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Orman ve Su Isleri Bakanligmin Teskilat ve Gorevleri Hakkinda 645 Sayili Kanun
Hiikmiinde Kararnamenin, Su Yo6netimi Genel Miidiirliigii Gorevlerine iliskin 9. maddesi (g)
fikras1 geregince “Ulusal su veri tabanli bilgi sistemini olusturmak™ ve ayni maddenin (2).
bendinde “Kamu kurum ve kuruluslari, sahip olduklari su ile ilgili bilgi ve verileri talep
edilmesi halinde Su Bilgi Sistemine islemek {izere Su Yonetimi Genel Miidiirliigii’ne
vermekle miikelleftir.” hiikmii kapsaminda ¢alismalarimi yiiriitin  Su YoOnetimi  Genel
Miidiirliigii, su konusunda tiim verilerin tek bir sistem altinda toplanarak tek bir merkezden
paylasimimin saglanmasi maksadiyla Ulusal Su Bilgi Sistemi (USBS) kurulmasi yoniinde
caligmalarini siirdiirmektedir. USBS, T.C. Ulastirma Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi’nin
2016-2019 Ulusal e-Devlet Stratejisi ve Eylem Plani’nda ‘Hedef 3.2: Bilisim Sistemlerinde
Sektorel Entegrasyonlar Giiglendirilecektir’ kapsaminda da ayr1 bir eylem olarak
tanimlanmastir.

Zaman i¢inde meydana gelen yenilikler ve kamudaki organizasyonel degisiklikler, birden
fazla kamu kurum/kurulusu tarafindan ayni sektorde farkli hizmetlerin verilmesine sebep
olmustur. Ayni sektoriin farkli hizmetleri igin kamu kurum/kuruluslarinda birbirinden
bagimsiz calisan bilisim sistemleri gelistirilmistir. Gelistirilen bu sistemler arasinda
entegrasyon eksiklikleri bulunmakta, kisith olglide veri paylasimi yapilmaktadir. Su Bilgi
Sistemi, kanuni yiikiimliiliigiin disinda, Ulkemizde suyla ilgili iiretilen her tiirlii verinin ortak
bir bilgi teknolojileri catist altinda, ulusal ihtiyaglar ve menfaatler gozetilerek en dogru
sekilde yoOnetilmesini saglamak, suyla ilgili veri iiretimi gerceklestiren bir¢ok kamu
kurumunun ortak paydada birleserek, kaliteli, glivenilir, ulusal ve uluslararasi standartlara
uygun veri lretilmesi ve olusturulacak bilgi sisteminde paylagmasini saglamak, uygulamalar
gelistirmek, Cografi Bilgi Sistemi (CBS) ortaminda analizler ve ileriye yonelik tahminler
yapmak maksadiyla kurulmaktadir.

Uretilen su verilerinin paylasimi konusunda kurumlarm mevzuatindan kaynaklanan ya da
kurumlar aras1 koordinasyon eksiklikleri neticesiyle sorunlar oldugu goriilmektedir. Ayrica,
bazi istisnalar hari¢ (6r. TUIK) iiretilen verilerle ilgili veri tarihgesinin tutulmamasi, aranilan
verilere ulasilabilmesi i¢in metaveri (veri kiinyesi) tiretiminin yapilmamasi da énemli bir
eksiklik olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bunun disinda farkli kurum siiregleri sonunda iiretilen
verilere erisimde de zorluklar yasanmaktadir.

Ulusal ve uluslararasi standartlara uygun, siirekli glincellenen ve giivenilir verilerin sunuldugu
bir sistem olusturulmasi ve bunun stirdiirtilebilirliginin saglanmasi 6nem arz etmektedir. .

Su Bilgi Sistemi, diger kurumlarin isbirligi platformunu saglayacak bir bilgi sistemidir.
Uretilen verilerde miikerrerligin engellenmesi, standartlara uygunlugun saglanmasi, giivenilir
verilerin paylasimina énemli 6l¢iide katki saglayacaktir. Ayrica cografi olan ya da olmayan
tiim su verilerinin gelistirilecek hesaplama, modelleme ve raporlama uygulamalariyla paydas
kurumlarin is siireclerinin hizlandirilmasi ve daha verimli hale getirilmesi miimkiin olacaktir.

Son yillarda, su kaynaklart nehir havzalari iizerindeki kontrolsiiz tarimsal, endiistriyel
faaliyetler ve yerlesimlerden olumsuz yonde etkilenmektedir. Bu nedenle, Avrupa Birligi



tarafindan olusturulan Su Cerceve Direktifi (SCD), su kaynaklarinin korunmasi, dogru ve
etkin su yonetimi i¢in yeni yaklagimlar ortaya koymaktadir. Direktif, havza dlgeginde su
kaynaklarmin siirdiiriilebilir yonetimi i¢in biitliinciil havza yOnetiminin Onemine isaret
etmektedir. Suyun ve suyla birlikte taginan kirletici yiiklerin havzada mekénsal ve zamansal
dagilimini anlamak; su kaynaklarinin korunmasi, dogru ve etkin yonetiminin saglanmasinda
onemlidir. Bu sebeple, havzalardaki fiziksel siire¢lerin uygun Olgekte temsil edildigi
matematiksel modellerinin gelistirilmesi ve uygulanmasi, basarili bir nehir havzas1 yonetim
planlamasinda, su sistemindeki kisa ve uzun vadeli etkileri ongérmek i¢in 6nemli bir rol
oynamaktadir (Ozdemir, 2016).

Su kaynaklariin yonetiminde pek ¢ok kurum ve kurulus gesitli modeller kullanmaktadir.
Ancak, su yonetimi karar vericileri tarafindan kullanilan modeller halen tam olarak
anlasilamamakta olup, kullanim konusunda da gesitli problemlerle karsilasiimaktadir.
Modelleme c¢alismalari, problem tanimi yapilmadan ve probleme dayali degerlendirme
kriterleri belirlenmeden kurgulanmaktadir.

Modelleme konusunda uzman personelin bulunmamasi, ¢alismalarin kalitesini ve verimini de
olumsuz yonde etkilemektedir. Bu durum, su yonetimi sistemi i¢in kurulan modellerin proje
sonrasinda giincellenmemesi sebebiyle modellerin atil durumda kalmasina ve ayni igin tekrar
yapilmasina sebep olmaktadir. Ozellikle, modelleme ¢alismalarinda yeterli veri olmamasi,
verilerde bir standardin bulunmamasi, modelin dogrulugunu ve siiresini olumsuz yonde
etkilemektedir. Model kullanimlari, oncelikli olarak maksada uygun nitelikte olmalidir.
Herhangi bir kalite standardina tabi tutulmamis, model arka planinda yer alan altliklarin
bilimselligi kanitlanmamis modeller tercih edilmemelidir. Modellerin  kullaniminin
saglanmas1 ve gerekli giincellemelerin yapilabilmesi ancak, personel kapasitesinin
olusturulmasi ve model gelistirilmesi ile miimkiin olabilecektir.

Su kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetiminin saglanabilmesi maksadiyla, Ulkemizdeki mevcut
veriyi g6z Oniine alarak esnek tasarlanacak, modelleme kapasitesini olusturacak ve
gelistirecek, model kullanicilarinin karsilagabilecegi sorunlara hizli ve 6zgiin ¢6ziim tiretecek,
ulusal tasarruf saglayarak disa bagimliligin azalmasina katki saglayacak Ulkemize ait entegre
calisan hidroloji, hidrodinamik, su kalitesi ve ekoloji modellerinin gelistirilmesine ihtiyag
bulunmaktadir.

1.GIRIS



1.1 Ulusal Bilgi Sistemi

Tiirkiye’de bilisim, bilgi toplumu ve bilgi ekonomisi iizerine c¢aligmalar 1990’11
yillardan bu yana farkli projeler kapsaminda devam etmektedir. Bu konudaki birikimlerin
nihai sonucu e-Doniisiim Tiirkiye Projesi ger¢evesinde hazirlanan 2005-2018 Bilgi Toplumu
Stratejisi ve Eylem Planr’dir. 2003/12 sayili Basbakanlik Genelgesi ile birlikte Ulkemizin
bilgi toplumu olma yolunda ortaya koydugu orta ve uzun vadeli stratejiler 1s18inda,
vatandaglara daha kaliteli ve hizli kamu hizmeti sunabilmek maksadiyla katilimei, seffaf,
etkin ve basit is slireglerine sahip olmayi ilke edinmis bir devlet yapisi olusturulmasi
hedeflenmektedir.

“Su hayattir!” slogani diinya var oldugundan beri gegerli bir olgu olup, yeryiizii tizerindeki
tiim canlilarin ihtiyag duydugu bu kaynagin dogru ve siirdiiriilebilir bir sekilde yonetilmesi
onem arz etmektedir. Suyun yonetimi konusu, insanoglunun diinya iizerine sonradan ¢izdigi
politik sinirlar1 agmaktadir. Su, kendi sinirlarimi olusturur ve bu smirlar dogrultusunda
kendisine yon verir. Bu noktada suyu c¢alisirken birim simirlar olarak insanlarin {irettigi
politik smirlarin degil, havzalarin dikkate alinmasi gerekliligidir. Havzalar1 kendi iginde alt
havzalara bolmek su yonetimini kolaylastiracak unsurlardandir. Su, kiiresel 6lgekte iilkeler
icin ekonomik, stratejik ve yasamsal olarak g¢ok biiyiikk bir 6nem teskil etmektedir. Bu
kapsamda ulusal 6lgekte Ulusal Su Bilgi Sisteminin (USBS), 645 sayili Kanun Hiikmiinde
Kararname’nin 9/§ maddesi ile Orman ve Su Isleri Bakanligi’nca kurulmasi ve isletilmesi
hiikiim altina alinmistir. Ancak yasal hiikiim ve kararlarin 6tesinde “su” konusu yalnizca
kanun hiikmiiyle yetkilendirilmis kamu kurum ve kuruluslarini degil, ayn1 zamanda ulusal ve
yerel Olcekte faaliyet gdsteren biitiin kurum ve kuruluslarini, 6zel sektor katilimcilarini ve
vatandaslart dogrudan ilgilendirmekte ve etkilemektedir. Bu g¢er¢cevede degerlendirildiginde
kurulmasi 6nemli bir gereklilik olan Ulusal Su Bilgi Sistemi ile verilerde standardizasyonun
saglandigl, miikerrerligin ve kaynak israfinin oniine gecildigi siirdiirtilebilir bir veri yonetim
saglanmis olacaktir. Sistem tiim yonleriyle diisiiniildiiglinde, sistem kullanicilarinin ¢ok farkl
alanlardan ve kurumlardan katilim gostermesi beklenmektedir.

1.2 Su Kaynaklarinin Modellenmesi



Su kaynaklar1 stirdiiriilebilir kalkinmanin 6nemli bir pargasidir. Teknolojinin
ilerlemesi ile sudan faydalanma sekil ve oranlarinin artmasi, su kaynaklarinin igme-kullanma,
sulama suyu, enerji {iretimi gibi pek ¢ok amag i¢in gelistirilebilmesi, iilkelerin ekonomik
kalkinmasinda suyun vazgegilmez bir yer edinmesinde biiyiik rol oynamaktadir. Teknolojinin
ilerlemesi, su kaynaklarindan azami faydanin saglanmasina araci olmakla birlikte, bu
ilerlemeye paralel olarak sanayilesmenin ve sehirlesmenin de artmasi “cevre kirliligini” ve
ozellikle “su kirliligini” giindeme getirmistedir. Su kirliliginin giderek 6nemli boyutlara
ulagmasi, siirdiiriilebilir kalkinma agisindan da 6nemli bir tehdit olusturmaktadir. Bu sebeple
su kaynaklarimin etkin yonetimine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Su kaynaklariin entegre yonetimi icin tutarli bir ¢erceve saglayan Su Cergeve Direktifi
(SCD-WFD, 2000/60/EC), nehir havzasi yaklasimina dayali su yonetimini benimsemektedir.
Nehir havzalarindaki suyun zamansal ve mekansal dagilimini anlamak, son derece kiymetli su
kaynaklarimin uygun yonetimini ve korunmasini saglamak i¢cin énemli hale gelmektedir. Bu
sebeple, sucul sistemde kisa ve uzun vadeli etkilerin tahmin edilmesinde kullanilan, uygun
Olgekte biitiin hidrolojik/hidrodinamik/ekolojik siiregleri yansitan matematiksel modelleri
gelistirmek ve uygulamak, basarili bir nehir havza yonetimi i¢in 6nemli bir role sahiptir. Su
kaynaklar1 yoneticileri, matematiksel modelleri, nehir havzalar1 iizerindeki su dongiisiinde
ortaya ¢ikan degisiklikler ile insan etkilerini anlayabilmek ve giivenilir bir sekilde dngérmek
i¢in arag olarak uygulamaktadir.

Modeller ile su kalite ve miktari tizerindeki baskilarin azaltilmasina, su kaynaklarinin kalite
ve miktarmin iyilestirilmesine yonelik farkli yonetim politikalarinin etkileri ortaya
konulabilmekte bdoylelikle, en uygun su yonetim politikasinin belirlenmesine olanak
saglanabilmektedir. Modeller sayesinde, su kalitesinin gelistirilmesi i¢in yapilmasi gereken
yatirimlarin karari, zamanlamasi, sinirlt bilgiye sahip olunan parametrelerin su kalitesine olan
etkilerinin tahmini gibi konularda hizli cevap alinmaktadir.

Modeller, siirdiiriilebilir su yonetimini saglamak ve bu konuda dogru ve etkin politikalar
olugturmak maksadiyla kullanilmaktadir.

2. MEVCUT DURUM



2.1 Su Bilgi Sistemi
2.1.1 Su Verisi Ureten/Kullanan Kurumlardaki Mevcut Altyapi

Ulkemizde su verisini iireten ve kullanan bircok kurum ve kurulus bulunmaktadir. Her
kurum ve kurulus kendi gorev, yetki ve sorumluluklarina gore yapilanmakta ve bu dogrultuda
veri tiretmektedir. Kurum ve kuruluslar genellikle il veya bolge bazinda yapilanmakla birlikte
Su Yonetimi Genel Midirliigi’niin tasra teskilati bulunmamasma ragmen su ile ilgili
verilerin kurumsal yapilanmadan bagimsiz olarak havza bazinda yonetimini desteklemektedir.

Ulusal diizeyde su kaynaklar ile ilgili verilere ait tarihsel ve mekansal analiz yetenegine
sahip, soz konusu verilerin etkin yonetimi ve paylasimina uygun veri tabani heniiz mevcut
degildir. Kurumlar arasi veri paylasimi konusunda da mevzuat ve teknik eksiklikler sz
konusudur. Kurumlarin birbirinden farkli yapida teskilatlanmasi, su verisinin havza bazl
iiretilememesi, veri iiretim ve paylasim sorunlari; iiretilen verilerde standardizasyonun
bulunmamasi, miikerrer veri iiretimi, kimi verilerin sayisal ortamlarda ulasilabilir halde
bulunmamasi, etkin veri yonetiminin olmamasi gibi hususlar su verisi ile ilgili ihtiyaglara
cevap verebilecek ve kurumlar arasi birlikte ¢alisabilir Ulusal Su Bilgi Sistemi’nin kurulmasi
ihtiyacini ortaya ¢ikarmistir.

2.1.2 Kamu Kurumlarinda Su fle Ilgili Yiiriitiilen Calismalar
2.1.2.1 Saghk Bakanhgi — Tiirkiye Halk Saghg Kurumu

Insani tiikketim amagl, dogal mineralli, kaplica, havuz ve yiizme sularmin gérev, yetki
ve sorumluluklar1 ¢ercevesinde teknik, hijyenik ve kalite standartlarina uygunluk agisindan
1zlenmesi ve degerlendirilmesi Tiirkiye Halk Sagligi Kurumu tarafindan yiiritiilmektedir.

Bu kapsamda Tiirkiye Halk Sagligi Kurumu, Cevre Sagligi Daire Baskanligi biinyesinde 2010
yilindan itibaren su kalitesinin izlenmesi maksadiyla igme-kullanma sulari ile yiizme suyu
sistemlerini cografi bilgi sistemi tabanli olarak hazirlayip faaliyete gecirmistir. Akabinde
2013 yili igerisinde de ambalajli sular ile kaplica sular1 veri tabani devreye alinmistir. 2014
yilinda ise havuz sular1 veri tabani tamamlanmistir.

I¢me-Kullanma Sular1 Cografi Bilgi Sistemi

Yurt genelindeki igme suyu aritma tesisleri, su kaynaklari, su depolar1 ve izleme
noktalar1 (yaklasik 160.000 nokta) Cografi Bilgi Sistemi (CBS) iizerinde tanimlanmistir. igme
suyu sebekelerini, lokasyonu da dahil olmak iizere tanimlayarak s6z konusu sulara ait
dezenfeksiyon galismalari ile analiz sonuglarini dijital ortamda takip etmek maksadi ile igme-
kullanma suyu bilgi sistemi kurulmustur. Sistemde, kullanici rolleri belirlenmis ve her
kullanict kendi rolii ¢ergcevesinde baglanti kurarak kendine has verilere erisebilmekte ve veri
girisi yapabilmektedir. Sistemin igeriginde; kaynaga ait detay bilgiler ve resimleri, kaynaga
bagli bir aritim var ise aritma tesisi koordinati, detay bilgileri ve resimleri, aritma tesisine ya
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da kaynaga bagl su depolar1 koordinati, detay bilgileri, klorlama cihazi bilgileri ve resimleri,
numune alimi ve dezenfeksiyonun takibi maksadiyla izleme noktalar1 tanimlanmustir.

Bu tanimlamalarla suyun kaynaktan, tiilketim noktasina kadar izledigi yol, sebeke sistemi
olarak tanimlanmis ve herhangi bir uygunsuzlukta hangi noktalarin gozden gegirilecegi
netlestirilmistir (Sekil 1). 11 ve ilge kullanicilart vasitasi ile giinliik bakiye klor takibi
(dezenfeksiyon) ve numune alimlar1 yapilarak sisteme girilmekte, laboratuvar kullanicilari
araciligiyla da numunelerin analiz sonuglari girilmektedir.

Sekil 1: Sebeke krokisi

fgme-kullanma suyu veri tabam ile degisik raporlamalar ve tematik haritalar
olusturulabilmektedir. insani Tiiketim Amach Sular Hakkinda Y®&netmelik kapsaminda
yapilan tiim analizlerin raporlari ile bu Yonetmelikte yer alan her bir parametre igin sonug
alinabilmekte ve parametre bazli tematik raporlar olusturulabilmektedir.

Ornegin arsenik parametresi hangi numune alim noktasinda uygunsuz sonug vermis ise ilgili
noktalar harita {izerinde ¢ikan sonucun biylikliigine gore degisik renklerde
konumlanabilmekte ve yoneticilerin gorsel acidan bu sonuglara kolaylikla ulagmasi
saglanabilmektedir.

Yonetmelik dahilinde alinmasi gereken numuneler sistem iizerinde takip edilebilmekte ve
numune takvimlerini olusturabilmektedir. Mahalli idarelerin (Vali, Kaymakam, Belediye, Il
Ozel Idareleri) kendi smrlari dahilindeki bilgilere ve analiz sonuglarina ulagsma yetkisi
verilerek uygunsuzluklara daha hizli miidahale imkani saglanmaktadir.

Igme-kullanma suyu analiz sonuglarinin kamuoyuyla paylasimi i¢in igme ve Kullanma Suyu
Bilgilendirme Sistemi web sitesi hazirlanmis ancak paylagimin ilerleyen ddnemlerde
baslatilmasi planlanmaktadir.

Yiizme Sular1 Cografi Bilgi Sistemi

Yiizme alanlarinin tanimlanmasi ve tanimlanan bu alanlardaki izleme noktalarindan
numuneler alinarak yilizme sularmin kalitesinin takibi maksadiyla ylizme sular1 veri tabani
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hazirlanmistir. S6z konusu sistemde; kullanici rolleri belirlenmis olup, her kullanici yetkisi
cercevesinde verilere erisebilmekte ve veri girisi yapabilmektedir. Sistemde ylizme alanlarinin
koordinatlar1 tanimlanarak bu alanlara iliskin detay bilgiler yer almaktadir. Her yiizme alani
icin izleme noktalar1, nokta koordinat olarak tanimlanmis ve izleme noktasi detay bilgileri
sisteme girilmistir. Ayn1 zamanda yiizme alaninda risk olusturabilecek desarj noktasi bilgileri
de alinabilmektedir.

CBS yiizme suyu veri tabani ile ylizme alani, izleme noktasi ve desarj islemlerine yonelik
sisteme girilen verilerin detay bilgileri, analiz sonuglar1 dikkate alinarak Ulusal ve Avrupa
Birligine bildirimi zorunlu siniflandirmalar ve belirlenen tarih araliginda numune analiz
sonuglar1 raporlart alinabilmektedir. Analiz sonuglarina gore hesaplanan smiflama ile ilgili
bilgiler degisik renklerde tanimlanarak harita tizerinde gosterilebilmektedir.

Ayrica kamuoyunun bilgilendirilmesine yonelik verileri sistemden alan yiizme alani detay
bilgileri ile analiz sonuglarimin yayimmlandigi bir web sitesi de hazirlanmig ve
yuzme.saglik.gov.tr adresinden faaliyet gdstermektedir
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Sekil 3. Yiizme suyu kamuoyu bilgilendirme web portal1 ara yiizii
Ambalajh Su Cografi Bilgi Sistemi

Ambalajli su veri tabani, Tiirkiye’de iiretimi yapilan tiim ambalajli sularin kalitesini
takip etmek amaci ile kurulmustur. S6z konusu sulara ait firma bilgileri, su tiirii (kaynak,
dogal mineralli ve igme suyu), suya ait liretim izin belgeleri, etiket, sertifika dosyalari,
kaynak, depo ve imlahane bilgileri ile bunlara ait dosyalar sisteme girilmistir. izleme noktalari
cesitlendirilmis; rutin izlemeler, piyasa izlemeleri, denetim sonuclart ve izlemeleri ile sikayet
sonucu izlemeler olarak gruplandirilmistir.

Insani Tiiketim Amagcl Sular Hakkindaki Yonetmelik ve Dogal Mineralli Sular Hakkinda
Yonetmelik kapsaminda sonuglanan analizler ¢esitli raporlar ile takip edilmekte ve tematik
raporlar olusturulabilmektedir. Numuneler alinarak laboratuvarlara gonderilmekte, burada
kabul ve analiz islemi yapilarak sonuglar veri tabanina aktarilmaktadir. Ayrica tiretim tesisleri
yetkililerine kullanici tanimlanarak, kendilerinden istenen bilgilerin veri tabanina eklenmesi
saglanmigtir. Saglik Bakanlhiginca yapilan numunelerin analiz sonuglarini resmi yetkililer ile
aynt anda ireticilerin de gormesi saglanmaktadir. YoOnetmelik gere§i yapilan denetim
sonuclar1 sisteme islenerek sonraki denetimlere yonelik arsiv olusturulmakta ve denetim
sonrasi1 tespit edilen uygunsuzluklarin tamamlanip tamamlanmadig: takip edilmektedir. Su
satig1 yapilan tiim bayiler piyasa gdzetim ve denetimi ic¢in sisteme izleme noktasi olarak
tanimlanmakta, tiger aylik periyotlarla bu izleme noktalarindan numuneler alinarak su kalitesi
piyasadan da izlenmektedir.

Kaplica Sular1 Cografi Bilgi Sistemi

Kaplica suyu veri tabami Tiirkiye’de kullanima sunulan kaplica ve thalasso terapi
sulart ile peloid triinlerinin kalitesinin takip edilmesi maksadi ile kurulmustur. Sistemde
kullanici rolleri belirlenmis ve her kullanici kendi rolii ¢ergevesinde baglanti kurarak kendine
has verilere ulagabilmekte ve veri girisi yapabilmektedir. S6z konusu sulara ait firma, kaynak
depo ve izleme noktasi detay bilgileri ile endikasyon bilgileri toplanmaktadir. Kullanim
noktalarindan aylik, yillik ve 3 yillik periyotlar halinde numuneler alinarak laboratuvarlara
gonderilmekte analiz sonuglart veri tabanma aktarilmaktadir. Kaplica Sular1 Hakkinda
Yonetmelik kapsaminda sonuglanan analizler istatiksel ve detay raporlar ile takip
edilebilmektedir.

2.1.2.2 Gida Tarim ve Hayvancihik Bakanh@

Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’nin Teskilat ve Gorevleri Hakkindaki 639 Sayili
KHK’nin 2 nci ve 11 inci maddeleri ile, 18 Subat 2004 tarih ve 25377 sayili Resmi Gazetede
yayimlanarak yiiriirliige giren ve revize edilerek 23 Temmuz 2016 tarihli ve 29779 sayil
Resmi Gazete’de yayimlanan “Tarimsal Kaynakli Nitrat Kirliligine Kars1 Sularin Korunmasi
Yonetmeligi’ne dayanilarak tarimsal kaynakli kirlilik ¢alismalar yiiriitilmektedir. AB Nitrat
Direktifinin ulusal mevzuatimiza uyumlastirilmasi kapsaminda hazirlanarak yiiriirlige giren
“Tarimsal Kaynakli Nitrat Kirliligine Kars1 Sularin Korunmasi Yonetmeligi”, tarimsal
kaynakl1 nitratin suda neden oldugu kirlenmenin tespit edilmesi, azaltilmas1 ve dnlenmesini
amagclamaktadir.
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Yonetmelik; kirlenmis ya da kirlenme tehdidi altindaki sularin belirlenmesi, Nitrata Hassas
Bolgelerin belirlenmesi, Iyi Tarim Uygulamalari Kodunun hazirlanmasi, Tarimsal Eylem
Planlarinin olusturulmasi, izleme A1 ve Raporlama Sisteminin kurulmas: temel hiikiimlerini
icermektedir.

Tarim Reformu Genel Miidiirliigi Yonetmelik hiikiimleri c¢ergevesinde tarim alanlari
icerisinde kalan yeriisti ve yeralti1 sularinda tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan olasi
kirliligin tespit edilerek Nitrata Hassas Bolgelerin belirlenmesi maksadiyla tarimsal kaynakli
nitrat kirliligi izleme ¢aligmalarin yiirtitmektedir.

Izleme calismalar1 halen 2054 yeriistii ve 1900 yeralt1 suyu olmak iizere 3954 izleme
istasyonundan olusan izleme aginda yapilmaktadir. Yeriistii sularinda her ay nitrat, toplam
azot, ortofosfat, toplam fosfor, pH, ¢oziinmiis oksijen, klorofil-a analizleri; yeralt1 sularinda
ise li¢ ayda bir nitrat, pH, elektriksel iletkenlik ve ¢coziinmiis oksijen analizleri yapilmaktadir.
Izleme calismalar1 20 adet mobil laboratuvar ve sahada kullanima uygun mobil cihazlar ile
yerinde yapilmaktadir. Analizlerde spektrofotometrik ve elektrometrik yontemler
kullanilmaktadir. izleme sonuglarina bagl olarak, tarimsal kaynakli kirlilikten dolayr &trofik
oldugu belirlenen veya gerekli tedbirler alinmazsa yakin gelecekte otrofik hale gelebilecek
tabii tathi su gollerini, diger tatli su kaynaklarini, haligler ve kiy1 sularimi etkileyen bolgeler
olarak tanimlanan Nitrata Hassas Bolgeler, Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi ile Orman
ve Su Isleri Bakanlig tarafindan miistereken belirlenecektir.

Nitrat Bilgi Sistemi (NIBIS)

Nitrat Bilgi Sistemi (NIBIS), sularda tarimsal faaliyetlerden kaynaklana nitrat
kirliliginin izlenmesi ve degerlendirilmesi maksadiyla olusturulan web tabanli bir bilgi
sistemidir. Bakanligin diger bilgi sistemleri ile entegre olacak sekilde gelistirilmeye devam
edilmektedir.

Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlig: tarafindan halen 3950 yeriistii ve yeralt1 suyu izleme
istasyonunda nitrat ve dtrofikasyon parametreleri izleme calismalar1 yapilmaktadir, izleme
agma ait veriler Nitrat Bilgi Sisteminde tutulmakta ve talep eden ilgili kurumlarla
paylasilmaktadir. Bu verilere ait izleme istasyonunun adi, kodu, ili, koordinati, su tipi
(yerlstii, yeralt1), alt tipi (nehir, gol, kiyl, gegis, feratik yeralti, kuyu derinligi vb.), analiz
sonuclar1 mevcuttur.

Ayni zamanda suyun tarimda etkin kullanilmasi ¢aligmalar1 kapsaminda Sulanan alanlarin
tespiti, sayisallastirilmasi, tarimda suyun tasarruflu ve etkin kullanilmasi igin alinmasi
gereken tedbirlere yonelik veriler sistemde yer almaktadir.

Tarim havzalarinin (tarim yapilan ilgeler) su verimlerinin ve biitgesinin ortaya konulmasinda
Bilisim Teknolojileri ile Uzaktan Algilama teknikleri kullanilmakta olup, bitki su tiikketiminin,
toprak neminin ve tuzlulugun genis alanlarda izlenmesi saglanabilmektedir. Bitki su
tilketimine iliskin Arastirma Enstitiilerinde uzun yillardan beri arastirmalar yapilmis ve birgok
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bitki i¢in su-verim iligkilerine dayali Bitki—Su Tiiketim Rehberi ve sulanan bitkiler i¢in
uygulamaya yonelik Sulama Teknikleri Rehberi ¢ikartilmistir. Havzalarin su verimlerinin
ve havza su biitgesinin ortaya konulmasi, Tarimsal desteklerin, iklim, toprak ve topografyanin
yant sira, mevcut su potansiyeli ve bitkilerin su tiiketimini de dikkate alarak, alt havzalar
diizeyinde belirlenebilmesi i¢in 255 meteoroloji istasyonu verilerinde 86 bitkinin Bitki Su
Tiiketimi hesaplanarak “Tiirkiye’de Sulanan Bitkilerin Bitki Su Tiiketimi Rehber”
giincellenmistir. Bu ¢alisma “Ulusal Su AR-GE ve Yenilik Stratejisi (2012—2016)”, “iklim
Degisikligi Ulusal Eylem Plan1”, Entegre Havza Su Yonetimi ve Ulusal Su Bilgi Sistemi gibi
iilkesel boyuttaki caligmalardaki strateji eylem ve hedeflere ulasmada 6énemli bir veri tabani
olusturacaktir.

Balik¢ilik ve Su Uriinleri Genel Miidiirliigiince, “1380 Sayili Su Uriinleri Kanunu” 20 nci
maddesi hiikmii ve “Su Uriinleri Yonetmeligi’'ne” gore su kirliligi izleme calismalart
yapilmakta olup, deniz ve i¢ sularda Su Uriinleri Yetistiriciligi Bilgi Sistemi altinda tiim
veriler degerlendirilmektedir.

Bakanligin tasra teskilati tarafindan Tiirkiye genelinde toplam 839 istasyonda (istasyon
sayilar1 kuraklik, iklim, insan miidahalesi vb. nedenlerle zaman zaman giincellenebilmektedir)
yilda 4 donem olarak alic1 ortamdan su numuneleri alinarak yerinde sicaklik, pH ve oksijen
Ol¢timleri yapilmakta olup, ayrica alinan numunelerin asagida yer alan tablodaki 11 parametre
icin analiz islemleri i1 Gida Kontrol Laboratuvarlarinda gergeklestirilmektedir. Analiz
sonuglarina ait veriler Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi “Tarim Bilgi Sistemi” ne
(http://hbs.tarim.gov.tr) girilmektedir.
Tablo 1: Tarim Bilgi Sistemi 6l¢iim parametreleri

Parametre Su Uriinleri Yonetmeligi EK-5 Listesinde Yer Alan Alici
Ortama Ait Kabul Edilebilir Degerler (mg/L)
Cinko 0,003
Demir 07
Bakar 0.01
Potasyum 50
Siilfat 90
Siilfit 05
Amonyum 0.02
Nitrit 10
Nitrat 42
Fosfat 15
Serbest Klor 0,01
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2.1.2.3 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi:

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, su ile ilgili 6l¢iim ve/veya veri kaydetme
islemini Elektrik Uretim A.S. ve Tiirkiye Elektrik iletim A.S. Genel Miidiirliikleri araciliyla
gerceklestirmektedir. Enerji Isleri Genel Miidiirliigii olarak TEIAS’dan alman bilgilerle
Tirkiye’deki tiim hidroelektrik santrallarima gelen akimlar, bunlarla gergeklesen iiretimler,
kullanilmadan can suyu olarak birakilan veya savaklanan debiler ile ilgili bilgiler
haftalik/aylik/yillik rapor halinde tutulmaktadir.

2.1.2.4 Cevre ve Sehircilik Bakanhg

Cevre ve Sehircilik Bakanlign Cevresel Etki Degerlendirmesi Izin ve Denetim Genel
Miidiirliigii tarafindan Evsel ve Endiistriyel Kirlilik izleme Programi (EKIP) hazirlanarak,
Ergene, Gediz, Kuzey Ege (Bakirgay), Kiiciik Menderes, Sakarya ve Susurluk Havzalarinda
izleme ¢alismalari yiiriitilmektedir. Havzadan alinan numuneler Bakanlik biinyesinde faaliyet
gosteren mobil su ve atiksu laboratuvar aracinda ve Cevre Referans Laboratuvarinda ulusal
mevzuat gergevesinde analiz edilmektedir. Her yil ¢alisma sonunda Su Kalitesi izleme Final
Raporu hazirlanmakta, s6z konusu rapor, ilgili birimlere, kurum ve kuruluslara
gonderilmekte, ayrica Bakanligin http://www.csb.gov.tr/gm/ced/ web sitesinde yayinlar
boliimiinde yayimlanmaktadir. Her yil ihtiya¢ dogrultusunda program revize edilmektedir.
2017 ve sonraki siiregte havzadaki sicak noktalara ve noktasal kaynak olan atiksu aritma
tesislerine yogunlasilacaktir. Izleme ve denetim calismalar1 entegre sekilde yiiriitiilecektir.

Havzalarda alici ortam su kalitesini ve atiksu aritma tesislerini iyilestirmek maksadiyla
uzaktan ve etkin denetim mekanizmasini gelistirmek adina Siirekli Atiksu Izleme Sistemleri
Teblig kapsaminda is ve islemler, kurulu kapasitesi 10.000 m®/giin ve iizeri atiksu aritma
tesisleri igin yiiriitiilmektedir. Teblig ile alarm sistemleri, otomatik numune alma sistemi, KOI
ve AKM parametrelerinin entegrasyonu saglanmistir. Ayrica “Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik
Izleme Isi” kapsaminda ulusal ve uluslararast mevzuat gergevesinde denizlerin ekolojik ve
kimyasal durumlar belirlenmektedir. Deniz ve havza verileri excel ortammda tutulurken,
atiksu aritma tesisi verileri yazilim aracilii ile depolanmakta, ayrica Cevre ve Sehircilik
Bakanligit ATLAS portali lizerinde metaveri halinde yayimlanmaktadir. Bakanlikga yiiriitiilen
yazilim projesi araciligi ile tretilen s6z konusu verilerin timi yazilim programinda
depolanacak ve raporlanacaktir.

2.1.2.5 TUIK Kurumsal Yapilanma, Standartlar

Su istatistiklerinin de temel c¢alisma konularindan biri oldugu ¢evre istatistikleri ile
ilgili veri derleme caligmalari, Tiirkiye’nin kurucu iiyesi oldugu Ekonomik Kalkinma ve
Isbirligi Orgiitii (OECD) tarafindan 1980 yilinda baslamis olup, 1988 yilinda Avrupa Istatistik
Ofisi (Eurostat) ¢alismalara dahil olmustur. Bu asamadan sonra Ortak Soru Kagidi (JQ) ile
cevre verileri derlenmeye baslamistir. Birlesmis Milletler Istatistik Ofisi (UNSD) 1996
yilinda cevre istatistikleri verilerini OECD/Eurostat Ortak Soru Kagidi ile tamamen
karsilastirilabilir ancak daha diisiik detay diizeyinde derlemeye baslamistir.

16


http://www.csb.gov.tr/gm/ced/

Tiirkiye’de su istatistikleri konusunda veri derleme ¢alismalarina Tiirkiye Istatistik Kurumu
tarafindan 1992 yilinda baslanmistir. Igsular Ortak Soru Kagidi (JQ-Inland Water)’na ise
1994 yilindan itibaren veri girilmeye baslamistir.

Igsular Ortak Soru Kagidinin temel maksadi yapisal gostergeler ve siirdiiriilebilir kalkinma
gostergeleri ile su yonetimi igin gostergelerin olusturulmasini saglamak, su kullanan
endistriler ve su hesaplar1 i¢cin ekonomik analize yonelik veri olusturmak ve c¢evresel
faaliyetlerdeki gelismelerin takibini saglamaktir. Igsular Ortak Soru Kagidi ile iilke bazinda
yillik su verisi raporlanmakta olup, ayrica Avrupa Birligi’ne Bolgesel Cevre Soru Kagidi
(REQ) ile de havza bazinda yillik su verisi raporlanmasi yapilmaktadir.

Eurostat tarafindan OECD/Eurostat i¢gsular Ortak Soru Kagid: i¢in veri derleme kilavuzunun
3. siiriimii 2014 yilinda hazirlanmistir ve TUIK tarafindan bu kilavuza uygun olarak
raporlama halihazirda yapilmaktadir. Soru kagidi ile derlenen veriler;

1. Yillik yenilenebilir tatli su kaynaklari ( 105m3/y1l)
a. Yillik toplam yagis miktari,
Gergeklesen buharlasma-terleme,
Yurtdisindan tilkeye giren toplam yer alt1 ve yerlistii suyu miktari,
Ulkeyi terk edip denize ve yurt disina akan su miktari,
Akifer besleme miktari,
Yillik ¢ekilebilir yeralt1 su rezervi,
Mevcut tatli su kaynaklarinin yillik uzun dénem ortalamalari,

@ -, ® oo T

2. Kaynaklara ve sektorlere gore yeriistii — yer alti suyu ayriminda yillik tath su
cekimi ( 10°m3/y1l)

a. Toplam su ¢ekimi
Sehir sebekesi ile igme suyu temin miktari

€. Tarim, ormancilik, balik¢ilik sektoriiniin tarim - balik¢ilik ayriminda ve
toplam kaynaklardan su ¢ekim miktar1
Madencilik ve tas ocakgilik sektoriiniin kaynaklardan su ¢ekim miktari

e. Imalat sanayi sektdriiniin sogutma suyu ayriminda kaynaklardan su ¢ekim
miktari

f. Enerji sektoriinde termik santrallerin sogutma suyu ayriminda su ¢ekim
miktar1

g. Insaat sektdriiniin kaynaklardan su cekim miktari

h. Hizmet sektoriiniin kaynaklardan su ¢ekim miktari

i. Hane halklarinin kaynaklardan dogrudan su ¢ekim miktari

. Kullanilmadan alici ortama geri desarj edilen toplam su miktari,

3. Kullanim i¢in uygun hale gelmis su miktari ( 108 m3/y1l)
a. Tath olmayan su kaynaklarindan sektorlerin su ¢ekim miktarlar
b. Igmesuyu temini ayriminda tuzsuzlastirilmis deniz suyu miktar
c. Yeniden kullanilan atiksu miktar1 (Or: tarimsal amacli tekrar kullanilan
atiksu)
d. Su ithalati toplam miktar1 (siselenmis sular harig)
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Su ihracati toplam miktar1 (siselenmis sular harig)

Dagitim kayiplar1 (buharlagma kayiplar1 ve sizint1 kayiplart ayriminda)
Yapay rezervuarlardan (baraj-golet) ¢ekilen su miktari

Hidroelektrik santrallerin iiretim maksadiyla kullandig1 su miktari.

SQ o

4, Kategori ve sektoriine gore kullanilan su miktart ( 10°m3/y1l) (sektorlerin sehir
sebekesinden ve kendi temin ettigi su ayriminda yillik kullandiklar1 su miktari)
a. Imalat sanayi sektoriiniin alt sektdr ayriminda kullandiklar1 su miktarlari

5. Atiksu aritma tesislerine baglantist olan niifus
a. Kanalizasyon sebekesine bagli niifus
b. Birincil atiksu aritma tesislerine bagli niifus
c. Ikincil atiksu aritma tesisine bagl niifus
d. Ugiinciil atiksu aritma tesisine bagli niifus

6. Atiksu aritma tesisi gamur miktarlari (10°kg)
a. Kentsel atiksu aritma tesislerinden ¢ikan camur miktarlar1 ve bertaraf
yontemleri
b. Diger atiksu aritma tesislerinden ¢ikan ¢amur miktarlar1 ve bertaraf
yontemleri

7. Olusan ve desarj edilen atiksu (10°m3/y1l)

a. Sektdr ayriminda olusan atiksu miktarlari (10%m3/y1l)

b. Kentsel ve endiistriyel ayriminda aritilan ve desarj edilen atiksu miktari
(10%md/y1)

C. Sektdr ayriminda olusan kirlilik yiikii parametreleri (BOI, KOI, AKM, N,
P) miktarlar1 (10° kg O2/giin)

d. Kentsel ve endiistriyel ayriminda aritilan ve desarj edilen kirlilik yiikii
parametreleri (BOI, KOI, AKM, N, P) miktarlar1 (10% kg /giin)

5429 sayili Tiirkiye Istatistik Kanunu’nun Ilkeler baslikli 4. maddesinde “Resmi istatistiklerin
kalitesinin gelistirilmesi i¢in Program kapsaminda tiretilen istatistikler, glivenilirlik, tutarlilik,
tarafsizlik, istatistiki gizlilik, gilincellik ve seffaflik ilkelerine gore hazirlanir ve uygulanir”
bilgisi yer almaktadir. Bu ilkeler Avrupa Istatistikleri Uygulama Ilkeleri (CoP) ile de
uyumludur.

Tiirkiye Istatistik Kurumu, resmi istatistik {ireten kurumlarin kalite degerlendirmesini
yapmakta ve ulusal kalite standartlar1 (karsilastirilabilir oldugu, metaveri bilgileri ile birlikte
erigilebilir oldugu, uluslararasi tanim, yontem ve siniflamalara uygun iiretildigi, zamanlilik
esasmna gore yayimlandigi, tutarhilifinin saglandigi, tarafsiz ve esit olarak kullanicilara
sunuldugu, isbirligi ¢cer¢evesinde tiretildigi) saglantyorsa kalite logosu vermektedir.

Farkli kurumlarin elinde bulunan ve farkli kaynaklardan derlenmis olan verilerin ortak bir
sistem tlizerinde birbirine entegre edilebilmesi i¢in bu verilerin ulusal ve uluslararasi standart
smiflamalara gore tutulmasi biiyiik nem arz etmektedir. Ancak bu sekilde, verilerin birbirleri
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arasinda karsilastirilmasi ve/veya birbiriyle konusabilecek sekilde doniistiiriilmesi miimkiin
olacaktir.

Yine farkli kurumlarin kayitlarinda bulunan verilerin tanim ve kapsamlarinin belirlenmesi ve
dokiimante edilmesi onem arz etmektedir. Ornegin; igme suyu aritma tesislerinin tiplerine
iligkin bir veride ileri aritma isleminden bahsedilirken hangi aritma iinitelerinin yer aldigi
tesislerin ileri aritma olarak kabul edildigi bilgisinin ya da yer alti suyundan tarimsal
sulamada kullanilan su miktar1 bilgisinin 6l¢iim bilgisi mi yoksa tahsis bilgisi mi oldugu vb.
veriye ait bilgilerin bir meta veri dokiimaninda kayit altina alinmasi farkli alanlarda ¢alisan ve
farkli uzmanlik bilgisine sahip olan veri saglayicilarin ve kullanicilarin ayni dili konusmasina
imkan verecektir. Hazirlanacak bdyle bir meta veri dokiimaninin USBS {izerinde veri
saglayicilarin ve kullanicilarin kolayca erisebilecegi sekilde paylasilmasi ile seffaflik ilkesi de
saglanmis olacaktir.

Tiirkiye Istatistik Kurumu nun kullandig1 ulusal ve uluslararasi siniflamalar ile ilgili detayl
bilgiye https://biruni.tuik.gov.tr/DIESS/SiniflamaTurListeAction.do baglantisindan
ulasilabilir. Bununla beraber Devlet Su Isleri (DSI) nin ulusal kullanim i¢in hazirlamis oldugu
“Turkiye Havza Numaralar1 ve Havzalari, 2015 gibi smiflamalar da diger kurumlarda
mevcuttur.

2.1.2.6 Orman ve Su Isleri Bakanhg
A. Su Yonetimi Genel Miidiirliigii
Ulusal Su Bilgi Sistemi Projesi

Orman ve Su Isleri Bakanhigmin Teskilat ve Gorevleri Hakkinda 645 Sayili Kanun
Hiikmiinde Kararnamenin, Su Yonetimi Genel Miidiirliigii Gorevlerine iliskin Madde 9, (1)
bendi, (g) fikras1 geregince ‘“Ulusal su veri tabanli bilgi sistemini olusturmak” ve ayni
maddenin (2). bendinde “Kamu kurum ve kuruluslari, sahip olduklart su ile ilgili bilgi ve
verileri talep edilmesi halinde Su Bilgi Sistemine islemek iizere Su Yonetimi Genel
Miidiirliigii’ne vermekle miikelleftir.” hiikkmii kapsaminda ¢aligmalarini yiiriitiin Su Y 6netimi
Genel Miidiirliigii, su konusunda tiim verilerin tek bir sistem altinda toplanarak tek bir
merkezden paylasiminin saglanmasi maksadiyla Ulusal Su Bilgi Sistemi (USBS) kurulmasi
yoniinde ¢alismalarini = siirdiirmektedir. USBS Projesi, T.C. Ulastirma Denizcilik ve
Haberlesme Bakanligi, 2016-2019 Ulusal e-Devlet Stratejisi ve Eylem Plani’'nda bulunan
‘Hedef 3.2: Bilisim Sistemlerinde Sektorel Entegrasyonlar Giiglendirilecektir’ kapsaminda da
bir eylem olarak tanimlanmistir.65. Hiikiimet Programinda Ulusal Su Bilgi Sistemi’nin hayata
gecirilecegi taahhiidii yer almaktadir.

Ulkemiz mevcut su kaynaklarinin kalitesinin iyilestirilmesi ve miktarinin korunarak etkin ve
stirdiiriilebilir kullaniminin saglanmasini gorev edinmis olan Su Ydnetimi Genel Miidiirligii
Diinyada ornek olarak gosterilebilecek bir su bilgi sistemine sahip olmak vizyonu
¢ercevesinde ¢alismalarini siirdiirmektedir.
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Ulusal Su Bilgi Sistemi Projesinin maksadi, Ulkemizde suyun tek bir sistem araciligiyla
yonetilmesini, paylasilmasint ve vatandasa e-devlet kapisi i{izerinden hizmet verilmesini
saglamaktir.

Ulusal Su Bilgi Sistemi ¢alismalar1 asagidaki temel degerler esas alarak tasarlanmistir:

\

Paydas kurumlarin is siireglerine saygi

Metaveriler lizerinden veri paylasimi

Paydas kurumlarin iirettikleri verilerin kendi veri tabanlarinda saklanmast
Yayginlastirilabilirlik

Siirdiiriilebilirlik

Kullanici dostu yazilim araytizleri

Birlikte calisilabilirlik

ISO, OGC, INSPIRE ve TSE standartlarina uyumluluk

Su konusunda miikerrer verinin tiretiminin sonlandirilmasi
Bilgi giivenligine 6nem verilmesi

Bilimsellik

Verimlilik

Cevreye Duyarlilik

Seffaflik

NN N N N N N N N SR N NN

Su, kiiresel olgekte iilkeler i¢in ekonomik, stratejik ve yasamsal olarak c¢ok biiyiik bir dnem
teskil etmektedir. Yasal hiikiim ve kararlarin 6tesinde “su” konusu yalnizca kanun hiikmiiyle
yetkilendirilmis kamu kurum ve kuruluslarini degil, ayn1 zamanda ulusal ve yerel 6lgekte
faaliyet gosteren biitlin kurum ve kuruluslari, 6zel sektdr katilimeilarimi ve vatandaglar
dogrudan ilgilendirmekte ve etkilemektedir. Kurulmasi elzem olan Ulusal Su Bilgi Sistemi
biitlin  yonleriyle distliniildiigiinde, sistem kullanicilarinin  ¢ok farkli alanlardan ve
kurumlardan katilim géstermesi beklenmektedir.

Diinyada gelistirilmis olan diger uygulamalar incelendiginde ise benzer sekilde tek bir
uygulama igerisinde su ile ilgili tiim uygulamalarin farkli modiiller icerisinde ortak arayiizler
tizerinden yaymlandigr gozlemlenmistir. Sistemlerin ve sistem bilesenlerinin tek bir
teknolojik altyapida toplanmasi, bunun gergeklestirilemedigi durumlarda ise tek bir arayiizde
yayinlanmas: uzun vadede sistem yatirnmlarinin azalmasi ve sistem devamliliginin
saglanabilmesi i¢in 6nemlidir. Farkli kurumlarda degisik platformlar kullanilsa da bir sistem
dahilinde tiim verilerin ve sistemlerin birbirileriyle konusabilir olmasi ve verilerin iliskisel
olarak bir biitiin igerisinde yonetilmesi hayati onem tagimaktadir.

Ulusal Su Bilgi Sistemi kapsaminda Fizibilite Etiidii ve ekleri 2013 yilinda hazirlanarak 2014
yilinda Kalkinma Bakanligina sunulmus ve onaylanmistir. Analiz ve On Tasarim Raporu
2015 yilinda tamamlanmis olup s6z konusu g¢aligmalar kapsaminda olusturulan yazilim ve
donanim gereksinimleri, USBS Tasarim ve Gelistirme siirecine girdi niteligi tagimaktadir.

Ulusal Su Bilgi Sistemi (USBS) Tasarim ve Gelistirme Projesi g¢ercevesinde uygulama
yazilimlarinin analizi, tasarimi, gelistirilmesi, entegrasyonu ve test edilmesi i¢in yapilmasi
gereken faaliyetler yuritiilmektedir.
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USBS Tasarim ve Gelistirme ¢alismalar1 2016 yilinda baglatilmis olup, gereksinim raporlari
giincellenmis ve tasarim raporu tamamlanmastir.

Ulusal Su Bilgi Sistemi Tasarim ve Gelistirme Projesi’nde hali hazirda veri aktarim ve
gelistirme siireci devam etmektedir. Veri aktarimi ve gelistirme siirecinin tamamlanmasinin
ardindan, entegrasyon, testler ve egitim asamasina gegilecek olup, 2017 yilinda sistemin
devreye alinmasini miiteakip bir yillik garanti ve bakim siireci ile Ulusal Su Bilgi Sistemi
Tasarim ve Gelistirme Projesi tamamlanacaktir.

USBS gelistirme ¢alismalar1 kapsaminda asagidaki hususlar g6z 6niinde bulundurulmustur:

v Ulusal diizeyde teknolojik gelismelere de uygun cografi bilgi sistemi altyapisina
sahip bir Ulusal Su Bilgi Sistemi’nin olugturulmasi,

v’ Kamu kurum ve kuruluslarinin sorumlusu olduklar1 su verilerine bir biitiin
dahilinde, dogru ve giincel olarak, ortak bir altyapi iizerinden, kisa zamanda,
kullanicilara tanimlanan yetki ¢ergcevesinde erisim ve paylasiminin saglanmast,

v Su verilerinin hem ulusal hem de uluslararas1 platformlarda, tiim kullanicilarin
ithtiyacina cevap verecek icerik ve standartlarda, giivenli ve etkin paylagiminin
saglanmasi,

v Kurumlar arasi idari ve teknik birlikte-¢aligabilirligin saglanmasi,

v Suyun dogal sinir1 olan havza bazinda ve biitiin etkenleri (miktar, kalite, kullanim,
taskin, kuraklik vb.) dikkate alinarak biitiinciil yonetimine hizmet edilmesi,

v Suya ait dikkate alinmasi gereken biitiin parametrelerin belirlenmesi, miikerrer
tiretimlerin  engellenmesi, Ol¢iimii yapilmayan verilerin ortaya ¢ikarilarak
liretiminin saglanmasi.

Uretilen verilerin sunum ve yayin standartlarinin belirlenmesi, ortaklasa kullanimda olacak
veri altyapilariin ve bu altyapilarin baglh olacag: teknolojik altyapilarin tasarlanmasi ve bu
altyapilara erisim konusunda kurumlarin da gizlilik politikalar1 g6z onlinde bulundurularak
yetki tanimlamalariin yapilmasi planlanmaktadir.

Ulusal Su Bilgi Sistemi yapisinin, cografi bilgi sistemleri temelli bir bilisim uygulamasi
olarak hayata ge¢irilmesi ongoriilmiistiir. Bu cergevede sistem, gerek bilisim yapis1 gerekse
de cografi bilgi tabanl bir veri sunucusu oldugundan dolayi, sistemin yapisinin olusturulmasi
ve tasarlanmasi asamasinda ulusal ve uluslararasi bir takim diizenlemelerin dikkate alinmasi
elzem hale gelmektedir. Bu nedenle uluslararasi standartlar kapsaminda Avrupa Mekansal
Veri Altyapist (INSPIRE) direktifi g6z dniinde bulundurulmustur.

Projede uluslararasi standartlarla uyum saglanacak olup, Open GIS Consortium'un (OGC)
belirlemis oldugu OWS (OGC Web Services) servisleri iizerinden harita iletisimi
saglanacaktir.

Ulusal Su Bilgi Sistemi ulusal ve uluslararast raporlamalar yapma imkanina sahip olacak,
Ulke yiikiimliiliikleri geregi Avrupa Cevre Ajansina (ACA) tarafindan talep edilen formatta
raporlama yapabilecek imkan ve kabiliyette olusturulacaktir.
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Hidro-meteorolojik olgiim sistematiginde otomatik istasyonlarin sayisi giinden giine artis
gostermektedir. Bu nedenle USBS’nin ileriki asamalarinda, otomatik istasyon ol¢iimlerinin
ilgili kurum tarafindan kontrolii ve dogrulamasi yapildiktan sonra, USBS kullanicilarinin
degerlendirmesine olanak saglayacak sekilde erisilebilmesi imkan1 olacaktir.

USBS kapsaminda Ol¢iilen veya entegrasyon ile aktarilan veriler ve bu verileri kullanan
modeller agisindan erken uyar1 prosediirlerinin gelistirilmesi ve su bilgi sistemi ile modeller
arasinda iki yonli veri trafiginin tesis edilmesi erken uyari ¢aligmalarinin gelistirilmesine
olanak saglayacaktir.

Suyun biyolojik bilesenlerini olusturan temel flora ve fauna (Fitoplankton, fitobentoz,
makrofit, makroomurgasiz ve balik) unsurlarinin, bu unsurlara ait temel biyolojik ve ekolojik
Ozelliklerinin tarihsel ve gilincel veriler halinde ulusal bilgi sisteminde kayit altina alinmasi
saglanacaktir.

USBS’de veri paylasimi konusunda kullanicilarin  onaylanmasit ve yetkilendirilmesi
konusunda kurumlar aras1 resmi protokoller ile mutabakata varilmasi devamliligin saglanmasi
acisindan 6nem arz etmektedir.

B. Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii
Taskin Ariza ve Miidahale Bilgi Sistemi (TAMBIS):

TAMBIS projesinin amaci; DSI Genel Miidiirliigiiniin gérev alaninda bulunan taskin
olaylarinin, DSI tarafindan insa edilen ve isletilen tesislerde meydana gelecek arizalar ile
akarsularda dahil yapilan miidahaleler hususlarinda kurum personeli ile vatandasin dogrudan
arazide bildirimde bulunabilecegi bir bilgi sisteminin gelistirilmesidir.

Proje kapsaminda, IOS ve Androit tabanli bir mobil uygulama gelistirilmis ayn1 zamanda
gelen bildirimlerin degerlendirilecegi ve belirlenen is adimlarinin yonetimini saglayacak bir
web uygulama gelistirilmistir. Kurum personeli ve vatandas tarafindan yapilan bildirimler
web uygulamasi ile degerlendirilmekte olup igsleme alinan bildirimler hususunda bildirimi
yapan Kkisi ile ilgili Idare Makamina anlik SMS mesaji ile bildirim yapilmaktadir.

TAMBIS Projesi 2016 yilinda tamamlanarak isletmeye alinmis olup aktif olarak DSI Genel
Miidiirligi taratindan kullanilmaktadir.

Su Veritabani Projesi (SVT):

SVT projesinin amaci; gelistirilecek yeni bir uygulamayla, DSI Genel Miidiirliigiinde mevcut
SVT uygulamasinin giiniimiizdeki son teknolojilere uyum saglanmasi, daha ayrintili ve
dinamik raporlarin hazirlanarak sunabilmesini ihtiya¢ duyulan bilgi sistemlerinin analizini ve
yeni modiillerin eklenilmesini, eski bilgilerin yeni yapiya transferinin saglanmasini ve sistem
kullanicilarina (DSI Genel Miidiirliik Merkez ve Tasra Teskilat1 kullanicilarma) daha hizl,
kolay ve etkin hizmet sunulmasinin saglanmaktir.
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Ayrica Kurumlar arasi bilgi aligverisinin saglanmasi da amaglanmakta olup Ulusal Su Bilgi
Sistemi (USBS) ile entegre bir sekilde galisacaktir.

SVT Projesinin hizmet alim siireci 2016 yilinda tamamlanarak ise baslanilmis olup soz
konusu isin analiz ve tasarim siireci tamamlanarak gelistirme siirecine baglanilmistir. SVT
Projesinin, 2017 yil1 iginde tamamlanarak isletmeye alinmasi planlanmaktadir.

Mekansal Yatirim Takip Program Sistemi (MEYTAP) :

MEYTAP projesinin amac1; DSI Genel Miidiirliigii’niin merkez ve tasra teskilat1 tarafindan
sozlesmeye baglanmis olan proje yapim ve insaat yapim islerinin cografi bilgi sistemleri
altlig1 tizerinden sozlesme iligkilerinin takip edilmesi ve yonetilmesini saglayacak web tabanlt
bir uygulamanin gelistirilmesidir.

Proje kapsaminda merkez ve tasra teskilati tarafindan sézlesmeye baglanmis proje ve ingaat
yapim isleri sdzlesme iliskilerinin tamaminin takibi ve yonetilmesi islemleri, ilgili evraklarin
hazirlanmasi, saklanmasi1 ve paylasilmasi, teknik projelerin yonetilmesi, hakedislerin
yapilmasi, teknik personel ve ig programinin takibi, CBS {izerinde projelerin genel vaziyet
planlar1 ve gerceklestirilen imalatlarin ilerleme durumlarinin izlenebilmesi islemlerinin bir
bilisim altyapisi lizerinden standart bir sekilde gergeklestirilmesi saglanacaktir.

MEYTAP Projesinin hizmet alim siireci 2016 yilinda tamamlanarak ise baslanilmis olup s6z
konusu isin analiz siireci devam etmektedir. MEYTAP Projesinin, 2018 yili iginde
tamamlanarak isletmeye alinmasi planlanmaktadir.

Sulama Tesisleri Mekansal Bilgi Sisteminin (SUTEM) :

SUTEM Projesinin amaci; DSI Genel Miidiirliigii tarafindan isletilen veya isletme, bakim ve
yonetim sorumlulugu devredilen tesislerin isletme, bakim ve yonetim faaliyetlerinin
izlenmesi, degerlendirilmesi ve raporlanmasini saglamak amaciyla CBS tabanli bir
uygulamanin WEB uygulamasinin gelistirilmesidir.

Proje kapsaminda Idare tarafindan isletilen veya isletme, bakim ve ydnetim sorumlulugu
devredilen sulama tesislerinde planlh su dagitimi, mesaha, tahakkuk ve tahsilat gibi 6nemli is
kalemlerinin isletme, bakim ve yonetim faaliyeti gosteren tiim kuruluslara tek bir noktadan
hizmet sunacak bir bilisim altyapis1 lizerinden standart bir sekilde gerceklestirilmesi
saglanacaktir.

SUTEM Projesinin hizmet alim siireci 2016 yilinda tamamlanarak ise baslanilmis olup sz
konusu isin analiz ve tasarim siireci tamamlanarak gelistirme siirecine baslanilmistir. SUTEM
Projesinin, 2018 yil1 i¢inde tamamlanarak isletmeye alinmasi planlanmaktadir.

Akim Tahmin Havza Optimizasyon Modeli (ATHOM) :
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ATHOM Projesinin amaci; DSI Genel Miidiirliigii tarafindan tekli ve ardisik su yapilarina
gelecek akiminin tahmin edilmesi ve buna bagl olarak depolama tesislerinin su biitgelerinin
hazirlanarak saatlik, giinliik, aylik ve yillik bazda isletilmesini saglayacak bir modelin CBS
tabanli WEB uygulamasi olarak gelistirilmesi amaglanmaktadir.

Proje kapsaminda, ge¢cmis ve gozlenen akim verileri ve meteorolojik veriler kullanilarak
gelistirilecek Akim Tahmin Modeli ile akim tahmini yapilacaktir. Akim Tahmin Modelinde
istatistiksel ve hidrolojik yontemler kullanilacaktir.

Akim Tahmin Modelinden elde edilen akim modeli sonucu, iletim ve sistem kisitlari, su
kullanim anlagsmast yiikiimliilikleri ve santrale 0zgii diger parametreler kullanilarak
gelistirilecek Havza Optimizasyon Modeli c¢alistirilacaktir. Havza Optimizasyon Modeli ile
tekli ve ardisik depolama tesislerinin giinliik, aylik ve yillik bazda degisik senaryolara gore
(1slak/kuru) isletilmesini saglayacaktir.

ATHOM Projesinin hizmet alim siireci 2016 yilinda tamamlanarak ise baslanilmis olup sz
konusu igin analizi tamamlanarak tasarim siirecine baslanilmistir. ATHOM Projesinin, 2018
yilt icinde tamamlanarak isletmeye alinmasi planlanmaktadir.

C. Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel Miidiirliigii

Havza Izleme ve Degerlendirme Sisteminin Gelistirilmesi Projesi (HIDS) ¢alismalar1
kapsaminda iiretilen Erozyon Risk Haritalar1 ve Collesme Risk Haritalar1 dijital ortamda
saklanmaktadir.

D. Meteoroloji Genel Miidiirliigii

Kurumsal uygulamalarin basinda TUMAS uygulamas1 gelmektedir. Kullanici tipine
gore tcretli ve/veya tlicretsiz olarak farkli uygulamalar tizerinden veri temin edilmektedir.
Mobil / Android Uygulamalar ile giincel veri ve tahminler kullanicilara sunulmaktadir. Veri
tiretim sikligr olarak anlik (dakikalik), giinliik, aylik, mevsimlik ve yillik veri alinmakta;
kalite kontrolii tamamlanmis verinin sunumu 45 giin sonra kullanima agilmaktadir. Noktasal
ve alansal kalite kontroliiniin 6 asamasi bulunmakta ve bu asamalarin hepsinden gegen veri
saglikli veri olarak adlandirilmaktadir. Bu 6 basamak asagida yer alan kontrolleri
kapsamaktadir:

» Mantiksal Test
Aralik Testi
Basamak Testi
Israrhhik Testi
Benzer Alet Testi
Alan Testi

YVVVYVY VY

E. Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiirliigii
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Mevcutta mekansal ve tablosal olarak dijital ve CD/DVD ortaminda saklanan ve 21
farkli plandan olusan 1/25.000 6lgekli sulak alan planlari bulunmaktadir. S6z konusu veriler
Ramsar Sozlesmesi(Ozellikle Su Kuslar1 Yasama Ortami Olarak Uluslararast Oneme Sahip
Sulak Alanlar Hakkinda So6zlesme) ve Sulak Alanlar’in Korunmasi Yonetmeligi’ne gore
hazirlanmistir. 1/25.000 oOlgeginde gerceklestirilen Sulak Alanlarda Biyolojik Arastirma
Projeleri bir diger veri kaynagidir. Projelere ait veriler hem mekansal hem de tablosal olarak
hazirlanmakta ve dijital ortamda saklanmaktadir. Ulusal Sulak Alan Envanteri Projesi
kapsaminda Sulak Alan Envanter Bilgi Sistemi gelistirme calismalar1 stirdiiriilmekte olup,
elde edilen tiim bilgiler bu sistem araciligiyla toplanacaktir.

Deniz Koruma Alanlari, Deniz Hassas Alanlari, Deniz Habitat Alan1 ve Deniz Biyocesitlilik
calismalar1 da kullanilan verilerdir. Bu veriler, hem mekansal hem de tablosal formatta olup
dijital ortamda ve CBS uygulamalari ile sunulmaktadir. Izlenen verilere ait standart,
Barcelona, Biikres ve Bern Biyogesitlilik sozlesmeleri dogrultusunda olusturulmustur. Veriler
6 ayda bir giincellenmektedir. Veriler, ihtiya¢ duyulmasi halinde, Universiteler, Cevre ve
Sehircilik Bakanligi, Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, Kiiltiir ve Turizm Bakanlhigi,
Ulastirma Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi ile paylasiimaktadir.

Avlak alanlara iliskin bilgiler her yil Bolge Midiirliikleri tarafindan harita tizerinden
giincellenmektedir.

F. Bilgi Islem Dairesi Baskanhg

Orman ve Su Isleri Bakanlig Bilgi Islem Dairesi Bagkanligi, ana hizmet birimleri olan
Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiirligii, Su Yonetimi Genel Midiirligi ve
Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel Miidiirliigii’nlin ihtiya¢ duydugu bir¢cok yazilim
projesini yonetmektedir. Bu projeler arasinda Elektronik Belge Yo6netim Sistemi(EBYS),
Personel Bilgi Sistemi, Avcilik Bilgi Sistemi(AVBIS), Yaban Hayati1 Gelistirme, Koruma,
Izleme ve Kontrol Sistemi (YABIS), Hayvanlari Koruma Bilgi Sistemi(HAYBIS), Nesli
Tehlike Altinda Olan Yabani Hayvan ve Bitki Tiirlerinin Uluslararasi Ticaretine iliskin
Sézlesme (CITES), Arastirma Izinleri Bilgi Sistemi, Ger¢ek Zamanli Su Kalitesi Izleme Agi,
Iklim Veri Tabani, Taskin ve Kuraklik Yonetim Planlari gibi yiiziin iizerinde proje
bulunmaktadir.

Orman ve Su Isleri Bakanligi, Bilgi Islem Dairesi Baskanlig1 kendi personel ve imkénlar ile
gergeklestirmekte oldugu projeler disinda; Ulusal Su Bilgi Sistemi(USBS), Havza Izleme ve
Degerlendirme Sistemi Projesi (HIDS), Taskin ve Kuraklik Yonetim Planlari, Igme Suyu
Bilgi Sistemi(ISBIS) gibi biiyiik olcekli bir ¢ok projenin takip ve kontrol gérevlerini
tistlenmektedir.

Orman ve Su Isleri Bakanligi - ile TURKSAT A.S. arasinda kurulmus olan VPN altyapisi
sayesinde Arastirma izinleri Bilgi Sistemi ve Dogada Birak (Biyokacakgilikla Miicadele Bilgi
Sistemi) projeleri icin e-devlet entegrasyonu saglanarak hizmet vermektedir. Oniimiizdeki
donemde Avcilik Bilgi Sistemi(AVBIS), Yaban Hayati Gelistirme, Koruma, Izleme ve
Kontrol Sistemi (YABIS), Hayvanlari Koruma Bilgi Sistemi(HAYBIS), Nesli Tehlike
Altinda Olan Yabani Hayvan ve Bitki Tiirlerinin Uluslararas1 Ticaretine iliskin Sézlesme
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(CITES), Elektronik Belge Yo6netimi Evrak Dogrulama Hizmeti ve Personel Alimlari
hizmetlerinin de e-devlet iizerinden verilmesi planlanmaktadir.

Orman ve Su Isleri Bakanlig1 ile Cevre ve Sehircilik Bakanlig: arasinda yapilan protokol
cergevesinde bakanliklar arasinda veri aligverisi ve paylasimi gerceklestirilmektedir.
Kurulmakta olan VPN altyapis1 sayesinde Cevre ve Sehircilik Bakanligit Cografi Bilgi
Sistemleri Genel Mudiirliigii’niin merkezi cografi bilgi sistemi olan ATLAS Uygulamasi ile
Orman ve Su Isleri Bakanhigi biinyesinde bulunan cografi bilgi sistemlerinin iletisimi
saglanmaktadir.

Bilgi islem Dairesi Baskanlig1 sahip oldugu ag ve sistem altyapisi ile Orman ve Su Isleri
Bakanligi merkez ve tasra birimlerinin bilisim teknoloji ihtiyaglarina cevap vermektedir.

2.1.3 Su Verilerine Ait Metaverilerin Olusturulmasi

Metaveri, cografi veri hakkindaki tanimlayict bilgilerdir ve cografi verinin kullanim
amacina uygunlugu hakkinda kullaniciya bilgi sunar. Boylece kullanicilar, hem veriyi
kullanmadan once, verinin maksada uygun olup olmadigmna karar verirler hem de verinin
kullanim1 esnasinda veri hakkinda bilgi sahibi olurlar. Ayrica kullanim sonrasi, bu verilere
dayali olarak verdikleri kararlarin dogrulugu ve giivenirligini irdeleyebilirler.

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) uygulamalarinda iiretilen ve kullanilan veri setlerinin
tamimlanmasinda ISO/TC211 komitesinin ISO 19115/19139, OGC Katalog Servisleri,
INSPIRE Metaveri ve Dublin Core standartlar1 uluslararasi diizeyde kabul gdérmektedir.
Bircok tilke bu wuluslararasi Ongoriilere gore ulusal veya kurumsal bazda metaveri
standartlarin1 belirlemektedir. Gelistirilen metaveri servisleri ile veri saglayicilari, cografi veri
setleri ve servislerine ait metaveri bilgisini tanimlamakta ve erisilebilir kilmaktadir.

Diinyada birgok iilke yerelden ulusal diizeye veya uluslararasi diizeyde cografi veri setlerinin
birlikte ¢alisabilirligini saglayacak politika ve standartlar gelistirmektedir. 2012 yilinda Cevre
ve Sehircilik Bakanligt CBS Genel Miidiirliigii sorumlulugunda yiiriitiilen ¢aligmalarda,
Tiirkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemleri (TUCBS) metaveri standardi belirlenmis, cografi
veri saglayicilarinin veri setleri ve servislerini metaveri bilgisiyle tanimlayarak kullaniciya
sunmasi1 hedeflenmistir.

Bu c¢alismada, cografi veri setleri ve servislerine erisimde metaveri kullaniminin 6nemi
vurgulanarak, uluslararasi diizeyde ve Tiirkiye’de kullanilan metaverinin kapsami

irdelenmistir. TUCBS kapsamindaki kullanici gereksinimleri dikkate alindiginda Tiirkiye’de
muhtemel kullanilabilecek metaveri elemanlar1 belirlenmistir.

TUCBS Metaveri Bilesenleri

Yapilan incelemeler sonucunda mevcut metaveriler incelenmis ve ihtiyag duyulan
metaveri bilesenleri olusturulmustur. Prensip olarak;

26



e ISO 19115 core temel alinarak ve INSPIRE metaveri bilesenlerine uyumluluk
hedeflenmis,
o Tirkiye’de gergeklestirilen c¢alismalarda kabul gormiis ve uygulanmis metaveri
bilesenleri eklenmistir.
TUCBS paydaslarina yapilan metaveri gereksinim analizlerinde, bagka bir kurumun cografi
verisi hakkinda ihtiya¢ duyulan metaveri bilgileri soruldugunda;
e 47 kurum, verinin projeksiyon ve koordinat sistemi bilgisine,
e 41 kurum, verinin kimlik bilgisine,
e 38 kurum, verinin kalite bilgisine,
e 33 kurum, veri organizasyonu bilgisine ihtiya¢ duydugunu belirtmistir.

Bu yaklagimlar da dikkate alinarak, cografi veri kullanicisinin ihtiyaci olan cografi veri
setlerine ve servislerine ulagmasi, bilgi edinmesi ve kullanmasinda, TUCBS metaveri; 9 ana
baslikta 23’1 zorunlu toplam 39 adet metaveri bileseni ile tanimlanmaistir.

TUCBS Metaveri ana bilesenleri asagida listelenmistir:
1. Veri Kimligi

Siniflandirma

Anahtar Kelime

Cografi Konum

Veri Standardi ve Referans Bilgileri

Zamansal Referans

Cografi Veri Kalitesi ve Gegerlilik

Veri Kullanim Hakki / Dagitim1

Metaveri Referans Bilgileri

ORI AW

Tablo2: Tirkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemleri (TUCBS) Metaveri bilesenleri

Metaveri Bilesenleri Zorunluluk
Veri Kaynaginin Adi Z
Veri Kaynaginin Ozeti Z
Veri Kaynaginin Tipi Z
Veri Kaynag1 Hakkinda Detayli Bilgi
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Veri Seti Tanimlayicisi

Miskili Veri Kaynag1
Telif hakki sahibi
Veri Kaynaginin Dili

Veri Setinin Kullanim Amaci
Servis Tipi

Anahtar Sozciikler

Tanimli Anahtar Kelimeler

N [N N[N

N

Cografi Sinirlar

Cografi Grid Bolgesi
Temel Standardi Z
Uygunluk Derecesi

N

Olgek-Uygulama Diizeyi
Referans Sistemi
Mekansal Sunum Tipi

N

N

Yayinlanma Tarihi

N

Giincellenme Tarihi
Uretim Tarihi z
Giincelleme Aralig
Veri Kokeni Z
Tematik Dogrulugu
Mantiksal Tutarlilik
Mekansal Dogruluk

Erisim ve Kullanim Kosullari Z

N

Kamu Erigsim Kisitlamalari

Veri Setinin Formati

Veri Sorumlusu

Veri Sorumlusunun Rolii
Metaveri Tarihi

Metaverinin Giincellendigi Tarih
Metaveri Sorumlusu

Metaveri Standart Adi ve Stiriimi
Metaveri Dili

Metaveri Karakter Seti

N[N N[N [N

N

Metaveri Dosya Tanimlayicist

Bu noktada, USBS kapsaminda her paydas kurumun metaverileri liretmesi biiyiikk dnem
tagimaktadir.

2.1.4 Su Verilerinin Degerlendirilmesi
Internet teknolojisindeki gelisim ile veriye daha az maliyetle ve daha kolay yollardan

erisebilme, veriyi farkli kurumlar arasinda paylasabilme, cografi bilginin internet ortaminda
yonetilmesini miimkiin hale getirmistir. Gliniimiizde c¢esitli uygulamalarda iiretilen bilginin
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bolgesel, ulusal ve uluslararasi Ol¢ekte kullanilmasi énemli bir gereksinim haline gelmis,
mekansal verinin kullanim1 karar verme siirecine katki saglayarak zaman, emek ve
kaynaklarin kaybini onleyecek bir yapinin olusturulmasi igin bu sistemlerin birbirleri ile
entegrasyonu s6z konusu olmustur. Mekansal verinin etkin kullanilmasi, karar vericilere ve
hizmet sektoriine yonelik uygulama gelistirme, diinyadaki ve Avrupa’daki degisim ve
gelisime ayak uydurma agilarindan oldukga stratejik 6neme sahiptir. Mekansal verinin analiz
edilerek ve modellenerek istatistik ve demografik veri ile birlikte degerlendirilmesi karar
vericilerin mevcut durumu daha etkin yonetmelerini saglamaktadir. Ancak bolgesel veya yerel
Olcekteki CBS analizlerinin gergeklestirilebilmesi i¢in kullanilacak mekansal veri kalitesinin
oncelikle kontrol edilmesi biiylik 6nem arz etmektedir.

Su Verilerinin Degerlendirilmesinde Kullamlan Ol¢iim Standartlar1 Ornekleri

Biyolojik su verilerinin arazi calismalariyla toplanmasi i¢in ilgili Avrupa Birligi
standartlar1 TSE tarafindan dilimize cevrilmis ve ulusal standartlar olusturulmustur. Son
donemlerde uluslararasi standart kuruluslari ile yapilan protokoller ¢ercevesinde ISO, EN vb.
standartlar dogrudan TS altinda terciime edilmeden kullanima agilmistir. Bu verilerin
degerlendirilmesi amaciyla indeksler olusturulmus ya da iilkemiz kosullarina adapte
edilmistir.

Su Verilerinin Dogrulama Yéntemleri Ornekleri

Meteoroloji Genel Miidiirliigiince yiiriitiilen veri dogrulama yontemleri alti basamak
halinde uygulanmaktadir. Bunlar;

e Mantik Testi, Kalite Kontrol Sistem Tasarimi i¢in en temel testtir. Ol¢iimii yapilan
parametrenin sayisal veya sozel bir degeri kadar bu 6l¢iim degerinin mantik sinirlar
igerisinde bulunmas1 hem 6nemli hem de gereklidir. Ornegin, 6l¢iimii yapilan sicaklik
parametresine ait degerin niimerik olmas1 gerekliligi bir mantik sart1 olabilecegi gibi,
rliizgar hizinin sifir oldugu bir anda yon degerinin de sakin olmasi fiziksel bir mantik
gerekliligidir.

e Aralk Testi, klimatolojik deger, bir yer i¢in uzun siireli gézlemler sonunda elde
edilen karakteristik 6zellik olarak tanimlanabilir. Ilgili parametreye ait en diisiik, en
yiiksek ve ortalama degerler en temel klimatolojik 6zellik olarak kabul edilir. Bu
yiizden klimatolojik degerler 6l¢iim istasyonlari i¢in yerine gore ayirt edici yerine gore
de benzesen Ozellikler gosterirler. Klimatolojik degerlere ait diger bir ozellik ise
zamana ve mekana gore degiskenlik gostermeleridir.

e Basamak Testi, 6l¢iim her ne kadar klimatolojik sinirlar i¢inde yer alsa bile, kimi
zaman ardisik iki Olglim arasindaki fark makul seviyenin iizerinde olabilir. Burada
kabul edilebilecek sinir parametrenin temsil ettigi olayin fizigi olabilecegi gibi aletsel
sinirlamalar da olabilir. Basamak Testi ise, bu ardisik veri farklarmin ifade ettigi
sigrama miktarinin sihhatinin kontrol edilmesinde kullanilmaktadir.

e Israrhlik Testi: Kimi zaman istasyonlarda bulunan o6l¢iim aletleri fiziksel bir
nedenden veya enerji kaynagindan meydana gelen problemlerden dolay:r belirli bir
siire boyunca ya sabit bir degerde takili kalir veya cok az miktarda salinan 6l¢tim
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degeri tiretir. Cogu zaman bu tarz hatal1 6l¢iim degerlerinin fark edilmesi ¢ok zordur.
Ciinkii bu tip Ol¢limlerin hem Aralik hem de Basamak Testi kullanilarak tespit
edilmesi oldukg¢a giictlir. Bu nedenle, Israrlilik Testi arizali algilayicidan kaynaklanan
ve/veya kendini tekrar eden Olgilimlerin tespit edilmesinde kullanilir. Donma
neticesinde sabit bir riizgar ylinlinde takili kalan riizgar yon algilayicisi Israrlilik Testi
uygulamalari i¢in giizel bir 6rnektir.

e Benzer Alet Testi: Aralik, Basamak, ve Israrlilik Testlerinde bir parametrenin kendi
icinde yapilan kontrolleri ifade etmektedir. Bununla birlikte, bir parametreye ait 6l¢iim
kendisi ile alakali diger bir parametre ile de kiyaslanarak kalite kontrolii yapilabilir.
Bu baglamda Benzer Alet Testi, parametre 6l¢iimlerinin diger iliskili bir parametre ile
kiyaslanmasini igin kullanilir. iliskili parametreler birbirlerinden tiiretilen parametreler
olabilecegi gibi, literatiirde uygulanan Benzer Alet Testleri genellikle farkl
seviyelerde yapilan ayni parametreye ait 6l¢timleri kapsamaktadir.

e Alan Testi: Bir istasyonda yapilan Ol¢iimler, zaman boyutu dikkate alindiginda
normal sartlar altinda stireklilik gosterirler. Zaman boyutundaki ardisik verilerde
beklenen bu 6zellik 6l¢iimlerin uzay boyutunda da vardir. Yani, ayni t aninda farkl
noktalarda 6l¢limii yapilan parametre degerlerinin bir siireklilik ifade etmesi beklenir.
Bu boliimde tanimlanan Alansal Test ise bu stirekliligin kontrol edilmesini saglar.

Kimyasal verilerin dogrulugunun ortaya konulmasinda parametreler arasi iliskilere bakilarak
elde edilen veriler anlamlilik testine tabi tutulmaktadir.. Arazi ¢alismalar1 sonucunda elde
edilen verilerin ayni metodoloji kullanilarak gergeklestirilen farkli calismalarla (ayn1 ve/veya
yakin noktalar ile ayni izleme periyotlar) karsilagtirilmasi verilerin dogrulugunun ortaya
konulmasinda kullanicilar igin bir fikir olusturacaktir Ayn1 zamanda su verilerin
dogrulanmasinda etkili olabilecek fakat daha fazla masrafli bir yontemse araziden alinan
orneklerin  birden fazla laboratuvarda  analizi/teshisinin  yapilarak  sonuglarin
karsilastirilmasidir.

Su Verilerinin Kalitesi

Su verilerinin kalitesi tamamen &rnekleme metodolojisi ile iliskilidir (standartlar
uygun Ornekleme). En gelismis cihazlarla analiz yapilsa bile dogru drnekleme yapilmadigi
takdirde elde edilen verilerin dogrulugu hakkinda karar vermek miimkiin olamamaktadir.
Verilerdeki hatalar biiyiik oranda Orneklemeden kaynaklanmaktadir. Ayni zamanda su
numunesinin analize hazirlanmasi asamasindan gelen (6n islem) hatalar da elde edilen
verilerin kalitesine etki etmektedir. Su verilerin kalitesinde ise, ¢alisan ekibin uzmanligi ve
arazide standartlara uygun drnekleme yapip yapmadigi ile dogru orantilidir.

Veri eksikligi ile miicadele-Eksik verilerin tamamlanmasi

Modelleme calismalarinda mevcut veriler ve firetilen veriler havzaya 06zgii model
olusturulmasinda yetersiz  kalabilmektedir. Bu durumlarda, istatistiki ydntemler
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(interpolasyon, ekstrapolasyon, dogrusal regresyon, otokorolasyon vb.) ve uzaktan algilama
yontemleri gibi metotlar kullanilarak veri eksikligi bertaraf edilebilmektedir.

2.1.5 Su Konusunda Yetki ve Sorumluluk Cakismalari

Tirkiye’de su sektoriinde, rolii, etkinligi ve islevsel agirliklar birbirinden ¢ok farkli olan
bircok kurum ve kurulus vardir. Bu kuruluslar arasinda Kalkinma Bakanlifi, Cevre ve
Sehircilik Bakanligi, Orman ve Su Isleri Bakanligi, Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii,
Meteoroloji Genel Miidiirliigii, Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, Saglik Bakanligi, Iller
Bankas1 Anonim Sirketi, il Ozel Idareleri, Biiyiiksehir Belediyelerine Bagli Su ve
Kanalizasyon Idareleri ve Belediyeler bulunmaktadir.

Tiirkiye’de gerek dogrudan suya yonelik, gerekse dolayli olarak su ile ilgili olan bir ¢ok
kurum ve kurulusun bulunmasinin baslica nedeni suyun ¢ok maksatli (evsel, sanayi, igme ve
kullanma, sulama, enerji, rekreasyon vs) kullanimidir. Ayrica su kullanimini olanakli kilan
hususlar, 6rnegin kaynak arastirmasi ve gelistirmesi, su temini, dagitimi, aritim1 vb. hizmetler,
farkli uzmanlik dallar1 gerektirmekte, dolayisiyla farkli kurum ve kuruluslarin ¢calisma ve ilgi
alanina girmektedir.

Tiirkiye’de su ile ilgi kurumlar hususunda Kalkinma Bakanligi tarafindan hazirlattirilan
Ulusal Cevre Eylem Plani’nin Su Kaynaklar1 Yonetimi Boliimiinde siniflandirma yaklagima,
uygulamaci-yatirimei ve izleyici-denetleyici kuruluslar olarak iki grupta incelenmistir (Burak
vd., 1997). Ancak bazi kamu kurumlar1 hem izleyici-denetleyici, hem de yatirimct
olabilmektedir.

Ulkemizde su konusunda faaliyet gosteren Bakanlhiklarin 2011 yilinda yeniden
yapilandirilmasi siirecinin ardindan su kalitesi yonetiminden sorumlu kurum olarak Orman ve
Su Isleri Bakanlig1 6ne ¢ikmakla birlikte ¢ok sayida kurum dogrudan veya dolayli olarak su
kalitesi konusunda gorev, yetki ve sorumluluklar1 kapsaminda ¢alismalarini siirdiirmektedir.
Ancak yeni bir kurum olusturulurken yapilan diizenlemelerde, diger kurumlara ait yasalarda
yer alan benzer gorev ve yetkilerinde giincellestirilmesi, ayiklanmasi veya kaldiriimasi
gerekirken farkli kurumlar i¢in birbirinin ayn1 veya benzeri gérevler ortaya ¢ikmaktadir.

Tiirkiye’de sik sik bir kistm kuruluslarin kaldirilarak yerine yenilerinin ihdas edilmesi
yaklasimi gorev ve yetki dagmikligi yaratmakta ve kurumsal hafizayr yok etmektedir. Yeni
thdas edilen kurumlarin gerek personel gerekse kapasite eksiklileri ve finansman
yetersizlikleri de kurumlari i¢in tanimlanan gorev ve yetkileri yerine getirmede sikintilara yol
agmaktadir.

Kurumlar arasindaki yetki ve sorumluluk kargasasi, koordinasyon ve isbirligi eksikligi
sonucunda da yiiriitiilen ¢aligmalar amacina hizmet edememekte, miikerrerlik ortaya ¢ikmakta
gerek insan giicli gerekse kaynak israfina sebep olmaktadir.

Suya iliskin izinlerin tek elden verilmemesi idari anlasmazliklara ve zaman kaybina neden
olmaktadir. Her bir izin ic¢in ayr1 belgeler hazirlanip ayr1 kurumlara basvuru yapilmakta ve
stirecler ayr1 ayr1 islemektedir.
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Nehir havzalarinda gerek su miktar1 gerekse su kalitesine iligkin veri ve bilgilerin farkli
kurumlarca ayri ayri muhafaza edilmesi bilgiye ulasim anlaminda da sikintilara neden
olmakta etkin bir veri yonetimi saglanamamaktadir.

2.1.6 Veri Paylasinm

Uluslararas1 direktifler incelendiginde baglica prensiplerin; kapsayict olma, mevcut is
akiglarina miidahalede bulunmama, halkin katilimini saglama, verileri yeniden tiretmek yerine
miimkiinse Onceligi mevcut verileri iyilestirme/doniistirme islemlerine tabi tutma, asama
uygulama yaklagimini benimseme, fayda maliyet analizleri yaparak ideal ¢6ziimii bulma, ayni
konuma ait bilgi veya verilerin tutarliligini saglama oldugu goriilmektedir. Uygulamaya
gecilmesi oncesinde teknik bir takim ayarlamalarin yapilmasi ve yazilim sistemleri arasinda
iletisimin kurulmasi gerekmektedir. Veriler servisler araciligiyla paylagilmalidir. Gelisen
bilisim teknolojileri ile veriye erisimi olanakli hale getirmek artik daha kolaylasmis gibi
goriinse de, verinin etkin olarak tutuldugu kurumlardaki mevcut is akisinda uygulamanin
gelistirilmesi ve verimli hale getirilmesi hususu isin asil zor olan kismidir. Ayrica, birlikte
calisabilirligi olanakli hale getirmek i¢in, farkli kurumlardaki kullanicilar arasinda ortak bir
kavramsal model kurulmasi, farkli 6l¢ek/diizey/coziiniirlikkte ve veri lreticileri-kullanicilart
arasinda Dbirlikte calisabilirligi olanakli hale getirecek veri matrisleri hazirlanmasi
gerekmektedir.

Verilerin, gerek igerikleri (6rnegin verinin gizli olup olmamasi) gerekse iiretimleri sirasinda
kargilanmas1 gereken maliyetler goz Onilinde bulunduruldugunda, birbirlerinden farkll
protokolle paylasilmalar1 gerekli olabilmektedir. Bu nedenle, paylasim acisindan asagidaki
basliklara gore siniflandirilmalar1 6nerilmektedir:

e Anonim ile paylasilacak veriler

e Akademik amagla paylasilacak veriler
e Stratejik amach veriler

e Planlayicilarla paylasilacak veriler

e Ucretsiz veriler

e Ucretli veriler

2.2.6.1 Ucretsiz Veriler

Acik kaynak ve paylasilabilir veriler mevcut olmakla beraber, Ulkemiz su yonetimi
acisindan bakildiginda, bu verilerin ne kadar uygun oldugu analiz edilmelidir. Verilerin kendi
icinde smiflandirilmast ve hangi calismalarda kullanimlarinin dogru oldugu ilgili idare
tarafindan metaveri bilgisi olarak belirtilmelidir. Ayrica iiretilen verilerin paylasilmasi ve bu
yonde yapilacak ¢alismalar i¢in yol haritasinin olusturulmasi gerekmektedir.
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2.1.6.2 Ucretli Veriler

Kurumlarin rutin ¢aligmalar1 veya proje kapsaminda tek seferlik tiretilen verilerin
karsiliginda olusan maliyet sebebiyle, verilerin paylasiminda iicret talep edilmektedir. Bu
durum, bir¢ok veriye ulasimda sikint1 yaratmakta ve calismalarin eksik kalmasina sebep
olmaktadir. Ancak, diger kurum ve kuruluslarin verisine ihtiya¢ duymayan kurum ve/veya
kurulus yok denecek kadar azdir. Veri iicreti ile ilgili tiim kurumlarin katilimi ile yapilacak
caligmalar dogrultusunda izleme c¢alismalarinin  devamlili§i, miikerrer Olgiimlerin
sonlandirilmasi, maliyetlerin diisiiriilmesi, Ol¢iim standardinin saglanmasi gibi birgok
sorunlarin  giderilecegi diisiiniilmektedir. Ucretli veri paylasimi konusunda asagida
yapilmasinda fayda goriilen ¢alismalardan bazilar1 listelenmektedir:

e Akademik arastirmalarda hangi verilerde ya da hangi kosullarda iicretlendirme
yapilacagi ile ilgili politikanin olugturulmast,

e Kurumlarin hizmet alim1 yaptiklar1 gercek ve tiizel kisilerle ticretli verileri paylagsmast
ile ilgili politika ve/veya standart gelistirilmesi,

e Hangi verilerin iicret kapsaminda oldugu ve hep iicretli mi kalacag: (6rnegin teknoloji
gelistikce halen iicretli mi olacaklardir) ve bu dogrultuda izlenecek yol haritasinin
olusturulmasi

e Su bilgi sistemine uyum ve paylasimi

2.1.6.3 Stratejik Oneme Haiz Veriler

Hangi veriler stratejiktir, bir veri ne zaman stratejik olur, ne zaman stratejik veri
olmaktan ¢ikar, stratejik olmayan veri stratejik hale gelebilir mi? Stratejik verilerin paylasim
kosullar1 nedir, stratejik olmayan bir veri stratejik hale gelirse izlenecek yol ne olmalidir ve
bu veriler paylasildiktan sonra giivenlikleri nasil saglanmalidir gibi bir ¢ok soruya cevap
verilmesi ve bu cercevede politika gelistirilmesi gerekmektedir.

Ulkemiz su kaynaklarinin kisith oldugu bir cografik konuma sahiptir. En biiyiik su toplama
havzasi olan Firat-Dicle Havzasi veya kirlenme baskis1 yiiksek olan Merig-Ergene Havzasi
stratejik oldugu kadar, Akdeniz ve Karadeniz’e dokiilen tiim havzalarda stratejik 6neme
haizdir. Bu baglamda 6zellikle sinir asan su kaynaklar1 ve havzalarina iliskin tim verilerin
acik olarak paylasilmamasi, paylasimlarda su politikalarinin dikkate alinmasi Gnem arz
etmektedir. Stratejik 6neme haiz smir asan sular konusunda agik olarak paylasilabilecek
verilere yonelik olarak dncelikle Disisleri Bakanligi olmak iizere ilgili kurum ve kuruluslarin
da goriislerinin alinmasi ve bu ¢ergevede hareket edilmesi gerekmektedir.

2.2 Su Kaynaklarinin Modellenmesi

Nehir havzalar1 tlizerindeki kontrolsiiz tarimsal ve endiistriyel faaliyetler, kentsel
yapilasma ve yerlesimler su kaynaklarin1 olumsuz yonde etkilenmektedir. Bu sebeple, Avrupa
Birligi tarafindan olusturulan Su Cergeve Direktifi (WFD), su kaynaklarinin korunmasi, dogru
ve etkin yonetimi i¢in yeni yaklasimlar ortaya koymaktadir. Direktif, havza 6l¢eginde su
kaynaklarmin siirdiiriilebilir yonetimi i¢in biitliinciil havza yOnetiminin Onemine isaret
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etmektedir. Suyun ve suyla birlikte tasinan kirletici yiiklerin havzada mekansal ve zamansal
dagilimini anlamak su kaynaklarinin korunmasi, dogru ve etkin su yonetiminin saglanmasinda
onemlidir. Havzalardaki fiziksel siireclerin uygun Olgekte temsil edildigi matematiksel
modellerin gelistirilmesi ve uygulanmasi, basarili bir nehir havzasi yonetim planlamasinda, su
sistemindeki kisa ve uzun vadeli etkileri 6ngdérmek i¢in Onemli bir rol oynamaktadir
(Ozdemir,2016).

2.2.1 Modelleme Konusunda Kurumsal Yapilanma
Ulkemizde pek ¢ok kurum ve kurulus tarafindan suyun fiziksel siireclerini anlamaya

yonelik veya siirdiiriilebilir su yonetiminde karar mekanizmasi olarak cesitli projelerde
modeller kullanilmaktadir.

2.2.1.1 Orman ve Su Isleri Bakanhg

A. Su Yonetimi Genel Miidiirligii

Su Yonetimi Genel Mudirliigii faaliyetleri kapsaminda kullanilan modeller ile su
kaynaklarmin biitiinciil ve entegre bir sekilde yonetilmesi amaglanmakta olup, havza bazli
hidrolojik, hidrodinamik, su kalitesi ve ekolojik modeller kullanilmaktadir. Su Yo6netimi

Genel Miidiirliigiince proje esasli kullanilan modeller asagida yer almaktadir:

1. Ulkemize Ozgii Hidrolojik, Su Kalitesi ve Ekolojik Modellerin Gelistirilmesi
Projesi

Uluslararasi platformlarda gesitli boyutlarda, hidrolojik, hidrodinamik, su kalitesi ve
ekolojik modeller gelistirilmekte ve kullanilmaktadir. Bu modellerin, ¢ogu gelismis iilkelerde
uzun yillar boyunca yiriitilen AR-GE ¢alismalar1 sonucunda {iretilmis, Oncelikle
uygulanmasi planlanan tilkelerin su kaynaklar1 yapisina, bu kaynaklara iliskin mevcut verilere
ve bu kaynaklar iizerindeki baski ve etkilere gore sekillendirilmistir. Diinya capinda kabul
goren s0z konusu bu modellerin ¢ogu ticarilestirilmis modeller olup, farkli bolgelerdeki su
kaynaklarinin 6zelliklerine goére modifiye edilme ya da ihtiyaglar dogrultusunda degistirilme
imkanlar1 oldukga sinirlt olan kapali kodlu modellerdir. Bu modellerin kullanim1 ¢ogu zaman
oldukca maliyetli olup, bircogu detayli ve kapsamli egitimler gerektirmektedir. Ayni
zamanda, bu modellerin Ulkemizdeki uygulamalarinda, mevcut verinin zamansal ve mekansal
dagilimi ve standardizasyonu ile ilgili sikintilarin yasanmasi gibi ¢esitli sorunlarla
karsilasilmaktadir. Bu sebeplerden dolayi, Ulkemize 6zgii hidroloji, su kalitesi ve ekoloji
modiillerini igeren entegre bir model gelistirilmesi ihtiyaci hasil olmus olup, s6z konusu proje
ile Ulkemizdeki 25 su havzasinda su yonetiminin siirdiiriilebilir bir sekilde yiiriitiilebilmesi
i¢in Ulkemize 6zgii hidroloji, su Kalitesi ve ekoloji modiillerini igeren entegre bir modelleme
aracinin gelistirilme hedeflenmektedir.

Gelistirilecek bu model;
+  Ulkemizdeki mevcut veriyi géz dniine alarak esnek tasarlanacak olmast,
* Modelin USBS ile veri aligverisi yapabilecek nitelikte olmast,
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«  Ulkemizin modelleme kapasitesini olusturacak ve gelistirecek olmast,

*  Modelin karsilasilacak spesifik sorunlara hizli ve 6zgiin ¢6zliim iiretecek olmasi,

*  Mevcut modellerin biitiinlesik ¢alistirilmasinin (modeller arasi veri aligverisi) zor
olmasi,

*  Modelin giinlimiiz gelismis teknolojisini kullanacak olmast,

*  Modelin kullanilmasiyla disa bagimliligin azalarak tasarruf saglanacak olmasi,

+ Stratejik ve politik hassasiyetler,

+ Siirdiiriilebilirligi saglayacak olmas1 sebebiyle Ulkemiz agisindan oldukg¢a 6nemlidir.

Ulkemize 6zgii gelistirilmesi planlanan model, iilkemizin su kaynaklarmin 6zelliklerine gore,
su kaynaklarimin itizerindeki baski ve etkileri gosterecek sekilde tasarlanacak olup, iklim
degisikligi, taskin, sektorel su tahsisi gibi konularda su yonetiminde karar vericilere yol
gosterir  nitelikte olacaktir. Gelistirilecek modelin, a¢ik kaynak kodlu, hidrolojik,
hidrodinamik, su kalitesi ve ekolojik modiillerin entegre olarak simiile edilebildigi,
gelistirilebilir, modiiler, kullanic1 dostu ve CBS altyapisina sahip Olmasi1 planlanmaktadir.
Ayrica, Ulkemizin degisen ihtiyaglarina cevap verecek sekilde giincellenebilecektir.

2. Nehir Havza Yonetim Planlarinin Hazirlanmasi Projesi

Son yillarda Tirkiye nehir havzalarinin yonetiminde biiyiik adimlar atmis ve Havza
Koruma Eylem Planlar1 basariyla tamamlanmistir. Havza Koruma Eylem Planlart AB
normlarina uygun nehir havzasi yonetim planlarina donistiirilmeye baslanmigtir. Bu
maksatla, AB ve Tiirkiye tarafindan finanse edilen “Havza Koruma Eylem Planlarinin Nehir
Havzasi Yonetim Planlarina Donistiiriilmesi Projesi” baslatilmistir. S6z konusu projenin
faydalanicist Orman ve Su Isleri Bakanligi olup amlan proje ii¢ Ispanyol ve bir Tiirk
sirketinden olusan bir konsorsiyum tarafindan yiiriitiilmektedir. Bu konsorsiyum Susurluk,
Konya, Biiyilkk Menderes ve Meri¢-Ergene Havzalar1 icin AB Su Cergeve Direktifi’ne
tamamen uygun Nehir Havzasi Yonetim Planlarin1 hazirlamaktadir. Konsorsiyum bu planlar
kapsaminda dort havzadaki tlim yeriistii ve yeralti suyu kiitlelerinde “iyi su durumu’nu
saglayacak bir yol haritasi sunacaktir. Dort havza i¢in hazirlanan Nehir Havzasi Yonetim
Planlar1 2017 yili sonuna kadar tamamlanacaktir. Proje kapsaminda, farkli modiillerden
olusan Aquatool modeli kullanilmaktadir. Bu modiiller EVALHID (hidrolojik model) ve
SIMGES (su tahsis modeli), GESCAL (su kalitesi modeli)’dir. Aquatool modeli ¢iktilari
WFD-Explorer modeli ile entegre edilmektedir.

3. Taskin Yonetim Planlarinin Hazirlanmasi Projeleri

Hizla biiyliyen ve gelisen kentlerimizde yasayan halk ic¢in taskinlar yiiksek risk
dogurmaktadir. Ozellikle yapilasmanin taskin riski yiiksek bélgelerde olmasi, muhtemel
taskin ve olas1 biiyiik kazalarin ortaya ¢ikma riskini daha da artirmaktadir. Bu sebeple,
Ulkemizde Taskin Direktifinin gerekliliklerine uygun olarak, Taskin Yonetimi Planlari
hazirlanmaya  baslanmistir. Bu  planlar kapsaminda, yapilan taskin risklerinin
degerlendirilmesi ve yonetimine yonelik uygulamalar, AB’ye iiye iilkelerin 2007/60/EC’ye
gore en iyi Ornekleri géz Oniline alinarak yapilmaktadir. Tagkin yonetimini saglamak icin

35



hidrolojik/hidrodinamik modeller kullanilmaktadir. Proje kapsaminda Susurluk, Ceyhan,
Sakarya ve Aras Taskin Yonetim Planlarinda MIKE modelleri kullanilmakla birlikte
kullanilan diger model programlari; HEC-RAS, SOBEK, MIKE11 ve WFlow Modelleridir.

4. Kurakhk Yonetim Plan1 Hazirlanmasi Projeleri

Muhtemel kuraklik riskleriyle karsilasildiginda yasanacak olan olumsuz etkilerin
azaltilmasi, kuraklifa karst havzanin direncinin arttirllmasma yonelik olarak kuraklik
oncesinde, kuraklik esnasinda ve kuraklik sonrasinda alinmasi gereken tedbirlerin
belirlenmesi, iyilestirme ve miidahale etme gibi ¢aligsmalarin planlanmasi ve yonlendirilmesi
maksadiyla “Kuraklik Yonetim Planlar1” hazirlanmaktadir. Bu kapsamda, kuraklik
yonetiminde etkili su yonetimi politikast saglamak icin hidrolojik modeller ve iklim modelleri
bir arada kullanilmaktadir. Bakanligimiz tarafindan yiiriitiillen projeler kapsaminda;
havzalardaki yeralt1 ve yeriistli su kaynaklari, iklim degisikliginin etkileri de dikkate alinarak,
havzadaki yiizey akisi, su derinligi, yeralt1 suyu seviyeleri, su miktarlar1 vb. veriler modeller
caligtirilarak belirlenmistir. Model kapsaminda bolgesel iklim modelleri ¢aligtirilarak, model
ciktilariyla havzada sicaklik, yagis, buharlagma, akis projeksiyonlari elde edilmistir.

5. iklim Degisikliginin Su Kaynaklarina Etkisi Projesi

Iklim Degisikliginin Su Kaynaklarma Etkisi Projesi ile iklim degisikliginin Tiirkiye’deki
yiizeysel sular ve yeralt1 sularina su havzalar1 bazinda etkisinin tespiti ve uyum faaliyetlerinin
belirlenmesi hedeflenmistir. Hizli niifus artisina bagh olarak artan su ihtiyacina karsin, uygun
kaynak varliginin azlig1 ve giin gegtikce gelisen sanayi ve tarimsal faaliyetlere paralel olarak
ortaya ¢ikan asirt kullanim, yer alt1 su rezervlerindeki diisiisler ve kirlilik olusumu sebebiyle
yasanan sorunlar, su ile ilgili uzun vadeli ve havza bazli bir planlamay1 zorunlu kilmaktadir.
Bu sebeple, Su Yonetimi Genel Miidiirliigiince, iklim degisikliginin yeriisti ve yer alti
sularina havza bazinda etkisinin tespit edilmesi ve uyum faaliyetlerinin belirlenmesi
amaclanmigstir. 25 nehir havzasi i¢in gerceklestirilen calismalarin projeksiyon donemi 2015 ve
2100 yillar1 arasin1 kapsamaktadir. Kullanilan modellerin ¢iktilariyla tiim havzalar 6lgeginde
sicaklik, yagis, buharlasma, akis projeksiyonlart olusturulmaktadir. Proje kapsaminda, ii¢
kiiresel iklim modeli ile bir bolgesel iklim modeli kullanilmistir. Model ¢iktilariyla tiim
havzalar 6lgeginde sicaklik, yagis, buharlagma, akis projeksiyonlart olusturulmustur. Proje
kapsaminda kullanilan modeller; MPI-ESM-MR, HadGEM2-ES, CNRM-CM5.1 GFDL isimli
kiiresel modeller ile RegCM isimli bolgesel modelidir. Projede, kiiresel modeller, bdlgesel
model i¢in sinir kosulu tiretmek maksadiyla kullanilmistir.

6. Tiirkive’de Havza Bazinda Hassas Alanlarin ve Su Kalitesi Hedeflerinin
Belirlenmesi Projesi

Tiirkiye’deki 25 su havzasinda bulunan yiizeysel sularda kentsel su kirliligi agisindan
hassas alanlarmin ve nitrata hassas bolgelerin tespiti ve su kalitesi hedefleri ile su kalitesinin
tyilestirilmesi i¢in alinacak tedbirlerin belirlenmesi maksadiyla “Tiirkiye’de Havza Bazinda
Hassas Alanlarin ve Su Kalitesi Hedeflerinin Belirlenmesi Projesi” yapilmistir. Bu proje
kapsaminda, pilot alanlarla ilgili olarak (projede tiim Tiirkiye’nin kaba 6l¢ekli modellenmesi
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i¢cin ayrica hidroloji ve yayili yiikk modeli olarak SWAT, akarsu ve durgun su kalitesi modeli
olarak da kiitle korunumu ve basit besin elementi kinetigi igeren ve hizmete 6zel gelistirilen
baska bir model kullanilmistir) i¢ sular icin SWAT ve kiyi/gecis sularinda HYDROTAM ve
SWMM modelleri kullanilmistir.

B. Meteoroloji Genel Miidiirliigii

Meteoroloji Genel Miidiirliigii’niin en 6nemli gorevlerinden birisi de hava tahminleri
yapmaktir. Belirli bir iilke, bolge veya merkezde, bir zaman dilimi iginde goriilebilecek
meteorolojik olaylarin gozlem ve analizlere dayanilarak subjektif veya objektif yontemler
kullanilarak o6nceden Ongoriilme c¢aligmalari, hava tahmini olarak adlandiriimaktadir.
Atmosferin durumunu zamana ve yere bagli degisimlerinin gelecekteki durumunu tahmin
etmek i¢in Sayisal Hava Tahmin yontemleri kullanilmaktadir. Meteoroloji Genel Miidiirligii
tarafindan kullanilan Modeller asagidaki sekilde siniflandirilabilir:

Tiirkiye'de Kullanilan Sayisal Hava Tahmin Modelleri:

= Kisa Vadeli Hava Tahminine Yonelik Kullanilan Modeller

=  Mmb5 Modeli (5th Generation Mesoscale Model)

= ALADIN (Aire Limite Adaptation dynamique Developpement International)
=  WRF Modeli (Weather Research Forecasting)

Orta Vadeli Hava Tahminine Yonelik Kullanilan Modeller:

= ECMWEF Deterministik Model

=  ECMWHF'nin Operasyonel Demet Y 6ntemi (Clustering)

= Grup Ortalamas: (Ensemble mean) ve Farklar

= Meteogramlar, Tiip Yontemi, EPS Olasilik Haritalar.
Denizlerimize Yonelik Tahmin Modelleri:

= ECMWEF Dalga Modeli

= METUS3 Yerel Dalga Tahmin Modeli:

= Model Sonuglarina Uygulanan Istatistiksel Islemler (Kalman Filtresi)

Verifikasyon

Bolgesel Iklim Modelleri:

= RegCM3 Bolgesel iklim Modeli, PRECIS Bélgesel iklim Modeli

= Toz Tasinmim ve Hava Kalitesi Modelleri

= ETAToz Modeli, EURAD Modeli, HYSPLIT Model

C. Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii

Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii, taskin koruma, sulu ziraati yayginlastirma,
hidroelektrik enerji iretme ve biiyiik sehirlere igme suyu temininin yani sira Belediye teskilati
olan yerlesim yerlerine de igmesuyu temini gayelerini etkin bir sekilde yerine getirebilmesi
bakimindan, s6z konusu dort maksadin ortak noktasi olan baraj caligmalari konusunda
oncelikli faaliyetlerini siirdiirmektedir. DSI Genel Miidiirliigii gérevleri kapsaminda cesitli
modelleme araglart kullanmaktadir. Ornegin; taskin riski 6n degerlendirmesi kapsaminda
belirlenen riskli yerlerde sayisal hidrolik modeller kullanilarak Taskin Tehlike Haritalart
olusturulmaktadir. Taskin tehlike haritalar1 dogrultusunda belirlenmis olan risklerin
Onlenebilmesi i¢in alinmasi gereken tedbirler belirlenerek ve Tagkin Yonetim Plani
hazirlanmaktadir.

37



D. Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel Miidiirliigii

Tiirkiye’de tabii ¢6l bulunmamakla birlikte; cografi konumu, iklimi, topografyasi ve
toprak sartlart Ulkemizin toprak bozulmasina ve kurakliga kars1 hassasiyetini artirmakta, bu
durum c¢ollesme ve kurakliktan en fazla etkilenen tlilkeler arasinda yer almasina sebep
olmaktadir. Bu kapsamda Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel Miidiirliigiince kuraklikla
miicadele konusunda arazi bozulmalarin1 ve kuraklik ile ilgili faaliyetleri tespit etmek ve
onlemek maksadiyla ¢esitli modeller kullanilmaktadir.

E. Tiirkiye Su Enstitiisii

Tiirkiye Su Enstitiisti, ulusal su politikalar1 gelistiren, karar vericilere danigmanlik
yapan, kurum ve Kuruluslar arasinda esgiidiim saglayan, bilimsel aragtirma ve stratejik fikir
gelistirmeye yonelik ulusal bir diisiince kurulusudur. Ayrica, siirdiiriilebilir su yonetimi, su
politikalarinin gelistirilmesi, siirdiiriilebilir enerji ile yerel ve kiiresel su sorunlarinin ¢oziimii
icin kapasite gelistirme gibi konularda ulusal ve uluslararas1 kurumlarla yakin isbirligi icinde
calismaktadir. Ozellikle smr asan sularimizla ilgili konularda SUEN ¢esitli projeler
yiiriitmekte ve ¢esitli modeller kullanmaktadir.

Ceylanpmar Bolgesi Yeraltt Suyunun Modellenmesi ve Yonetim Planinin Hazirlanmasi
Projesinde, yeraltisuyu akim ve tasimim denklemleri MATLAB yazilimi ile ¢oziilerek
yeraltisuyu modelleme calismasi yapilmistir. Bu proje kapsaminda, yeraltisuyu biitcesi
cikarilmistir. Firat-Dicle Havzasinda Yiiksek Coziintirliiklii Hidrometeorolojik, Hidrolojik ve
Su Kalitesi Modellemesi ve Hidroekonomik Analiz Projesi kapsaminda, iklim degisikliginin
su kaynaklarina etkilerinin belirlenmesi amaciyla, kiiresel iklim modelleri olan HadGEM2-ES
ve MPI-ESM-MR modelleri kullanilmistir. RCP 4.5 ve RCP 8.5 emisyon senaryolarina gore
calistiritlan bu modeller ile 2100 yilina kadar bolgedeki sicaklik ve yagis degisiklikleri
modellenmistir. Akabinde, toprak ve su degerlendirme aract (SWAT) ile havzanin hidrolojik
modellemesi yapilmis olup, WEAP modeli ile de havzadaki su tahsisi durumu ortaya
konulmustur. Ayrica, su kalite modeli olarak ise Firat ve Dicle ana kollarinda CE-QUAL-W2
modeli kullanilmasi planlanmaktadir.

2.2.1.2 Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanhg

Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, bitkisel ve hayvansal {iretim ile su iiriinleri
dretiminin  gelistirilmesi, tarim sektorlinlin  gelistirilmesine ve tarim politikalarinin
olusturulmasina yonelik aragtirmalar yapilmasi, gida iiretimi, giivenligi ve giivenirligi, kirsal
kalkinma, toprak, su kaynaklar1 ve biyo cesitliligin korunmasi, verimli kullanilmasinin
saglanmasi, cift¢inin orgiitlenmesi ve bilinglendirilmesi, tarimsal desteklemelerin etkin bir
sekilde yoOnetilmesi, tarimsal piyasalarin diizenlenmesi gibi ana faaliyet konularinin
gerceklestirilmesine yonelik caligmalar yapmaktir. Bu kapsamda,  tarimsal {iretim
kaynaklarim1 koruyarak kaliteli tarim iiriinlerine erisilebilirligi ve gida giivenligini saglamak
ve tarimsal kaynakli nitrat kirliliginin tespiti i¢inde ¢esitli modeller kullanilmaktadir.
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2.2.1.3 Cevre ve Sehircilik Bakanhgi

Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Cevresel Etki Degerlendirmesi Izin ve Denetim Genel
Miidiirligiince tretilen su/atiksu verilerine yonelik henliz  herhangi bir model
kullanilmamaktadir. Ancak, Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 Cevresel Etki Degerlendirmesi izin
ve Denetim Genel Miidiirliigii Laboratuvar Olgiim ve Izleme Dairesince iiretilen veriler ile
kirlilik tespiti i¢in model araglarinin kullanilmasi planlanmaktadir.

2.2.1.4 Universiteler

Ulkemizde yer alan ¢esitli {iniversitelerde muhtelif modeller kullanilmaktadur.
Tarihgesi ¢ok eskiye dayanan temel modeller ile birlikte glinlimiizde birgok arastirmaci ve
akademisyen, su kaynaklarimizin siirdiiriilebilir yonetimi ve ¢esitli kiiglik veya biiyiik 6lgekli
sorunlara ¢oziim bulmak maksadiyla gelismis modeller kullanmaktadir. Arastirmaci ve
akademisyenler tarafindan kullanilan modellere iliskin asagida birkag¢ 6rnek yer almaktadir:

Kiy1 ve gecis sular i¢in gelistirilen HYDROTAM-3D ii¢ boyutlu hidrodinamik, tiirbiilans,
tasinim ve su kalitesi modeli Balas (1990, ...) tarafindan gelistirilmistir. Bu model Gazi
Universitesi Deniz ve Su Bilimleri Uygulama ve Arastirma Merkezi (DENAM)
aragtirmacilar1 ve Gazi Universitesi Teknopark Sirketi DLTM Yazilim Teknolojileri Ltd. Sti.
ortakliginda 2009 yilinda tamamlanan bir TUBITAK (Proje No: 7100233, Proje Bashig::
HYDROTAMS3D - "Bulut Teknolojisi" Mimarisinde, net platformunda, U¢ Boyutlu, GIS
Entegre Hidrodinamik, Kirlilik ve Akinti Modellemesi) projesi kapsaminda yapilmis olup,
CBS ve bulut bilisim destekli kullanim 6zellikleriyle ulusal bir kiy1 ve gegis sular1 su kalitesi
yonetim modeli niteligi kazanmistir. Model kullanilarak DENAM tarafindan yiiriitiilen farkli
projelerde Fethiye Korfezi, Kas-Bucak Denizleri, Samsun Kiy1 Korfezi ve izmir i¢ Korfezi
icin su kalitesi parametrelerinin sahada oOl¢iimlenen verilerinin ve model sonuclarinin
karsilastirilmasina olanak saglayan, veri tabani iligkili internet iizerinden erisimli su kalitesi
yonetim model sistemi olusturulmustur (Cebe ve Balas, 2016; Yilmaz vd.2015, Balas
vd.2012; Balas ve Ozhan, 2000,2002).

Doymus-doymamis yeraltisuyu akisinda, yagis ve evapotranspirasyona bagli basing
dagilimin1 hesaplayabilen ti¢-boyutlu bir model Dogan ve Motz (2005) tarafindan
gelistirmistir.

Tekeli ve arkadaslar1 (2005) tarafindan yiiriitiilen ¢alismalarda MODIS kar Ortiisii haritalar
kullanilarak kar suyu akis siire¢lerinin modellenmesi gergeklestirilmistir. Sorman ve
arkadaglar1 (2009), HBV modeli kullanarak Tiirkiye’nin dogu bdolgelerinde kar suyu akisi
siirecleri modellemesi ve tahmini caligmalarini gergeklestirmislerdir. Sensoy ve arkadaslari
(2016) tarafindan ger¢ek zamanli tagkin yOnetimi i¢in entegre modeller kullanilarak karar
destek cercevesi gelistirilmistir.

Kara ve arkadaslar1 (2016), iklim degisikliginin asir1 yagis kosullarinda Istanbul’daki su
kaynaklar1 tizerindeki etkilerini iklim modelleme ve jeo-istatistiksel kii¢iiltme (downscaling)
yaklagimlart ile tespit etmislerdir. Yiicel (2015) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada ise farkli yagis
veri setleri kullanilarak su baskini durum degerlendirmeleri yapilmistir. Ayrica, Yiicel ve

39



arkadaglar1 (2015) tarafindan, sayisal hava tahmin modelleri, veri asimilasyonu ve uydu bazl
yagis verileri kullanilarak tagkin tahmin sistemi kalibre edilerek degerlendirilmistir.

Ertiirk ve arkadaslar1 (2007) arazi esasli (land-based) nutrient kirliliginin havza modelleri ve
CBS ile entegre olarak analizi ve modellemesi lizerine calismalar gerceklestirmistir. Giirel ve
arkadaglar1 (2007) ise yiizey sularinda nutrient modellemesi ve akibetinin belirlenmesinde
kullanilan model katsayilar1 igin veritaban1 yonetim sistemi gelistirmistir. Ertiirk ve
arkadaslar1 2006 yilinda Tirkiye’de bir havanin biitiinlesik yonetimi i¢in havza modelleme
sistemi uygulama calismas1 yiiriitilmiistiir.

Fistikoglu ve Okkan (2011), NCEP/NCAR analiz verilerini kullanarak Tahtali deresine ait
aylik yagis lizerine istatistiksel kiicliltme caligmalar1 yapmuslar ve sicaklik, nem, akis vb.
biiyiik 6l¢ekli atmosferik degiskenlerin yerel meteorolojik degiskenlerle olan istatistiksel
iligkisini ortaya koymuslardir. Okkan ve Fistikoglu 2014 yilinda yiiriittiikkleri c¢alismada
istatistiksel kiigiiltme ve GR2M hidrolojik modeli kullanilarak yagis tizerindeki iklim
degisikligi etkilerini degerlendirilmistir (Okkan & Fistikoglu, 2014).

2.2.1.5 Tiibitak-Uzay Teknolojileri Arastirma Enstitiisii

Kar toprak nemini etkimekle birlikte yeriistii ve yeralti sularmi etkilediginden, kar
erimesi hidrolojik ¢evrimde 6nemli bir parametredir. Bu sebeple, karla kapli alanlarin takibi
su kaynaklar1 yonetimi ve iklim degisiklikleri ¢alismalari i¢in 6nemli olmakta, bu 6nem kar
erime akimimin yillik akim igerisinde yliksek oranlar tuttugu yerler i¢in daha da artmaktadir.
Zamansal ve mekansal olarak dinamik bir yapiya sahip kar Ortiisiiniin takibinde yer tabanli
istasyonlar ve genelde 2 haftada bir yapilan arazi kar dl¢limleri yeterli olamadigindan, karla
kapli alanlarin takibinde uydu teknolojileri yeni imkanlar sunmaktadir. Uydu teknolojileri ile
karli alanlar diger kara ylizeylerinden basarili bir sekilde ayirt edilebilmektedir. Boylece,
havzalardaki karla kapli alanlarin siirekli olarak takibi saglanabilmekte ve bunlarin
meteorolojik degiskenler ile beraber kullanimi ile havzalardaki su potansiyelinin tahmin
edilebilmektedir.

Uydu teknolojilerinin kar hidroloji ¢alismalarina sundugu diger bir imkan ise, karin su
muhteviyatin1 belirten kar su esdeger (KSE) bilgisinin elde edilebilmesidir. Ozellikle Dogu
Anadolu Bolgemiz i¢in KSE bilgisi uygun yonetim politikasinin olusturulmasinda oldukca
onem arz etmektedir. Uzaktan algilama metodolojileri kullanilarak tespit edilen kar
kalinliginin su biitgesine olan etkisi hesaplanmaktadir. Ayn1 zamanda kar kalinlig1 dikkate
alinarak taskin, ¢1g, heyelan vb. riskler i¢in 6nlem alinmasina da katkida bulunmaktadir. S6z
konusu metot yogun kar yagisinin oldugu bolgelerimizde tarim politikalarinin belirlenmesine
de fayda saglamaktadir.

40



3. KARSILASILAN DARBOGAZLAR COZUM ONERILERI

3.1 Ulusal Su Bilgi Sisteminde Karsilasilan Darbogazlar

Ulusal Su Bilgi Sisteminde karsilagilan darbogazlar asagida 6zetlenmektedir:

© o No GO

Su Bilgi sistemi i¢in gerekli olan verilerin diger kurumlarca {cret karsilig
paylasilmast,

Stratejik 6neme haiz verilere ulusal giivenlik sebebiyle erisim engeli konulmasi,

Ayni kurum ve kurulus igerisinde entegrasyon saglanacak birden fazla uygulamanin
mevcut olmas,

Veri setleri altinda yer alan veri elemanlarinin farkli kurumlarda daginik halde
bulunmasi,

Verinin paylasilir durumda olmamasi (elektronik ortamda olmayan veri),

Eksik, kirli, yanlis ve zamaninda gonderilmeyen veriler,

Miikerrer veya iiretilmeyen veriler,

Yapilanma ve /veya personel degisiklikleri

Sistemin siirdiiriilebilirligin saglanabilmesi maksadiyla uzman personel ihtiyaci

Coziim Onerileri:
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aprwn

10.

11.

12.

Ulusal Su Bilgi Sistemi Projesi ile, Ulkemizde suyun tek bir sistem araciligiyla
yonetilmesi, paylasilmasi ve kullanicilara e-devlet kapisi iizerinden yetki ¢ercevesinde
hizmet verilmesi saglanmalidir.*

Kurumlarin USBS’ye olan destegi artirilmalidir

USBS ile ilgili ¢alismalarda personel devamliligi saglanmalidir.

Teknik, idari ve bilisim personelinin koordineli ¢alisarak giiclii isbirligi saglanmalidir.

Verileri treten kurum ve kuruluslarin veriler iizerinde saglikli kalite kontroliini
yaparak veri glivenirliligi saglamalidir.

Metaveri (Veri Sicili/) Kiinyesi olusturulmalidir (Sistemde yer alan tiim veriler
hakkinda bilgilerin olusturulmasi-veriyi olusturan tiim 6geler).*

Yetki tanimlamalar1 dogru bir sekilde yapilmalidir.

Olusturulacak ulusal su bilgi sisteminde sinir agan sular ile ilgili verilerin paylagimi
izne tabi olmalidir.

Uzman personel istihdam edilmelidir.

Veri temini konusunda yapilan ¢alismalar arttirilmalidir (Boylece elde edilen verilerin
kalitesinin artmast sayesinde kullanilan modellerden daha iyi neticeleri elde
edilecektir.).

Ekolojik veri eksikliginin acilen giderilmesine yonelik c¢aligmalara Oncelik
verilmelidir/desteklenmelidir.

Ulusal Su Bilgi Sisteminin altina bilimsel c¢alismalarin yer aldigi ayr1 bir modiil
eklenmelidir.

* Yeni fikirleri gostermektedir.

3.2 Modellemede Karsilasilan Darbogazlar

S

Modelleme calismalarinda, calismanin maksadinin, gereklerinin ve degerlendirme
kriterlerinin 6zenli bir bi¢imde tanimlanmadan kurgulanmasi,

Su kaynaklari modellenmesi konusunda uluslararasi alanda kullanilan modellerin
lisans ticretlerinin yiiksek olmasi

Su yonetiminde kullanilan modellerin su yonetimi karar vericileri tarafindan
anlagilmamasi veya kullanilmamasi,

Su yonetiminde kullanilan lisansli modellerin proje sonrasinda ayri biitce ayrilmamasi
sebebiyle giincellenememesi ve bu sebeple modellerin atil durumda kalmasi ve
miikerrer ¢aligmalarin yapilmast,

Modeli kullanabilecek yeterli sayida uzman bulunmamasi,

Modeli ¢alistiracak yeterli veri olmamast,

Modelleme ve modelleme ile ilgili yaklasimini destekleyen bir bilim kiiltiiriiniin ¢ok
kisitl olarak bulunmasi, (Su kaynaklart modelleme, 6nemli 6l¢iide su ortaminin
fiziginin 1yi bilinmesine dayanmakla birlikte, 6zellikle giiniimiizdeki su kaynaklar
yonetimindeki modelleme ihtiyaclar1 gz oniinde bulunduruldugunda ilgili uzmanlarin
birgok yan yetenek ve beceriye de sahip olmalar1 gerekmektedir. Ulkemizde ise,
dogadaki siireglerin fizigini bilen uzmanlarin da O6nemli bir kismi, bu siireclerin
matematiine c¢ok az hakimdirler. Su kaynaklari modelleme, onemli 6l¢iide su
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ortamindaki siireclerin fizigine dayanmakta ancak bu siireclerin birlestirilmesi ve
birbirleri ile etkilesimi sirasinda soyut diisiince ve sentez yetenegini gerektirmektedir).
8. Standardizasyon Eksikligi;

e Uluslararast modellerin girdilerine gore standart verinin olmamasi,

e Uluslararast model standartlarina gore, verilerin zaman serilerinde bosluklar
olmasi, (Diinyada kullanilan tiim modelleri belli araliklarda verilerin
mevcudiyeti {izerine kuruludur. Modelleme ¢alismalarinda gergege en yakin
sonuglarin elde edilebilmesi i¢in, havzay1 temsil eden ve uzun yillara dayali
verilerin kullanilmasi gereklidir.)

e Uyumsuz bilgi ve bilgi sistemleri ile standart olmayan veri iiretim yontemleri

Coziim Onerileri:

B

Modelleme egitimleri diizenlenerek model konusunda uzman personel yetistirilmelidir.

Su kaynaklarinin yonetiminde modellemenin bir ara¢ olarak kullanilmasi i¢in 6ncelikle
modelleme kiiltiiriiniin yerlesmis olmasi gerekmektedir. Egitim ¢alismalari bu noktada
onemli bir yer tutmaktadir. Modelleme konusunda su ile ilgili kamu kurum ve
kurulusglarinin  kapasite gelistirilmesine yonelik calismalar1 gergeklestirmeleri ve
modellemeye yonelik altyapiyr olusturmalari gerekmektedir. Bu cercevede alinmasi
gereken temel egitim konu basliklar1 asagida sunulmaktadir:

e Modelleme Nedir?

e Model Cesitleri Nelerdir?

e Matematiksel Modelleme ve Numerik Modelleme Nedir ve Nasil Ele Alinmalidir?

e Yeriistii Su Kalitesi ve Ekosistem Modellemesi

e Hidrojeolojik Modelleme

e Yeralt: Sularma Iliskin Miktar ve Kalite Modellemesi

e Taskin Modellemesi

e Kuraklik Modellemesi

e Kiiresel ve Bolgesel Iklim Modelleri

e Su Tahsis Modellemesi

e Nehir Havzast Yonetiminde Ekonomik Modelleme

Modelleme konusunda uzman personel, yapilmigs veya yapilacak modellerin takibini
yapmali ve ilgili modelleri giincellemelidir.

Modelleme ¢aligmalari ilgili kurum ve kuruluslarda tek bir elden yiiriitiilmelidir.

Kapasite Gelistirme ve AR-GE ¢aligmalar1 yapilmalidir.

Model/proje ¢iktilarmin karar vericilere kisith zamanda daha iyi aktarma yontemleri
aragtirtlmali, kullanimi1 kolay, teknik destek saglanan, egitim imkani bulunan, model
ciktilarin1 hazirlamada grafik, tablo, animasyon gibi farkli secenekler sunabilen modeller
tercih edilmelidir.

Su kaynaklarinin modellenmesinde kullanilan modellerin kapsamli envanterleri
cikarilmalidir.

Lisansli modeller/yazilimlar tercih edilmeden o©nce mutlak suretle alternatif
modeller/yazilimlar ile performanslar1 objektif bir sekilde karsilastirilmali, sayet
aralarinda ciddi performans farki varsa bu lisansli modeller/yazilimlar tercih edilmelidir.
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(Acik kaynak kodlu yazilimlarin tercih edilmesi 6z kaynaklarimizin kullanilmasi ile disa
bagimligimizin azaltilmasini saglayacaktir.)

8. Modelleme faaliyetleri igin uluslararasi uzmanlarla isbirligi i¢inde olunmalidir.
(Modelleme konusundaki gelismelerin takibine fayda saglayacaktir.)

9. Anadilimizde hazirlanmig su kaynaklarinin modellemesi kaynaklari desteklenmelidir.
(Modelleme konusunda ortak dil olusturulmasi saglanmis olacaktir.)

10. Verilerin standardizasyonunun saglanmasi maksadiyla modelleme konusunda hukuki alt
yap1 (Teblig, Genelge, vs.) olusturulmalidir.*

* Yeni fikirleri gostermektedir.

3.3 Genel Darbogazlar
3.3.1 Koordinasyon problemi

1. Kurumlar arasinda koordinasyon eksikligi sebebiyle birbiri ile ¢gelisen kararlarin alinmast,

2. Modelleme faaliyetlerinin tek bir elden yiiriitilmemesi birimler arasi koordinasyon
eksikligi sebebiyle miikerrer calismalarin yapilmasi,

3. Farkli kurum ve kuruluglar tarafindan ayni ¢alisma alanlar1 ve ayni maksada yonelik
modelleme ¢aligmalarinin yapilmasi,

4. Ayni ¢alisma alanlarinda, benzer problemler i¢in farkli modeller kullanilmasi ve kullanilan
bu modellerin ve model sonuclarinin karar vericiler ile paylasilmamasi,

5. Farkli kurumlar tarafindan yapilan modelleme c¢alismalarinda; ayni1 veri setleri
kullanilmasina ragmen, model sonuclarinin karsilastirilmamasi.

Coziim Onerileri:

1. Kurumlar arasinda modelleme ¢aligsmalari paylagilmalidir.

2. Modelleme ¢aligmalarinin konusunda uzman personel tarafindan takibinin yapilmasi, su
kaynaklar1 yonetiminde kullanilan modelleme c¢aligmalarmin yiritildigi ulusal bir
kurulusun kurulmasi, ornegin Danimarka Hidrolik Enstitiisii ve Isvigre Fedaral Su
Enstitiisit  (bu enstitiiler igerisinde modelleme departmanlart bulunmakta olup,
icerilerinde farkli disiplinlerin modelleme ¢alisma gruplarini barindirmaktadir), vb.

3.3.2 Kurumsal sebepler

1. Modelleme projeleri kapsaminda gergeklestirilen calistay ve egitimlere katilan
personelin siirekliliginin saglanamamast,

2. Modelleme galismalarinda yer alan personelin modelleme konusunda yetersiz bilgiye
sahip olmasi,

3. Kurumsal yapilanmada meydana gelen degisiklikler sebebiyle personelin gorev
yerlerinin degismesi.

Coziim Onerileri:
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Modelleme konusunda c¢alismaya istekli, bu konuda uzmanlagsmis veya uzmanlagmak
isteyen personele oncelik verilmelidir.

Modelleme konusunda egitimler verilmeli, egitimlerin siireklilik arz etmesi ve
egitimlerin farkli disiplinlerin ihtiyacini karsilayacak diizeyde olmasi saglanmalidir.
Farkl1 disiplinlerden olan personelin ihtiyaglar1 dogrultusunda modelleme konusunda
egitilmesi saglanmalidir.

Modelleme konusunda lisansiistii ¢alismalarmin yapilmasi desteklenmelidir.

Projelerde kapsaminda diizenlenen egitim ve calistaylar i¢in modelleme konusunda
ilgili personel segilerek, proje sonuna kadar egitim ve calistaylara ayni personelinin
katiliminin saglamasina 6zen gosterilmelidir.
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4. SONUC VE ONERILER
4.1 Su Bilgi Sistemi

Ulusal Su Bilgi Sistemi’nin, 645 sayili Kanun Hiikmiinde Kararname’nin 9/g maddesi
ile Orman ve Su Isleri Bakanligi - Su Yénetimi Genel Miidiirliigii koordinasyonunda
kurulmasi hiikiim altina alinmistir. Yasal hiikiim ve kararlarin 6tesinde “su” konusu ayni
zamanda ulusal ve yerel Olcekte faaliyet gosteren biitiin kurum ve kuruluslar, 6zel sektor
katilimcilarin1 ve kamuoyunu dogrudan ilgilendirmekte ve etkilemektedir. Ulkemizde su
verisi Ureten birgok kurumun bulunmasi, kurumlar arasinda esgiidiimiin, veri paylasiminin
saglikli olmamasi, su verisi iiretimi ve paylasimi asamasinda belirlenmis bir
standardizasyonun olmamasi, verilerin miikerrer {liretilmesi ve bazi verilerin hig tiretilememesi
gibi konular su yonetiminde sikintilara sebep olmaktadir. Ulusal Su Bilgi Sistemi, kullanici
yelpazesinin ¢ok genis olmasi sebebiyle farkli alanlardan ve kurumlardan bir¢ok paydasin
sistem  kurulumunun her asamasinda katilm saglamasi ve siirekliliginin  ve
stirdiiriilebilirliginin saglanmasi i¢in katki vermesi gerekmektedir.

Tim diinyada oldugu gibi ililkemizde de kullanimi gittikge yayginlasan Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS), mekansal anlamda projelerin daha hizli yiiriitiilmesi ve planlama
aktivitelerinin daha dogru ve hizli sekilde yapilmasi i¢in Onemli bir katki ve avantaj
saglamaktadir. Su Yonetimi Genel Miidiirliigli biinyesinde yiiriitiilen “Su Yonetimi” maksatl
caligmalarda CBS teknolojileri etkin bir sekilde kullanilmaktadir.

Ulusal Su Bilgi Sistemi yapisinin, cografi bilgi sistemleri temelli bir bilisim uygulamasi
olarak hayata gecirilmesi yoniinde g¢alismalar devam ettirilmektedir. Ulkemizde ilgili
kurumlar hidrografik verilerin yonetimi baglaminda kendi standartlarini belirlemistir. Bu
cercevede sistemin, gerek bilisim yapis1 gerekse de cografi bilgi tabanli bir veri sunucusu
oldugu, sistemin yapisinin olusturulmasi ve tasarlanmasi asamasinda ulusal ve uluslararasi bir
takim diizenlemelerin dikkate alinmasini elzem kilmaktadir.

Bu dogrultuda; kurum ve kuruluslarda yer alan mekansal veri setlerine ait metaverilerin
hazirlanmasi ve erisim i¢in gerekli araclarin gelistirilmesi, farkli kaynaklardan erisilen farkli
veri setlerinin ortak bir sistemde harmanlanmasini saglayarak kullanima ag¢ilmasi, mekansal
nesnelere iliskin ortak mekansal veri modelleri gelistirilerek mevcut veri setlerinin
biitiinlestirilmesi, ulusal ve yerel diizeylerdeki, farkli 6lgek ve kaynaklara sahip mekansal veri
setlerini, ortak standartlar ve protokoller kullanarak paylasilmasini miimkiin kilacak
hizmetlerin saglanmas1 gerekmektedir. Tiim asamalar tamamlandiktan sonra, ¢evreye
dogrudan veya dolayli etkisi olan faaliyetlerin diizenlenmesi, takip edilmesi ve
degerlendirilmesi politikalarim1 desteklemek ic¢in kullanilabilir, anlamli, uyumlu ve kaliteli
cografi bilgi olusturulmus olacaktir.
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4.2 Modelleme

Nehir havzalar lizerindeki tarimsal, endiistriyel faaliyetler ve yerlesimlerin (noktasal
ve yayili kaynaklar) su kalite ve miktarint olumsuz yonde etkilediginden sucul ¢evrenin
korunumunda matematiksel modellerin ara¢ olarak su yonetim politikalar1 olusturulmasinda
kullanilmas1 6nem arz etmektedir.

v' Su yonetimi konusunda dogru yonetim politikalarinin olusturulmasinda ara¢ olarak
modeller kullaniimalidir.

v' Su yonetiminde kullanilan modellerin kullanimi yayginlastirilmali ve modellerin
giincellenebilir modellerin kullanim1 saglanmalidir.

v Su yonetimi modelleme araglarinin havza bazinda uygun olgekte ve probleme dayali
kullanim1 saglanmalidir.

v’ Belirlenen model maksada uygun olarak gelistirilmeli ve uygulanmalidir.

v Kurumlarda su kaynaklarinin modellenmesi konusunda personel egitilmelidir ve farkli
disiplinlerden olusan modelleme c¢alisma gruplari olusturularak ihtisaslagsma
saglanmalidir. ilgili kurumlarda modelleme konusunda uzman personel istihdami
arttirtlmalidir.

v" Veri temini konusunda yapilan ¢aligmalar arttirilmalidir. (Boylece elde edilen verilerin
kalitesinin artmas1 sayesinde kullanilan modellerden daha 1iyi neticeleri elde
edilecektir.)

v' Ulkemizde iiretilen veriye ve iilkemizin fiziksel kosullarina uygun modellerin
gelistirilmelidir.

4.3 GZFT Analizi

Ulkemizde su bilgi sistemi ve modelleme konusunda belirlenen hedeflerin
gerceklestirilmesi maksadiyla GZFT Analizi uygulanmistir. GZFT (Giiglii yonler, Zayif
Yonler, Firsatlar, Tehditler; SWOT: Strength, Weaknesses, Opportunities, Threats) Analizi,
s6z konusu hedefleri olumlu ya da olumsuz yonde etkileyecek olan i¢ ve dig faktdrlerin
belirlenmesini saglamaktadir.

Yapilan GZFT Analizi sonucunda elde edilen ve Ulkemizin mevcut durumunu ortaya koyan
tablo Ek-1 ile verilmistir.
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1. GZFT Analizi
2. Modelleme ile ilgili tanimlar sozIigi

3. Su Yonetimi Genel Miidiirliigiinde Kullanilan modellere ait aciklayici bilgiler
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Ulusal
Bilgi
Sistemi

Su

*Kurumsallasma adina
yonetimin yapisal
elemanlarinin varligi,
bunlarin benimsenmesi ve

kisisellikten arinmis olmasi

*645 sayih  KHK’da 9.
Madde (g) bendinde acikca
belirtildigi lizere Su

Yonetimi Genel Miudiirligii
gorevleri arasinda Ulusal Su
Bilgi  Sistemi  kurulma
caligmalarinin bulunmasi

*Suyun hayati, siyasi ve ¢ok
degerli bir meta olmasi

*657 sayili KHK'nin Madde
9. 2. bendinde Kamu kurum
ve kuruluslar1 sahip
olduklar su ile ilgili bilgi ve
verileri,  talep  edilmesi
halinde, su veri tabanina
islenmek {izere Su Yonetimi
Genel Miidiirliigii'ne
vermekle miikelleftir."
hiikmiiniin yer almasi

*Suya ait yetkinin ve verinin

bircok kurumda dagmik
olmas1 sebebiyle, verilere
ulasmada yasanan sikintinin
¢oziilme gerekliliginin
farkindalig

*Ulusal Su Bilgi Sisteminin
veri  paylasimina  uygun
tasarlanmasi

*Jlusal Su Bilai Sisteminin

*Milli su politikas1 ve
ulusal su  gergeve

yasasinin bulunmamasi

*Proje
tarafindan
verilerin siklig

paydaslari
iiretilen

*Mevcut verilerin
dogruluk (Metot,
konum, kalite)

oranlarmin tam olarak
bilinmemesi

*Veri paylasiminda
mevzuat sebebiyle
kisitlamalarin olmasi

*Su yoOnetiminde s0z
sahibi  ¢ok  sayida

paydasin bulunmasi,

*Suyun kurum bazinda
idari yapilanmasina

gore degerlendirilmesi

*Suyun havza bazinda
degerlendirilmemesi

*Kurumsal
yaklasimlarin 6n planda

*Toplumda
bilincinin artmasi

Su

*Projeye idari anlamda
destegin saglanmasi

*Bilgi
teknolojilerindeki
gelismeler

*Olciim, haberlesme
ve diger alanlardaki
teknolojik
ilerlemelerin
gectikce  daha
sonuclar vermesi

gln
net

*Veri miikerrerliginin

giderilmesi ile kamuda
kaynak israfinin
onlenmesi

*SCD'ye uyum ile AB

tiyelik siirecinde cevre
faslina katkinin
saglanmast

*USBS’y1 gelistirecek
¢ok c¢esitli verilerin
desteklenen projelerle
toplanmasi,

olmas1

e *Veri toplamada
Idari Vy‘al.nle.mmada uzman havuzu
yasanan degisiklikler olusmasi,

“Paydas  kurumlarin | yq, o loili farkly
al:[yap.l o yeter111.1k5 verilere hizh
diizeyinin bilinmemesi, ulasiimasi  sonucunda

*Eski ve yeni kayitlarin

daha kolay ve dogru

L R RS D

*Suyun bilingsiz
kullanim1 ve ticari meta
haline déniismesi

*Yetki karmasasi
sebebiyle yasanan
sikintilar

*[zleme  calismalarinda
kullanilacak verilerin
(6zellikle biyolojik
veriler) yeterli ve
standartlara uygun

olmamasi. Elde edilecek
verilerin USBS’ye giris
zorluklari,

*[dari yapilanmada kisa
zaman araliklarinda

yasanan revizyonlar

*Verilerin transfer
edilmesi ve
uygulamalarla
entegrasyon saglanmasi
noktasinda, veri kalitesi
ve dokiimantasyon
eksikligi kaynakli
gecikmeler yasanmast
(Metaveri eksikligi)
*Gerekli yazilim
gelistirme araclarinin
temininde problem ve

gecikmeler yasanmasi

*Stratejik Oneme sahip

olmast nedeniyle gizli

tutulan veriler

*Toplumun
bilinglendirilmesi

*Mevzuat
giincellemeleri

*Paydas kurum
ve kurulus
calisanlarindan

calisma

ve

olusan
grubu
Yonlendirme
Kurulunun
devamlilig

aktif

*Biyolojik
verilerin veri
tabanlarina giris
ve hesaplama
asamasinda
konunun
uzmanlarindan
goriigler alinarak
genis kabul
gormus bir
formatin
olusturulmasi

*Kurumlarin
verilerine iligskin
metaveri
olusturmasi ve bu
bilgilerin giincel
tutulmasi

*Yeterli biitce ve
personel
ihtiyacinin
karsilanmasi




Modelleme

*Farkli kurumlarda
yiiriitiilen calismalarda
modellerin kullanilmaya

baslanmasi ve bu g¢ergevede

kurumsal yapilanmaya
gidilmesi  (Ornegin:  Su
Yonetimi Genel
Miidiirliigiinde Bakanlik
Makami Olur’u ile

Modelleme Sube Miidiirligi
tesis edilmistir

*Modellerin
su yOnetimi (miktar ve
kalite)  agisindan  karar
vericiler tarafindan
kullanilmaya baglanmasi,

surdiiriilebilir

*Su kaynaklar1
modellemesinde pek c¢ok
probleme ¢6zliim iiretebilen
cesitli modellerin bulunmasi
ve bunlara kolayca erisimin
saglanmasi

*Modeli
dogrulayacak veri
durumunda,
kullanimi
etkilerin

caligtiracak  ve
olmasi
model
ile baski ve
diisik  maliyetle

anlasilabilmesi,

*Gelecekteki su bilgilerinin
gercegine yakin olma
ihtimalinin artmasi,

*Gelecek tahminleri
dogrultusunda diger
sektorlerin  (enerji, tarim)

*Modelleme
konusunda halihazirda
bir mevzuat olmamasi
ve yapilacak
caligmalarda bir
standardin ve baglayici
hususlarin
bulunmamasi.

*Modelleme
konusunda
ihtisaslasmis
personelin
bulunmamasi.

yeterli

*Su kaynaklar1
modellemesinde

modeller
kullanildiginda

lisansl
SOz
konusu modelin yaygin

bir sekilde
kullanimmin miimkiin
olmamasi

*Lisansli  modellerin
lisans siirelerinin
model kullaniminin

stirekliligini etkilemesi

*Su
kullanilan  modellerin
su  yoOnetimi
vericileri tarafindan
yeterli kullanilmamasi,

yonetiminde

karar

*Su kaynaklar 4
yonetiminde kullanilan
modellerin gercege

uygunluk testinin

*Kurumlarda
Modelleme bilincinin
olusmaya baslamasi,

Diinya’da olglim ve
arazi c¢alismalarindan
elde edilen verilerin
modeller yardimiyla

uretilebilmesi,

*Modellerin acgik
kaynak kodlar1 ile tiim
diinyaya agik olmasi,

*Modelleme

konusunda  faaliyet
gosteren biitiin kurum
ve kuruluglar
baglayict  tek  bir
mevzuat ¢ikarilmast,

*Farkli disiplinlerden

olusan modelleme
caligma gruplari
olusturularak
ihtisaslasmanin
saglanmasi

*Diinya capinda
kullanilan model

sayisinin artmasi ve
bu modellere erisimin
kolay olmasi

2*Acik kaynak kodlu
modellerin
yayginlasmasi bdylece

modellere ucretsiz

*lgili
kuruluglarin gorev yetki
ve sorumluluklarindan

kurum ve

feragat etmemeleri
sonucu mevzuat
olusturulmasi siirecinin
uzamasl,

*Modelleme calisma

grubunda yer alan farkl
disiplinlerden personelin
uyum icinde
caligmamasi,

*Mevcut cok sayidaki

modelin dogru
kullanilmamasinin
gercekei  su  yOnetimi
politikalar1
olusturulmasina  engel
olmasi

* Ayni caligma

alanlarinda farkli kurum
ve kuruluslar tarafindan
farkli amaglar i¢in farkli
modeller kullanilmasi ve
elde edilen sonuglarin
birbirleriyle
karsilastirilamamasi  ve
entegre edilememesi,

*Havza Olceginde
yapilan caligmalarda
kullanilan ~ modellerin
sonuglarinin, karar
vericilerle yeterli
seviyede
paylasilmamasi,

*Diinyada
kullanilan
modeller  6rnek
alinarak
caligmalar

yapilabilir,

*Devamli biitceli
model anlayis
cabalarinin
sirdiiriilmesi,

*Takip
sonuglarinda
sebatkar
olunmasi,

*Sektorel uyum,

*Once giivenilir
veri elde edilmesi
ve yeterli veri
birikiminden
sonra
modellemeler
yapilmasi,

*Calisilan
konularda
modellere
yonelik
verilerin
toplanmasi,
izleme
calismalarinin
model
kullanimina
vonelik

detayli

detavli
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2) Modelleme ile ilgili tanimlar sozliigii

Alt havza: Havzanin sularini denize bosaltan nehre bagli yan kollar veya akarsuyu besleyen
goller icin su toplama alanini,

Akifer: Yer alt1 suyunu tutan ve ileten kayag ortami, Atiksu Altyapi Tesisleri: Evsel ve/veya
endiistriyel atiksularin kanalizasyon sistemi ile toplanarak aritildigi veya bertarafinin
saglandig1 sistem ve tesislerin tamamini,

Benzesim, Simulasyon: Dogal bir siirecin laboratuvar kosullarinda ya da bilgisayar modeli
kullanilarak hesaplanmasini veya sinanmas.
Degisken: Sistemin Olgiilebilen ve degisen zamanlarda olgiildiigiinde degisik degerler alan

karakteristigi

Ekosistem: Bir alandaki canli birliklerin ve cansiz varliklarin hepsinin birden olusturdugu
sistemi,

Havza: Nehir havzalarinda suyun ayrim ¢izgisinden denize aktig1 noktaya, kapali havzalarda
ise suyun toplandig1 nihai noktaya gore suyun toplanma alanini ve bir akarsu, gol, baraj
rezervuarlt veya yer alti suyu haznesi gibi bir su kaynagini besleyen yer alt1 ve yiizeysel
sularin toplandig1 bélgenin tamamint,

Fiziksel Model: Gergek bir sistemin laboratuvarda kiigiiltiilerek gene gergek bir sistemle
(6rnegin lab ya da pilot 6lgekli reaktdr) benzestirilmesidir.

Hidrolojik Model: Hidrolojik gevrim olaymin bilesenleri arasindaki fiziksel etkilesimlerin
belirlenmesine yonelik modelleri

Havza bazinda su tahsisi: Bir veya birden ¢ok havzadaki su kaynaklarinin igme ve kullanma,
tabii hayati koruma, tarimsal sulama, enerji, sanayi, ticaret, turizm, tasima, ulagim,
rekreasyon, projeye dayali su driinleri yetistiriciligi ve avcilifi, su yapilarim koruma
maksatlarina gére dagitimini,

Hidrolojik Sistem: Bir girdi veya girdiler {izerine etki yapip onlar1 ¢iktilara doniistiiren bir
dizi fiziksel, kimyasal ve/veya biyolojik siire¢leri

Hidrolojik Modelleme yazilimi: Hidrolojik siiregleri uygun Olgekte temsil eden
matematiksel simiilasyon modelleri

Kiiresel ve Bolgesel iklim Modelleri: Yakin ve uzak gelecege ait iklim degisikligi
olasiliklar1 ortaya konmaya yarayan modelleme araglarini,

Matematiksel Model: Herhangi bir madde tasinim siirecini temsil eden matematiksel
denklemlerin tam (analitik model) veya yaklasik (numerik model) ¢oziimlerini veren,
degiskenler ve parametreler arasi iliskileri tanimlayan, mantiksal climleler ve bir dizi
denklemler kullanarak sistemin davranisini veren modelleri

Model: Alict ortamin maruz kaldig: etkilere karsi; fiziksel, kimyasal ve biyolojik yapist itibari
ile verecegi tepkilerin tespit edilmesini saglayan ve gelecege doniik planlamalarda farkli
konulara iliskin projeksiyonlarin yapilmasini saglayan ve giiniimiizde 6zellikle bilgisayarlarla
kullanilabilen araglar

Modelleme: Model araglarinin kullanilarak yapilan ¢aligmalar

Modiil: Biraraya gelerek modeli olusturan ve ayrica her biri bagimsiz olarak ¢alisabilen
model parcalar1

Parametre: Hidrolojik sistemi karakterize eden ve zaman icinde degisim gostermeyen
kemiyeti,
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Referans Su Kiitlesi: Ylizeysel sularda; baskilarin olmadigi veya etkilerinin ekosistemin
isleyisini etkilemedigi, bozulmanin olmadig1 ve dogala yakin 6zellikteki su kiitlesini,

Su Kalite Hedefi: Bir su kiitlesindeki sucul canlilarin en yiiksek mertebede korunmasi igin
kimyasal, fiziko-kimyasal, ekolojik, hidromorfolojik ve miktar agisindan su kiitlesinin
ulasabilecegi en iyi su durumunu,

Su Kalitesi Modeli: idare tarafindan secilecek olan Alict ortamin maruz kaldig1 etkilere
karsi;fiziksel, kimyasal ve biyolojik yapisi itibari ile verecegi tepkilerin tespit edilmesini
saglayan araclardir.

Su kaynagi: Yer alt1 sularini ve ylizeysel sulari,

Su kiitlesi: Bir akarsu, nehir veya kanal, gol veya rezervuar, gegis suyu veya kiy1 suyunun bir
kism1 veya tamami olan ve benzer Ozellikler gosteren ylizeysel suyun yonetilebilir bir
birimini,

Su toplama havzasi: proje kapsaminda ele alinan havzada yagis sularinin depolandigi,
yiizeysel akisa gecen sularin bir mecrada toplandigi (su toplama alani) ve bu olaylarin etki
alani icerisinde kalan sahalarin tamamiu,

Yeraltisuyu Kalite Modelleri: Yeralti suyu kimyasii fizikokimyasal (mineralizasyon,
erime, karstlasma vb.) olarak degerlendirebildigi gibi, tasinim ile birlikte kimyasal degisimini
de ortaya koyan modellerini ifade etmektedir.
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3) Su Yonetimi Genel Miidiirliigiinde Kullanilan modellere ait agiklayici bilgiler:

Model, herhangi bir su kaynagi sisteminin nasil isledigini belirlemeye ve degisen dogal ya da
yapay kosullara karsi gosterecegi tepkiyi ongdrmeye yarayan bir aractir. Model ifadesi,
gecmiste analog modellerin ve gliniimiizde fiziksel modellerin de bu amagla hala kullaniliyor
olmasina kargim, yaygin olarak matematiksel modelleri igaret etmektedir. Matematiksel
model, dogal veya yapay bir su kaynagi sistemini temsil eden suyun miktar1 (hacim veya
akis), igerdigi madde miktari (tek ya da birden fazla maddeye ait konsantrasyon ya da yiik) ya
da sahip oldugu enerjisi (sicaklik, 1s1) gibi bir ya da daha ¢ok degiskenin, zaman ve konum
icerisinde alacagi degerleri kiitlenin, momentumun ve enerjinin korunumu ilkeleri
dogrultusunda ifade eden bir yapidir. Modeller; duruma gore cebirsel ya da diferansiyel
denklemler tizerine kurulu olabilirler. Bu denklemleri zaman ve konuma bagli olarak tam
cozebilen analitik ya da sayisal analiz teknigine dayal1 yaklasik ¢oziimler yapan sayisal model
programlar1 bulunmaktadir. Analitik ve sayisal ¢oziimlemeler tek bir degisken (6rnegin akim)
icin yapilabildigi gibi es-zamanli ya da ardisik birden fazla degisken (akim, madde (kalite),
enerji (sicaklik)) i¢in de yapilabilmektedir.

Her hidrolojik model, baslica {i¢ bilesenden olusur:

1) Model alaninin geometrisi ve yayilimi;

2) 1lgili diferansiyel denklem(ler)i karakterize eden hidrolik, fiziksel, kimyasal ya da
biyolojik parametreler;

3) Segilen model alaninin sinirlari ile dis diinya arasinda su, madde ve enerji aligverisini
tanimlayan sinir kosullari.

Bir havzada, tiim hidrolojik siiregleri ayrintili ve kesin bir bicimde bilmek miimkiin degildir.
Su kaynaklar1 sistemlerinin davraniglarinin gézlenmesi, ancak ve ancak eldeki veri dlgeginde
ve kalitesinde tanimlanir. Ancak ne kadar ayrintili ve iyi veri setleri bulunursa bulunsun, bu
veriler zamanda ve konumda bosluklarla dolu olacaktir. Ornegin aylik ve diizenli bir izleme
verisi, iki izleme ani arasindaki gilinler hakkinda bilgi vermeyecektir. Su kaynaklar
sistemlerinin tam analizi, ancak modelleme caligsmalar1 destegi ile miimkiindiir. Bu nedenle ilk
adim olarak; eldeki veriler dogrultusunda ve havzalardaki bilinen/beklenen dinamik siirecler
g0z Oniinde bulundurularak, bu siireglerin olusumu ile ilgili varsayimlari igeren kavramsal bir
model olusturulur. Uzman, mevcut veri ve gozlemler dogrultusunda, hidrolojik siireci
(6rnegin akis) kontrol eden etkenleri (6rnegin yagis, bitki ortiisii, arazi kullanimi, ..) ve bu
etkenleri temsil eden verileri belli kriterler (temsil kabiliyetleri, 6l¢cek, zamansal ve mekansal
kapsayicilik, dogruluk, standartlara uygunluk) konusunda degerlendirerek kavramsal bir
kurgu tanimlar.

Matematiksel model, bu kavramsal kurgunun kuramsal ¢atisidir. Bir hidrolojik sistem i¢in
birden fazla kavramsal kurgu ve buna bagli olarak birden fazla matematiksel model
gelistirilebilir.

Kavramsal model ve bu modelin kuramsal catisin1 temsil eden matematiksel model
olusturulduktan sonra bu modelin uygulanabilecegi hesaplamali prosediiriin secilmesi veya
gelistirilmesi gerekmektedir. Hesaplamali prosediir, giinimiizde hemen hemen her durumda

56



“model kodu'” anlamma gelmektedir. Her bir havzada, hidrolojik siiregleri yansitan verilerin
olgek, zamansal ve mekansal kapsayicilik, standartlara uygun iiretimi ayni olamayacagindan,
kavramsal kurgulama sirasinda dikkate alinacak siiregler farklilik gosterecek, buna baglh
olarak bu kurguyu yansitacak matematiksel model programlari da farkli olacaktir. Bu nedenle
kullanilacak model programi1 mekansal kurguya uygun olmalidir.

Su kaynaklarinin modellenmesinde, hidrolojik sistemi bir biitiin (atmosfer-yiizey sulart,
doygun olmayan zon, yeraltisuyu sistemi) olarak ele alan yaklagimlar bulunmakla birlikte,
sistemler arasi etkilesimi tanimlamaya yetecek siklik ve dlgekte veri elde etmek miimkiin
olmadig1 ve yapilacak modelleme ¢alismasinin amaci dogrultusunda alt sistemleri ayr1 ayr1 da
modellemek miimkiindiir. Bu durumda, diger sistemler ile etkilesim kararli ya da kararsiz
sinir kosulu olarak tanimlanmaktadir.

Analitik modeller, ilgili diferansiyel denkleme c¢oziim iiretebilmek amaciyla cok fazla
kisitlayici varsayima sahip olup, basit sistem geometrisi ve sinir kosullari i¢in kullanilabilirler
ve her amaca uygun kullanimlar1t miimkiin degildir. Ancak kullanilabilmeleri durumunda,
ornegin dogrusal modellerin? siiperopzisyon ilkesine gore sistemin i¢ dinamikleri ve farkl
sinir kosullarinin sistem tizerindeki etkileri ile ilgili kesin bilgi sunabilme avantajlar1 vardir.

Sayisal ¢oziimleme teknigine dayali modeller ise kararli/kararsiz (zamana bagli ya da
bagimsiz), diizenli/diizensiz (konuma bagli/bagimsiz) smir kosullarinda , heterojen ve
anizotrop ortamlarda, kisacasi tiim sistemlerde ¢oziim iiretebilmektedir.

Sayisal ¢oziimleme teknigine dayali modeller bir su kaynaklari sistemini alt sayisal model
elemanlarina boliimleyerek model elemanlar1 arasindaki su/madde/enerji aligverisini korunum
ilkeleri dogrultusunda tanimlar. Bu dogrultuda hidrolojik sistem alt havza O6l¢eginde
boliimlenebildigi gibi sonlu farklar ya da sonlu elemanlar ¢éziimleme yaklagimlar: ile bir ag
yapist i¢inde de boliimlenebilmektedir. Sayisal ¢oziimleme yaklasimlari, denklemleri yaklagik
olarak ¢ozmekte ve ¢oziimleme teknigine bagl hatalar getirmektedir.

Bu nedenle model programi se¢iminde, siireci temsil eden diferansiyel denklem(ler)in ele
alimis bigimi, sistemde var olan karmasik sinir kosullarinin temsil edilip edilemedigi, amaca
ve eldeki veriye uygun ¢dziim iiretip iiretemedigi dikkate alinmalidir. Ornegin tiim bir akarsu
agmm1 modelleyen sayisal modellerde, her bir model elemaninin smnir kosullarimin
tanimlanmas: gerekir. Ozellikle, iilkemizin sahip oldugu morfolojik ve hidrojeolojik yapimnin
karmagikligi nedeniyle, akarsulara akist boyunca katilan kaynaklar ve yatak boyunca
kayiplarin (yamag depolamasi, kirik/catlak/karst) bir sinir kosulu olarak tanimlanmasi gerekir.

! Tiirkiye’de gogu uzman “model”, sdzciigiinii “model kodu” anlaminda kullanmaktadir. Aradaki fark:
aciklamak i¢in, drnegin tek boyutlu dinamik dalga modelini ele alalim. Dinamik dalga modeli, serbest ylizeyli
ve tek boyutlu kanal akimini temsil eden bir model, bu modele gore tek boyutlu hidrodinamik denklemlerini
¢6zen HEC-RAS yaziliminin ilgili bileseni ise bir model kodudur. (Bu 6rnekte verilen HEC-RAS, birden ¢ok
model kodu igeren bir yazilim paketidir. Igerdigi bilesenler: Tek boyutlu hidrodinamik model kodu, tek
boyutlu kararli durum hidrolik model kodu, iki boyutlu hidrodinamik model kodu, tek boyutlu akarsu su
kalitesi modeli kodu ve tek boyutlu askida kati madde taginim modeli kodu )

2 lgilenilen durum degiskeninin i¢ ve dis zorlamalara dogrusal tepki verdigi varsayilan modeller. Ornegin birinci
mertebe reaksiyon kinetigi ya da hidrolojide kullanilan dogrusal hazne modeli
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Bu katki ve kayiplarin zamansal degisimine yonelik veriler cogunlukla 6l¢tilmemekle birlikte,
model programi bu degisimleri tanimlayabilecek kavramsal araglara sahip olmasi 6nemlidir.

Hidrolojik ve Hidrodinamik Modeller

Hidrolojik modeller; ¢ogunlukla yiizey akim siireclerinin modellenmesinde kullanilmakta ve
baslica deterministik ve stokastik modeller olarak iki gruba ayrilmaktadir. Deterministik
modeller ise; hidrolojik siireci ele alis bicimine bagli olarak ampirik (kara kutu), tiimsel (gri
kutu) ve dagitik parametreli olarak siniflandirilabilir. Ampirik modeller, birim hidrograf ve
dogrusal rezervuar yaklasimlari tizerine kurulmus olup sadece havza Olceginde, havzayi
homojen bir biitiin olarak ele alan ve dogal su biit¢esi hesaplamalarinda kullanilan modeller
olup su tahsisi ve yonetimi konusunda kullanilamazlar. Tiimsel modeller, ampirik modellere
benzer bir bigimde havza i¢indeki degiskenlikleri goz ardi eden, buna karsilik havza iginde
depolamalar ile ilgili alt sistemler (kanal akimi, yiizeyalti akimi, doygun olmayan bolgede
depolama, yeraltisuyu beslenimi) tanimlayabilen yari-fiziksel bir yaklasimla olusturulmus
modellerdir. Bu modellerin de suyun havza iginde dagilimini géz ardi etmesi nedeniyle su
yonetiminde pratik kullanimi miimkiin degildir. Dagitik parametreli ve fiziksel tabanl
modeller ise havza i¢inde tiim depolamalar ve dinamik siirecleri gézetebilen modeller olup
havza 6l¢ekli su yonetimi i¢in uygun olmakla birlikte, gerekli veri ve parametrelerin elde
edilmesinde karsilasilan giicliikler nedeniyle kullanimlari kisithdir. Ulkemizde, hidrolojik
havzay1 tiim siiregler ile (miktar, kalite, ekolojik rol) bir biitiin olarak ele alan ve veri {lireten
bir kurumsal yapilanma olmadigi i¢in bu modellerin gerektirdigi veriler, her havza igin
kavramsal olarak tiiretilmelidir. Bu konuda kullanilan istatistiksel, stokastik, jeoistatistiksel
yaklagimlar bulunmaktadir.

Stokastik modeller ise ¢ogunlukla zaman serisi ve hareketli ortalama esasli regresyon
teknikleri esas alinarak gelistirilmis olup, oldukca basarili uygulamalara sahiptir.

Hidrolojik modeller, iklim degisikligi etkileri, kuraklik, taskin, ekolojik durumun tespiti vb.
amaclarla kullanilabilmektedir.

Tiirkiye’nin degisken cografyasi ve ¢esitliligi dikkate alindiginda; hidrodinamik ve hidrolojik
modeller i¢in asagidaki yeteneklerin olmasi 6nemlidir:

e Su stoklarini temsi eden degiskenlerin (6rnegin YAS seviyesi, baraj golii derinligi) bir
hidrolojik yi1l igcinde metrebe farkina varabilen degiskenligini ve bu durumun etkilerini
g6z oniinde bulundurabilmeli ve isleyebilmeli

e Su yapilarinin hidrodinamik tasinim siireglerine etkilerini parametrize edebilmeli

e Alternatif cografi veri kaynaklari ile ¢calisabilmeli

Yeralti1 Sularinda Akim ve Kirletici Tasinim Modelleri

Yeraltisuyu sistemini, hidrolojik sistemin bir pargasi olarak modellemek miimkiin olmakla
birlikte, alt sistemler arasi iligskileri zaman ve konumun bir fonksiyonu olarak tanimlamak
cogunlukla miimkiin olmadigindan, yaygin bir bi¢imde ayr1 olarak modellenmekte, alt
sistemler ile etkilesim siir kosullar1 olarak ifade edilmektedir. Yeraltisuyu akimi, kiitle ve
enerji transferi diferansiyel denklemlerini birlikte ¢ozebilen model programlart mevcut olup,
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bu modellerin su ve kalite yonetimi amagli kullanimi1 konusunda oldukga basarili uygulamalar
bulunmaktadir.

Bu modellerin kullanimi i¢in dncelikli ilk adim kavramsal model gelistirilmesidir. Bu konuda
ortaya ¢ikan en onemli sorun ise su ile ilgili kurumlardaki bakis acisidir. Kurumlar, 6zellikle
yeraltisuyu kullanimi konusunda sz sahibi kurumlar, her tiirli veriye sahip olduklarini
diistinmektedirler. Yeraltisular1 konusunda, 1970°1i yillarda o giiniin kosullarinda kisitli veri
ile gergeklestirilmis ¢ok onemli ancak ova Olcekli calismalar olup, havza hidrojeolojisi
calismast hi¢ denecek kadar azdir. Bu calismalar model amacglh yiiriitilmemis olup,
cogunlukla sadece veri ve testlerin oldugu kisimlar1 rapor edebilmislerdir. Bununla birlikte bir
sistemin modelini yaparken sistem ve dis diinya arasindaki iligskiyi tiim boyutlariyla, konum
ve zaman baglh tanimlamak gerekir. Bu gereksinimi karsilayan altlik kurumsal higbir ¢alisma
bulunmamaktadir. Diger taraftan hidrolik karakterizasyon standartlara uygun bir bicimde
yapilmamakta, hidrolik testler standartlara uygun kurgulanip gerceklestirilmemekte ve uygun
analiz yontemleri kullanilmamaktadir. Bu nedenle, yeraltisuyu modeli yapilacak sahalarda
mutlaka, model gereklerini yerine getirecek ¢alismalar yiiriitiilmesi zorunludur.

Bir yeraltisuyu modeli yaparken, model alaninin tamaminin sinir kosullar1 gercek¢i bir
bicimde tanimlanmali, her yerde hidrolik parametreler belirlenmeli ve model kurgusunu
denetleyecek mekansal ve zamansal siklikta yeraltisuyu seviye degisimleri gdzlenmelidir.
Yeraltisuyu kalite modelleri i¢in ise ortamin ve akigkanin tasinim parametreleri (dispersivite
bilesenleri), ortam-akiskan ve kirleticinin reaktif iliskilerini yansitan parametreler (
retardasyon katsayisi, paylasim ve bozunma katsayilari) her havzada, her akifer malzemesi ve
her kirletici icin deneysel olarak belirlenmelidir. Bunun i¢in gerekli izleme deneyleri ve
laboratuvar testleri uzun stireler aldig1 i¢in mutlaka ¢alismanin basinda baslatilmalidir. Bu
degerler, su-kaya ve kirleticin ortak 6zelligi oldugu icin literatiir degerlerini kullanarak su ve
kalite yonetimi/iyilestirilmesi amaciyla kullanilamazlar.

Su Kalitesi ve Su Ekosistemi Modelleme
Su Kalitesi ve Su Ekosistemi modelleme, iiretilen su, kirletici dinamikleri ve ekolojik
durumunu gostermek tizere olusturulmaktadir. Bu model;

e Kirletici kaynaklarinin kirlilik ylik dinamigini ve kirleticilerin tasinim ve reaksiyon
stireclerini gosterebilme,

e Su kalitesinin korunmasina ve iyilestirilmesine yonelik ¢esitli senaryo analizlerini
yapilabilme,

e Su kaynaklart (goller, baraj golleri ve akarsular) ve c¢evresinde, flora-fauna
unsurlarinin ve sucul tiirlere ait habitat tiplerinin hidrolik/hidrolojik/hidrodinamik
acidan degerlendirilmesi,

e Su kaynaklarinin (goller, baraj golleri ve akarsular), flora-fauna unsurlarinin ve sucul
tiirlere ait habitat tiplerinin hidrolik/hidrolojik/hidrodinamik bilesenler ¢ercevesinde
bir model ile ifade edilmesi, model yardimi ile yersel ve zamansal degisimlerinin
degerlendirilmesi,
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e Ekolojik modellerin farkli havza ve su kiitlesinde; 6zellikle su kalitesi ve miktar
degisimleri, o su kiitlesinde yasamini siirdiiren biyolojik bilesenler ile su kalitesi
iliskisi, biyolojik bilesenlerin 6zelliklerinin irdelenmesi konularini kapsamasi

e Biyolojik bilesenlerin siirdiiriilebilirligi agisindan ekolojik modellerin yersel ve
zamansal temelli degisimlere ve baskilara kars1 biyolojik bilesenlerin refleksini ve esik
degerlerini tahmin etme kapasitesi

e FEkolojik modellerin, dogrulama ¢aligmalarindan sonra daha az zaman ve uzmanlik
harcanarak hizmet verebilmesi

e Otrofikasyon gibi tehditler konusunda gelecege ydnelik senaryolar iiretilebilme
ozelliklerini icermektedir.

Tiirkiye’nin degisken cografyasi ve cesitliligi dikkate alindiginda; su kalitesi ve su ekolojisi
modelleri i¢in asagidaki yeteneklerin olmasi1 dnemlidir:

e Modellenen su ortaminin hacimsel ve sekilsel degisiklikleri altinda ¢alisabilmeli
e Zamana gore degisken topoloji ile ¢calisabilmeli
e Ayni cografi birim iginde birbirlerinden ¢ok farkli ekolojik tepkileri dikkate alabilmeli

Model Kalibrasyonu, Hassasiyet Analizi ve Tahminlerin Kontrolii

Her sayisal model uygulamasi, sistemin kavramsal modelinin bir yansimasi olup,
sayisal model ve kavramsal modelin gercek durumu ne Olciide yansittifi mutlaka test
edilmelidir. Verilerin model programina aktarilmasi ve sonuglarin elde edilmesi yeterli
degildir. Bu nedenle her modelleme calismasi, standartlara uygun bir bicimde
denetlenmelidir. Bu amagla, modelleme c¢alismalar1 kurgulanirken, ihale edilirken ve
degerlendirilirken mutlaka kalibrasyon kriterleri tanimlanmalidir. Her model ¢alismamsinim,
parametre ve smir kosullarina karsi bagimliligi (hassasiyet) ortaya konmali ve tahminlerin
kontrolii i¢in bir dogrulama veri seti ayrilmalidir.

Model Aciklamalari:

AQUATOOL (Tahsis, Su Kalitesi ve Ekoloji Modeli): Ispanya menseili AQUATOOL
modelleme araci kapali kaynak kodlu, kapali mimariye sahip ayrica tcretli bir modelleme
aracidir. Model kapali kaynak kodlu olmasi hasebiyle yalnizca modelde tiiretilen veriler
USBS’ye entegre edilebilir.

AQUATOX (Su Kalitesi ve Ekoloji Modeli): AQUATOX Modeli iicretsiz ve agik kaynak
kodlu bir model olup internet sitesinden indirilebilmektedir. Projenin “Nehir Hassas
Alanlarinda Su Kalitesi Durumu ve Hedeflerinin Belirlenmesine Yonelik Modelleme — Nif
Cay1 ve Mudurnu Cay1” ¢alismalarinda kullanilmistir. Modeldeki girdi ¢ikt1 diizeni, USBS de
dahil olmak iizere herhangi bir bilgi sistemine kolay entegrasyon saglamamaktadir. Ancak
model yazilimimin acik kaynak kodlu olmasi gerektiginde USBS’ye entegre edilebilmesini
kolaylastiran degisikliklerin yapilmasini miimkiin kilmakla birlikte, olduk¢a ayrintili biiyiik
ve karmasik bir kod iizerine kurulugu oldugu g6z 6niinde bulundurulmalidir.
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WFD-Explorer (Su Kalitesi ve Ekoloji Modeli): WFD-Explorer kapali kaynak kodlu bir
modelleme aracidir. DELTARES Enstitiisii ile yapilmis olan modelleme projesi hasebiyle
lisans1 Genel Miidiirliglimiize teslim edilmistir. Model ve modelde tiiretilen veriler USBS’ye
entegre edilebilir.

WEAP (Su Tahsis Modeli): Kapali kaynak kodlu bir modelleme araci olup yiiksek gelir
diizeyinde olmayan {ilkelerdeki tiim kullanimlar i¢in iicretsiz olarak web sitesinden lisans
temin edilebilmektedir. Model kapali kaynak kodlu olmasina ragmen, agik mimarisi sayesinde
(ActiveX otomasyonu tabanli yonetim, uzaktan kontrol imkanlar1, betik tabanli otomatik girdi
okuma ve sonu¢ sorgulama, kolay okunan ¢iki bigimlerine veri aktarma) USBS ile
entegrasyonu saglayan altyapinin gelistirilmesi nispeten kolaydir.

WASP (Su Kalitesi Modeli): USEPA destegi ile gelistirilmekte olan WASP modelinin eski
strtimleri agik kaynak kodludur. Internette halen iicretsiz olarak bulunabilen tek siirim ise
stirim 5.10 olarak bilinmektedir. Bu siiriim, 1993 yilinda gelistirilmistir ve kaynak kodunda
metin arayiizli tabanli standart olmayan FORTRAN komutlar1 igerdiginden derlenmeden 6nce
temizlenmesi gerekmektedir. USEPA tarafindan yaymlanmis olan son siiriimii 7.52 olmakla
birlikte, siirim 8 de gelistirilmis ve USEPA logosuna da taginmaktadir ancak standart EPA
kurumsal web sitesi yerine gelistiricilerin kisisel web sitelerinden indirilebilmektedir. Model
yaziliminin giincel siirtimleri a¢ik kaynak kodlu olmamasina ragmen, en azindan yiik, debi ve
meteorolojik zamana serilerini USBS’den otomatik olarak alinabilmesini ve ¢ikitlarin csv
(virglille ayrilmis metin dosyasi) olmast nedeniyle model sonuglarmin USBS’ye
aktarilabilmesini saglayacak altyapinin gelistirilmesi miimkiindiir.

SWAT (Hidrolojik, Su Kalitesi Modeli): SWAT agik kaynak kodlu olup internet iizerinden
indirilebilen modelleme aracidir. Model metin bi¢ciminde girdi okudugu ve metin bigiminde
ciktr direttigi i¢in USBS’ye iki yonlii olarak entegre edilebilmesi miimkiindiir. Modelin agik
kaynak kodlu olmasi, mevcut girdi ¢ikti diizeninin de giincellenerek USBS ile entegrasyonun
kolaylastirilabilmesini miimkiin kilmaktadir.

CE-QUAL-W?2 (Hidrodinamik ve Su Kalitesi Modeli): CE-QUAL-W?2 agik kaynak kodlu
olup internet lizerinden indirilebilen modelleme aracidir. “Hazar Goli’nde Su Kalitesi
Durumu ve Hedeflerinin Belirlenmesine Yonelik Modelleme” g¢alismasinda kullanilmustir.
Model metin bigiminde girdi okudugu ve metin bi¢ciminde ¢ikt1 iirettigi i¢in USBS’ye iki
yonlii olarak entegre edilebilmesi miimkiindiir. Modelin a¢ik kaynak kodlu olmasi, mevcut
girdi ¢ikt1 diizeninin de gilincellenerek USBS ile entegrasyonun kolaylastirilabilmesini
miimkiin kilmaktadir.

SWAT (Hidrolojik, Su Kalitesi Modeli): SWAT agik kaynak kodlu olup internet {izerinden

indirilebilen modelleme aracidir. Model agik kaynak kodlu olmasi hasebiyle model ve
modelde tiiretilen veriler USBS’ye entegre edilebilir.
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AQUATOX (Su Kalitesi ve Ekoloji Modeli): AQUATOX Modeli iicretsiz ve agik kaynak
kodlu bir model olup internet sitesinden indirilebilmektedir. Model a¢ik kaynak kodlu olmasi
hasebiyle model ve modelde tiiretilen veriler USBS’ye entegre edilebilir.

STELLA (Su Kalitesi, Ekoloji Modeli): STELLA modeli kapali kaynak kodlu ve iicretli bir
program olup demo versiyonu internetten temin edilebilmektedir. Model kapal1 kaynak kodlu
olmasi hasebiyle yalnizca modelde tiiretilen veriler USBS’ye entegre edilebilir.

WFLOW-HBYV (Hidrolojik, Hidrodinamik Model): WFLOW-HBV Modeli bir boyut tam
dagiliml yagis-akis modelidir. A¢ik kaynak kodlu olup internet sitesinden indirilebilmektedir.
Model agik kaynak kodlu olmasi hasebiyle model ve modelde tiiretilen veriler USBS’ye
entegre edilebilir.

SOBEK 1D2D (Hidrolojik, Hidrodinamik Model): SOBEK nehir kanallarinin (1B olarak)
ve tagkin alanlarinin (2B olarak) modellenmesi i¢in kullanilir. Model DELTARES enstitiisii
tarafindan gelistirilmis olup kapali kaynak kodlu ve iicretli bir taskin modelleme aracidir.
Model kapali kaynak kodlu olmasi hasebiyle yalnizca modelde tiiretilen veriler USBS’ye
entegre edilebilir.

MIKE FLOOD (Hidrolojik, Hidrodinamik Model): MIKE FLOOD, 1-Boyutlu ve 2-
Boyutlu nehir tagkin modelini entegre calismaya olanak saglamaktadir. Model DHI firmasi
tarafindan gelistirilmis olup kapali kaynak kodlu ve iicretli bir tagkin modelleme aracidir.
Model kapali kaynak kodlu olmasi hasebiyle yalnizca modelde tiiretilen veriler USBS’ye
entegre edilebilir.

HYDROTAM-3D (U¢ Boyutlu Hidrodinamik, Tasmmim ve Su Kalitesi Modeli):
HYDROTAM-3D,Gazi Universitesi Ogretim Uyesi Prof. Dr. Lale BALAS o&nciiliigiinde
gelistirilen, 1990 yilindan bugiine dek c¢ok sayida akademik ¢alisma ve projeler ile siirekli
olarak dogrulanan ve Tiirkiye’de bir¢ok kiyr alanina uyarlanan ii¢ boyutlu ulusal bir sayisal
modeldir. HYDROTAM-3D modeline, TUBITAK-7100233 numarali, “HYDROTAM3D -
Bulut Teknolojisi Mimarisinde, Net Platformunda,U¢ Boyutlu, GIS Entegre Hidrodinamik,
Kirlilik ve Akinti Modellemesi” baslikli proje kapsaminda, CBS ve bulut bilisim destekli
kullanim 6zellikleri kazandirilmigtir. Model; iligskisel veri tabani, Cografi Bilgi Sistem
entegrasyonu, Ui¢ boyutlu, gorsel "Karar Destek" sistemi icermekte olup web arayiizii
sayesinde yaygin bir kullanim imkanina sahiptir. HYDROTAM-3D yazilimi bulut bilisim
mimarisini kullanmaktadir. Bulut Bilisim, bilgi teknolojisi (BT) kaynaklarina Internet
lizerinden erisim ve paylasim ortaminin tesis edilmesi olarak Ozetlenebilir. Model
kullanicisinin tek ihtiyact internet erisimi ve internet tarayicisidir. Kullanic1 onyiizii sadece
web tarayici ilizerinde bulunan model yazilimin kullanici veri tanimlamalar1 CBS iizerinden
yapilmakta ve CBS Karar destek sistemi ile ti¢ boyutlu analiz yapilabilmektedir. Model kiy1 ve
gecis sularinda riizgar, dalga ve akinti iklimi, kirlilik taginimi, sediman taginimi gibi kiyisal
tasinim olaylarmi1 ve su kalitesi parametrelerini benzestirmektedir. HYDROTAM-3D
yazilimi kendi basina komple bir su kalitesi yonetim sistemi olmakla birlikte, TC.Cevre ve
Sehircilik Bakanlig, TUCBS veri standartlarina uygun, entegrasyon icerecek sekilde
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yapilandirilmistir. HYDROTAM-3D ER (Entity-Relationship) varlik-iligski yapisi; TUCBS
altyapisi lizerinden ilgili tiim kamu kurumlarinin HYDROTAM-3D modelini kullanmasina
izin vermektedir. TUCBS yapisinda yer alan Base ve Fiziksel nokta bilgileri HYDROTAM-
3D i¢in veri tanimlama ve modelleme gereksinim tanimlama arayiiziidiir. Bu yapi1 sayesinde,
HYDROTAM-3D alt modiillerinde olusturulan veri setleri (riizgar, dalga, akinti, su kalitesi
parametreleri model girdileri ve ¢iktilar1i), USBS’ye kolaylikla entegre edilebilir.
HYDROTAM-3D modeli, “Samsun(Kiy1) Kérfezi ve Izmir I¢ Kérfezi Su Kiitlelerinin
Modellemesi” ¢alismasinda kullanilmistir.

SWMM (Hidrolojik, Hidrodinamik ve Su Kalitesi Modeli): SWMM modeli iicretsiz ve
acik kaynak kodlu bir model olup internetten temin edilebilmektedir. Projenin “Samsun(Kiy1)
Korfezi ve Izmir i¢ Korfezi Su Kiitlelerinin Modellemesi” ¢alismasinda kullanilmistir. Model

acik kaynak kodlu olmasi hasebiyle model ve modelde tiiretilen veriler USBS’ye entegre
edilebilir.

MODFLOW (Yeralti Suyu Modeli): MODFLOW modeli iicretsiz ve agik kaynak kodlu bir
model olup internetten temin edilebilmektedir. Model metin bigiminde girdi okudugu ve
metin bi¢ciminde ¢ikt1 tirettigi icin USBS’ye iki yonlii olarak entegre edilebilmesi miimkiindiir.
Modelin agik kaynak kodlu olmasi, mevcut girdi ¢ikti diizeninin de giincellenerek USBS ile
entegrasyonun kolaylastirilabilmesini miimkiin kilmaktadir. Bunun haricinde, MODFLOW
yazilimi i¢in bir¢ok acgik kaynak kodlu ve uzaktan yonetilebilen model {iretici de
bulunmaktadir.

RIBASIM (Su Tahsis Modeli): RIBASIM modeli kapali kaynak kodlu ve ficretli bir
modelleme aracidir. Model kapali kaynak kodlu olmasi hasebiyle yalnizca modelde tiiretilen
veriler USBS’ye entegre edilebilir.
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