirlenerek hidrolojik
modellemesi yapilmistir.

Daha sonra, Akar¢ay havzasinin alt havzalarindan biri segilerek havzadaki akis
sayisal yiikseklik modelinden elde edilen yiikseklik degerleri ve yagis verileri
kullanilarak yiizde 7 hata orantyla belirlenmistir. S6z konusu ¢alisma, veri
eksikligi ve daglik arazi gibi ulasilmasi gili¢ arazi kosullar1 oldugunda
uygulanabilmektedir.

Ugiincii ¢aligmada ise, kuyu seviyeleri kullanilarak jeoistatik tekniklerinden
biri olan Kriging yontemiyle, tiim havzanin yeralt1 suyu yiizey haritas1 ArcGIS
yazilimi kullanilarak yilizde 0,1 hata orani ile elde edilmistir.

Dordiincii caligmada literatiir taranarak yagis ve yeralt1 suyu iliskisine dair
ampirik formiiller bulunmus bu formiillere gére Akargay havzasina 6zel yagisa
bagli siiziilme (infiltration) formiilii ortaya ¢ikartilarak 2006-2012 yillarina ait
stiziilme miktarlar1 hesaplanmistir.

Son calismada ise, havzada yer almakta olan 2011-2013 yillarina ait 900
(dokuz yiiz) adet kuyu verileri ile literatiir ¢alismalar1 derlenerek yagisa baglh
yeralt1 suyu seviyesi modeli ortaya konmustur. S6z konusu model ile yagish
ve kurak donemlerdeki su seviyesi tahmin edilmis bu iki dénem kiyaslanarak

yagisa gore en hassas bolgeler belirlenmistir.

Bu ¢alisma ile cografi bilgi sistemi gibi diinyada kabul gormiis bir sistemin

iilkemizde de kolay sekilde uygulanabilecegini ve Tirkiye’de yatirim planlamasi

konusunda boyle bir sistemin kolaylik saglayacagini gosterilmesi hedeflenmistir. Ayni

zamanda, entegre havza yonetiminin Tiirkiye'de saglikli bir sekilde uygulanabilmesi

icin ¢cagin gereksinimlerini karsilamak tizere, cografi bilgi sistemi ve uzaktan algilama

teknolojilerinin kullanilarak karar vericilere yardimci olabilecek, bilimsel verilerle

desteklenmis bir “karar destek sistemi” ihtiyact bulundugu gozler 6niine serilmistir.
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Calisma sirasinda olusturulan model ve haritalarda yasanan en biiyiik
sikintilardan biri de yeterli verinin elde edilemeyisidir. Bu sebeple ¢alismada kapsamli
modeller yerine basit modeller tercih edilmistir. Bunun temel sebebi Tiirkiye’de
izleme ve degerlendirme sisteminin yeteri kadar iyi calisamamasidir. lgili kurumlarda
izleme ve degerlendirme biriminin olmamasi, su kaynaklar1 ve havzalarina iligkin bir
veri tabani olmamasi, su kaynaklarina iligkin gilincel ve sistematik veri eksikligi,
verilerin merkezde toplanmasi, yerel diizeyde yeterli veri bulunmamasi, su kalitesi ile
ilgili yeterli verinin olmamasi, su kaynaklarina yonelik diizenli ve sistematik bir izleme
degerlendirme biriminin bulunmamasi, ilgili kuruluslarda ortak veri tabani ve bilgi
akisinin bulunmamasi sebebiyle bazi veriler ampirik formiiller ile hesaplanarak elde
edilmistir. Bu sebeple Tiirkiye’de CBS tabanli planlama ve yonetimin isletilebilmesi
amactyla gorevli kurumlarda diizenli veri liretebilen izleme ve degerlendirme sistemi

kurulumu ihtiyaci bulundugu tespit edilmistir.

Halihazirda Orman ve Su Isleri Bakanhig: tarafindan CBS tabanli ¢alismalar
yiirlitiilmekte olup, bunlarin sayis1 giinden giine artmaktadir. Calisma’da uygulanan
orneklerin yiiksek seviyede dogruluk derecesi gdstermektedir ki, s6z konusu CBS
calismalar1 planlamada ortaya ¢ikabilecek hatalart minimize etmektedir. Ayrica CBS
araglart ile eksik veri tamamlamalar1 uygulanarak, yapilacak planlamanin daha dogru

sonuclar vermesi saglanmaktadir.

Tiirkiye’de bilgi sistemleri son yillarda 6nem kazanmaktadir. Birgok kamu ve
6zel kurum bu konularda birbirinden bagimsiz c¢aligmalar yapmaktadir. Ancak asil
ihtiyac olan belirli standartlara sahip ortak bir sistemin kurulumu gereklililigidir.
Tiirkiye sartlarinda uygulanacak olan Entegre Y 6netim sistemi ile ekonomik ve sosyal
anlamda ¢ikar saglanacagi agikardir. CBS destekli Entegre Havza Y 6netimi sayesinde,
havzalarin siirdiiriilebilir kullanimi1 ve korunmasi amagh etkili ve diizenli

koordinasyon saglanmis olacaktir.
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6. ONERILER

Bu boliimde ¢alisma boyunca yapilan arastirmalar ve karsilasilan sorunlar ele

alinarak yazar tarafindan s6z konusu sikintilarin giderimi adina 6neriler yapilmistir.

Orman ve Su Isleri Bakanlig tarafindan ortaya konulan Havza Koruma Eylem
Planlar1, Havza Y 6netim Planlar1 ve Ulusal Su Bilgi Sistemi bu amaca hizmet edecek
calismalardir. Karsilagilan sorunlarin  kapsami ve boyutu c¢esitlendikce su
kaynaklariin yonetimi gliniimiizde daha karmasik hale gelmektedir. Gegmiste nerede,
ne kadar su bulunduguna cevap aranirken, giiniimiizde suyun miktar1 ve kalitesi de ele
aliarak “ cevre” olgusu i¢inde degerlendirilmesi zorunlulugu ortaya ¢ikmistir. Cevre,
su, hava ve toprak gibi dogal kaynaklar acisindan bir biitiin olusturmakta; dolayisiyla
bir kaynaga yapilan miidahale digerlerini de etkilemektedir. Bu cer¢cevede kaynak
yonetiminin havza bazinda ve diger dogal kaynaklarla “entegre” bigcimde
gerceklestirilmesi su kaynaklari acisindan giiniimiizde gelisen yaklasimlardan biridir.
Havzanin yalnizca su miktar1 degil, tiim yonleri ve kaynaklari ile taninmasi ve daha
tutarli  yonetim kararlarinin  verilmesi entegre havza yoOnetiminin temel
amaglarindandir (Harmancioglu ve ark., 2002). Bu sebeple s6z konusu g¢aligmalarin
gelistirilmesi ve diger kamu kurumlarinin bu ¢alismalara entegre edilerek planlarin bu
entegrasyona gore revize edilmesi olusturulacak yol haritalar1 i¢in Onem arz

etmektedir.

Entegre Havza Yonetimi (EHY); havza igerisindeki sosyal, politik, ekonomik
ve kurumsal faktorlerin varligimi da hesaba katarak havzadaki dogal kaynaklarin
stirdiiriilebilir kullanimmi saglamak amaci ile her tiirlii faaliyetin koordineli olarak
planlanmasi, yonetimi ve uygulanmasi islemidir (TMMOB, 2009). Uygulanacak CBS
tabanli modeller ve uydu goriintiileri ile masrafli ve zaman alan arazi ¢aligmalar1 yerine
bilgisayar yazilimlar1 kullanilarak daha kisa siirede, hata oran1 diisiik giivenilir ve etkin
bir ¢alisma ortaya konulabilecektir. CBS’nin sagladigi en biiyiik fayda gevre gibi
etkilesim i¢inde olan yapilar1 dogru sekilde modelleyerek milyonlarca liranin yanlis
yatirimlara gitmesine engel olmasidir. Ornek vermek gerekirse, belediyeler tarafindan
yapilmis olan bazi1 atiksu aritma tesisleri planlanmadan yapilarak yogun yagis

zamanlarinda sele maruz kalmis ve kullanilamaz hale gelmistir.
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Tiirkiye sartlarinda havzalarda ¢alisan farklt kurumlarin veri tabanlar1 ve
izleme-degerlendirme sistemleri arasindaki baglantilarin  ve entegrasyonun
gelistirilmesi suretiyle havza diizeyinde konumsal ve konumsal olmayan tiim verilerin
barindirilacagl / entegre edilecegi, mekansal ve cografi analiz ve karar destek
sistemlerinin bulundugu bir CBS yapisi ihtiyact bulunmaktadir (OSIiB, 2014). Bu
verilerin belirli bir standarda oturtularak, belirli araliklarla ve siirekli glincellenmesi
gerekliligi mevzuatlarla diizenlenmesi 6nem arz etmektedir. Hazirlanan bu veri setleri
iilke veya kurum ihtiyaglarma gore g¢esitli modeller veya araglar ile karar destek

mekanizmasi olarak kullanilmalidir.

Stratejik, yasamsal ve ekonomik olarak biiyiik 6nem teskil eden “su” konusu,
sadece kanun hiikmiiniin yetkilendirilmis kamu kurum ve kuruluslar ile degil tiim
ulusal ve yerel Ol¢ekte faaliyet gosteren tim kurum ve kuruluslar, 6zel sektor
katilimcilarinin destekleriyle birlikte Tiirkiye sartlar1 ve gercekleri goz oniine alinarak,
Ulusal Su Bilgi Sisteminin kurulmasi elzemdir. S6z konusu sistemin, icerik ve
standarti tiim kullanicilarin ihtiyacina cevap verebilebilecek sekilde etkin bir paylagim
yapabilmelidir. Ancak bu sistemin kurulumu sirasinda bazi sikintilar yasanmaktadir.
Bunlarin basinda kurumsal karmasiklik problemi gelmektedir. Ge¢miste bir havzada
s0z sahibi olan kurum sayis1 az iken, buglin aktdrlerin sayisi ve tiirli de gelismistir. Bu
aktorler arasinda resmi kurum ve kuruluslar, 6zel kurumlar, sivil toplum orgiitleri, cok
cesitli su kullanicilar1 ve karar verici merciler bulunmakta; aktorler arasi iliskiler de
son derece karmasik olabilmektedir. Zira, ¢cok kurumluluk, ¢cok amag¢ ve hedef, ¢ok
cesitli yetki ve sorumlulugu da icermektedir. Bu durumda ¢ogu zaman eski aktorlere
yeni roller de diismektedir. Sonucta karar vericilerin, havza yonetiminde ¢ok sayida
performans 0Ol¢iitiinii de degerlendirmeleri gereklidir. Bu da uygulanacak olan sistemin
kurulumunu zorlastirmaktadir ( Harmancioglu ve ark., 2002). Tiirkiye’nin su yonetimi
konusunda yasal ve kurumsal ¢er¢cevede AB gereklerini karsilayabilmesi i¢in dnemli
kurumsal ve yasal diizenlemeler gerekmektedir. (Bu diizenlemeler; devlet kurumlari
arasinda koordinasyon ve isbirligi, yetki ve sorumluluklarin bolge diizeyine aktarimi
(nehir havza bolgeleri), su kiitleleri ve kullanicilarina odakli entegre su yonetimi
yaklasimi, bilgi paylagimi ve dagitimi, kamuoyu danigmanhigi ve paydas katilimi,

ekonomik tesvik ve dnlemler, olarak siralanabilir.
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Cografi veri tretimi, paylasimi ve karar destek mekanizmasinda kullanimi
siireglerine dair ortak politikalarmn belirlenmesi gerekmektedir. ihtiya¢ duyulan yasal
diizenlemelerin hayata gecirilmesi ve bu politikalarla uyumlu eylem planlar

hazirlanarak uyumlu mevzuatin gelistirilmesi saglanmalidir.

Ac¢ik kaynak kodlu ve yerli CBS yazilim sanayiinin gelistirilmesi
desteklenmelidir. Cografi verinin iiretim ve kullanimina yonelik kalite standartlar

belirlenmelidir.

Ulkemizde INSPIRE’a uyumlu olarak cografi bilgi sisteminin gelistirilmesi,
farkli kurum ve kuruluslar tarafindan yiiriitiilen projelerde koordinasyonun saglanarak
miikerrer ¢aligmalarin 6nlenmesi gerekmektedir. Ayni zamanda mekansal veri tiretimi

ve paylasimina yonelik politika ve standartlarin belirlenmesi 6nem arz etmektedir.

Kalitesi tanimlanabilir, dlgiilebilir ve yasalarla giivence altina alinmis bulut
bilisim hizmetleri kullaniminin yayginlagmasi biiyiilk 6nem tagimaktadir. Boylece
yiilksek miktarda yatirimlara gerek duyulmadan girisimler, ¢alismalar ve projeler

yapilabilecektir.

Bir yol haritas1 ¢izmek gerekrise ilk olarak Tiirkiye’yi kapsayacak sekilde
“Cografi Bilgi Stratejisi ve Eylem Plan1” hazirlanmas: gerekmektedir. Oncelikle CBS
alaninda hangi kurulusun hangi verinin iiretiminden sorumlu olduguna dair rollerin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu kapsamda temel tema ile alt temalarin netlestirilmesi
ve bunlarin tiretiminden sorumlu kuruluslara iliskin matrisin ilgili kuruglarla istisare

edilerek belirlenmesi gerekmektedir.

Veri tiretiminden sorumlu kuruluslar tarafindan sunulacak verilerin tiretilmesi
icin gereken TUCBS standartlari, uygulama semalar1 ve diger rehber dokiimanlarin
tiretilmesi ve yayimlanmasi konusuna oncelikle odaklanmalidir. Ayrica bunlarin ilgili
kuruluglarca hayata gecirilmesi konusunda rehberlik etmelidir. Diger Kamu
kuruluglarinda CBS ile ilgili kurumlarin c¢aligtirilarak ortak bir sonu¢ ¢ikarilmasi
gerekmektedir. Kuruluslar ile yapilacak alt veri tema calismalari i¢in ihtiya¢ duyulan
calisma gruplarmin da Yiiriitme Kurulu marifetiyle ivedilikle olusturulmasi ve
calistirilmas1  gerekmektedir. Olusturulacak ¢alisma gruplarinin  her bir veri

temasindaki detay siniflar1 i¢in; detay sinifinin adi, tanimi, kodu, geometrisi, alt detay
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tipi, 0znitelikleri, 6znitelik iliskisi, topolojik kurallar1 ve iglevlerini tanimlamak tizere

calisma yapmasi gerekmektedir.

Mevcut veya iiretilmesi gereken veri setlerinin TUCBS standartlarina gore
uyumlastirilmast ve iiretilmesi ile ilgili takip mekanizmasinin olusturulmasi ve
isletilmesi gerekmektedir. Kurumlar tarafindan iiretilen verilerin ve bu verilere erigim
linkinin tutulup sorgulanabilecegi bir meta veri portalinin gelistirilmesi gerekmektedir.
Tiim kurumlarda iiretilen mekansal verilerin TUCBS veri tabaninda tutulmas1 ve kendi
sunucular {izerinden sunulmasi yaklagimini benimsemektedir. Goriigse agilan “Ulusal
Cografi Bilgi Sistemleri ile Cografi Veri Altyapisinin Kurulmasi ve Yonetilmesine
Dair Yonetmelik Taslagi"nda bu husus acik¢a zikredilmektedir. S6z konusu yaklagim
hem diger kurumlarin bu verileri {icreti karsilig1 paylasacagini belirten bazi kanun
maddeleriyle, hem de temel e-devlet ilkelerinden olan verinin kaynagindan sunulmasi
ilkesi ile ¢elismektedir. Kamu kurumlarina ait mekansal verilerin, TUCBS igerisinde
tutulmasi yerine, verilerin tiretildigi kurum tarafindan uluslararas1 standartlara uygun
olarak TUCBS portalina servis edilmesi, ilgili hizmetlerin giincel, kesintisiz, tutarli ve

verimli bir sekilde sunulmasi i¢in dnemlidir.

Sirastyla kamu kurumlarina diisen gorevleri incelemek gerekirse CBS Genel
Miidiirligii koordinasyonunda belirlenen rollere uygun olarak veri iiretimine iliskin

yatirim ve zaman planlarin1 yapmalar1 gerekmektedir.

CBS Genel Midiirliigii tarafindan belirlenen standartlar, spesifikasyonlar ve
diger rehber dokiimanlara uygun olarak cografi verilerin {iretilmesi ve portala gerekli

metaverilerin islenmesi ¢aligmalarinin tamamlanmasi gerekmektedir.

TKGM, kadastro verilerinin TUCBS kadastro temasina uygun olarak
iiretilmesini saglamalidir. “Niifiis ve Vatandashk Isleri”, “Mekansal Adres Kayit
Sistemi” veri liretim ve yayginlastirma projesini tamamlamalidir. CSB Yap1 Denetim
Sistemi ve Yap1 Miiteahhitligi Bilgi Sistemini tamamlamali ve “Mekansal Adres Kayit
Sistemi” ile entegre etmelidir. TKGM ve Harita Genel Komutanligi tarafindan
olusturuldugu belirtilen Ortofoto Bilgi Sisteminin ilgili kuruluslarla paylasilmasi
gerekmektedir. Ortofoto iiretimi konusunda kamu kurum ve kuruluslarinin miikerrer

yatirim yapmalarini 6nlemeye yonelik mekanizmalar kurulmalidir.
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Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi Tarim Bilgi Sistemini tamamlamali ve

arazi Ortiisii temasina uygun arazi ortiisii ve kullanimina yonelik verileri tiretmelidir.

Orman ve Su Isleri Bakanlig1 Orman Bilgi Sistemi (ORBIS), Su Bilgi Sistemini
ve Korunan Alanlar Bilgi Sistemini tamamlamalidir. Bakanliklarin CBS alanindaki

kurumsal kapasiteleri gelistirilmelidir.

Orman ve Su Isleri Bakanlig1 tarafindan koordine edilen Su Kanunu’na CBS
ile havza yonetiminin ilave edilerek kamu kurumlarinin zorunluluk altina alinmasi

Onem arz etmektedir.

Yukaridaki Onerilerin tamami aslinda halktan en st yonetime kadar su
yonetimi anlayisinin kabul gérmesi ve Tiirkiye’nin ortak bir su politikas1 sahiplenmesi
ile alakalidir. Tirkiye’deki en temel su yonetimi sorunlarinin altinda uzun vadeli,
ulusal su politikalar1 uygulamak yerine; secim odakli caligmalarin yapilmasi

yatmaktadir (Kéle, 2014; Akiiziim vd., 2010 ).

Veri toplama siirecinde iilkemizde karsilasilan esas problem verilerin farkli
kurumlar tarafindan iiretilip, farkli formatlarda toplanmas1 ve saklanmasidir. Thtiyag
duyulan veriye ¢ogu zaman ulagilamamakta ya da ulasilmasi ¢ok uzun zaman
alabilmektedir. Bu cergevede giivenilir bir sistematikte verinin toplanmasi ve

saklanmas1 ¢ok onemlidir.
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