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DESTEK SISTEMLERi CALISMA GRUBU -
YONETICi OZETi

Su kaynaklari, tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de miktar ve kalite acisindan
giin gectikce onem kazanmaktadir. Artan niifus ve sanayilesme, iklim degisikligi, su
kullaninminda yeterli biling diizeyinin olusmamasi gibi bircok faktor ile birlikte su
kaynaklarinin stirdiiriilebilirligi konusunda Onemli problemler yasanmaktadir. Su
kaynaklarmin yonetimi sz konusu problemler 1s1ginda zorlagsmakta ve kritik bir hal
almaktadir. Bu agidan, su kaynaklarinin yonetiminde nicel ve nitel agidan veriye ve
gelisen teknolojiye dayali olarak bilimsel destege ihtiya¢ duyulmaktadir. Su yonetiminde
calisan uzman ve yoneticilerin karar verme siireclerinde veri ve modellerin etkin
kullanim1 ile olusturulan bilgisayar tabanl sistemler, karar destek sistemi olarak kabul

edilmektedir.

Su kaynaklar1 yonetiminin genel g¢ergevesi, su kaynaklarinin kullanimi ile
korunmas1 ve gelistirilmesi i¢in ayrilacak kaynaklar arasindaki dengenin kurulmasidir.
Bu denge; kullanim, koruma ve gelistirme 6gelerine iliskin sistemlerin kendi iglerindeki
dinamiklerin ve bu sistemler arasindaki etkilesimlerin iyi anlasilmasi yoluyla
gerceklesebilir. Bu iliski ve dinamiklerin karmasik sistemler olusturmasi nedeniyle, alt
sistemlerin ayr1 ayri irdelenmesi ve kararlarin bu irdelemeler sonucunda c¢ikan
gereksinimlere gore verilmesinden olusan konvansiyonel yaklasgimlar, su kaynaklarinin
etkili ve verimli bigimde yonetilebilmesinde yetersiz kalabilmektedirler. Bu kapsamda,
karar destek sistemleri, 6zellikle de su kaynaklariyla ilgili tiim sistemlerin ve yonetim
uygulamalarinin bu sistemlerdeki etkisinin biitiinlesik analizinden olusan Cok Kriterli
(Entegre) Mekansal Su Yonetimi, bu eksikligi giderebilir ve kaynak yonetimi i¢in karar

verme siirecini kolaylastiracak bir Karar Destek Sistemi’nin (KDS) temelini olusturabilir.

Karar Destek Sistemleri (KDS); modelleri, analiz araglarini, veri tabanlarini, bilgi
sistemlerini ve iletisim ortamlarinin bir arada kullanilmalarina olanak saglar. Bir KDS,
farkli kaynaklardan verilere erigebilir ve bunlari, girdileri ve ¢iktilarin1 uygun formata
doniistiiren, hatta analiz edip 0zetleyen arabirimler yoluyla entegre eder. Karar-verme
stirecinin gereksinimlerine gore uyarlanmistir ve karar vericilerin is-akigina yardimei

olacak sekilde tasarlanir. Bu sekilde tasarlanan bir KDS, ekonomik, ¢evresel ve sosyal
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faktorler arasindaki iligkileri anlamlandirip, aralarindaki dengeleri kuran bir sistemdir.
Entegre Su Kaynaklar1 Yonetimi i¢in kullanilacak bdyle bir KDS, farkli faktorlere iliskin
mekansal ve dinamik alt birimlerin bir st sistemde birlesmesiyle ortaya ¢ikar. Bu yolla
KDS, farklh kararlarin ve uygulamalarin su kaynaklarinin durumu iizerindeki nihai
etkisinin 6nceden degerlendirilebilmesine ve risk-yarar dengesini kuran kararlarin bilgiye

dayali olarak verilebilmesine olanak saglar.

T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, 1. Su Surasi Su Kaynaklarinin Y6netiminde
Karar Destek Sistemleri Izlenmesi Calisma Grubunun hazirlamis oldugu bu raporda,
oncelikle mevcut durum ve gegmiste yapilan ¢aligsmalara yer verildikten sonra, iilkemizde
bu alanda karsilagilan sorunlar ve ¢6ziim onerileri belirlenmistir. Calisma grubunun
Onerilerin uygulanmas: ile iilkemizdeki su kaynaklarinin yonetiminde karar destek
sistemlerinin temelinde yer alan veri, modelleme araglari, uzaktan algilama ve ¢evrimigi
cOziimlerin gelistirilerek siirdiriilebilir olacagina inangla, bu calisma belgesi

hazirlanmustir.

Son sdz olarak, gelecek nesillere miras olarak birakilmasi gereken suyun gelecek
kusaklara aktarilamamasi sorunu ile yiiz yiize oldugumuz bir ddonemden ge¢cmekteyiz. Bu
soruna biitiinciil bir ¢éziim bulabilme, analizlerin ve modellemelerin dogru bir sekilde
yapilabilmesi i¢in en dnemli gereksinimimiz giincel ve hassas veridir. Ayrica gelisen
bilgisayar teknolojisi ve 6grenme yontemleri ile otomatik haritalar hizli ve giincel bir
sekilde iiretilebilmektedir. Son yillarda Ulkemizin uydu ve uzay politikalar:
incelendiginde, uydu gériintiilerinin ve Insansiz Hava Araci verilerinin ve bu biiyiik
veriden bilgi iiretmenin Ulkemiz cikarlar1 ve giincel veriye ulasma agisindan ne kadar

onemli oldugu goriilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Bilgi Sistemi, Karar Destek, Modelleme, Sayisal Veri,
Uzaktan Algilama
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Dr. Miige KOSER ELICIN

Tarim ve Orman Bakanlig1
Hayvancilik Genel Miidiirligii

60

Siiheyla YIGIT

Tarim ve Orman Bakanlig1
Hayvancilik Genel Miidiirligii

Su Kaynaklarinin Yonetiminde Karar Destek Sistemleri Calisma Grubu Calisma Belgesi
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.. Tarim ve Orman Bakanlig1
61 | Gilaray KARAKAYA Hayvancilik Genel Miidiirligii
Tarim ve Orman Bakanlig1
62 Funda BASKAN Hayvancilik Genel Miidiirligi
P Tarim ve Orman Bakanligi
63 Mehmet KUYUK Hayvancilik Genel Miidiirligii
R A Tarim ve Orman Bakanlig1
64 | Génil OZTURK Hayvancilik Genel Miidiirligii
2 . Tarim ve Orman Bakanlig1
65 Omer Bedir ERDEM Hayvancilik Genel Miidiirliigii
Tarim ve Orman Bakanlig1
66 | Fatma DEDEOGLU Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar
Genel Miidiirligi
Tarim ve Orman Bakanlig1
67 Gokhan KARAKAYA Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar
Genel Midiirligi
Tarim ve Orman Bakanlig1
68 Dr. Mehmet TASAN Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar
Genel Miudiirligi
. Tarim ve Orman Bakanlig1
69 AKIf CEYLAN Tirkiye Su Enstitiisii
Tarim ve Orman Bakanlig1
70 Nuray AKALIN Tiirkiye Su Enstitiisii
Tarim ve Orman Bakanlig1
71 | Salih ILHAN Su Uriinleri Merkez Arastirma Enstitiisii
Midiirligi
72 | H. Yiiksel OZALP Meteoroloji Genel Midiirliigii
73 | Abdullah SAYGILI Harita Genel Mudurligi
74 | Bekir YUKSEL Harita Genel Miidiirliigii
75 | Mehmet BINGOL Saglik Bakanlhig

Su Kaynaklarinin Yonetiminde Karar Destek Sistemleri Calisma Grubu Calisma Belgesi
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76 Burcu AYDIN Saglik Bakanlig1

7 Giile¢c Genger ALIR Cevre ve Sehircilik Bakanligi

78 | Yasemin KILIC Cevre ve Sehircilik Bakanligi

79 Dr. Ayse OZYER Cevre ve Sehircilik Bakanligi

80 | Selim KARAASLAN Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1
81 QRdYUéEIE_rPZE KATAL Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1
82 | Ali Murtaza EREN Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1
83 | Yalam UGUR Gaziantep Su ve Kanalizasyon Idaresi
84 | M. ilker BOZKURT Gaziantep Su ve Kanalizasyon Idaresi
85 | Samet KIRAN Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi
86 | Aysegiil TORAMAN Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi
87 | Sercan AYDEMIR Ankara Su ve Kanalizasyon Idaresi
88 | Onur YILDIRIM Ankara Su ve Kanalizasyon Idaresi
89 | Emirhan OGUT Ankara Su ve Kanalizasyon Idaresi
90 | Zekeriya KARTAL Konya Su ve Kanalizasyon Idaresi

91 | Abdullah Tuncel Konya Su ve Kanalizasyon idaresi

92 | Hiiseyin INCE Sakarya Su ve Kanalizasyon idaresi
93 | Hakan KOCAMAN Sakarya Su ve Kanalizasyon Idaresi
94 | Mira¢ KOSAR Kayseri Su ve Kanalizasyon Idaresi
95 | Yasin KOSE Kayseri Su ve Kanalizasyon Idaresi
% Mers BAHADIR i i Bty e
97 | Ihsan POLAT Kanalizasyon Iarest Genel Madirliga

Su Kaynaklarinin Yonetiminde Karar Destek Sistemleri Calisma Grubu Calisma Belgesi
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98 | Abdilkadic PIRIVOGLU | 00 O enel Midrlag
99 | Derya Akin DURHAT il;r:ii?n Igmesuyu ve Kanalizasyon
100 | Seyran YILDIZ }l;lr:rl)f:zs(i)n Igmesuyu ve Kanalizasyon
101 | Aylin AYDIN ERTOP Mugla Biiyiiksehir Belediye Baskanligi
102 | Selvan Ercin TURKOZ Mugla Biiyiiksehir Belediye Baskanlig
103 | Veysel Kagan YUCEKAN Mugla Biiyiiksehir Belediye Baskanlig:
104 | Ash Sitha DONERTAS TUBITAK MAM

105 | Cihangir AYDONER TUBITAK MAM

106 | Dr. Muhammet Serkan Cinar TUBITAK MAM

107 | Dr. Serkan BUHAN TUBITAK MAM

108 | Prof. Dr. Lale BARLAS Gazi Universitesi DENAM

109 | Ali ERTURK [stanbul Universitesi

110 | Arda SORMAN Eskisehir Teknik Universitesi

111 | Alper SEN Yildiz Teknik Universitesi

112 | M. Taner AYVAZ Pamukkale Universitesi

113 | Meltem KACIKOC Siileyman Demirel Universitesi

114 | Prof. Dr. Deniz COBAN Adnan Menderes Universitesi

115 | Prof. Dr. Eyiip Selim KOKSAL Ondokuz May1s Universitesi

116 | Mustafa UCAR Yildiz Teknik Universitesi

117 | Ramazan KUPCU ]"l;iiirrlliigli)ﬁnyam Miihendis ve Mimarlar
118 | Ercan BASARAN Cevre Vakfi

Su Kaynaklarinin Yonetiminde Karar Destek Sistemleri Calisma Grubu Calisma Belgesi
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119 | Biilent SEN Mimar Miihendisler Grubu

120 | Harun Gok Tarimsal Kalkinma Vakfi

121 | Mustafa Oner ]'l;l'iirrlliigl:/[ﬁsavir Miihendisler ve Mimarlar
122 | Yasin ERKAN Basarsoft Bilgi Teknolojileri A.S.

123 | Harun GOK Tarimsal Kalkinma Vakfi

124 | Fikriye BERK Metos TR-Bilisim ve Tarim Teknolojileri
125 | Ersel ERDEM Metos TR-Bilisim ve Tarim Teknolojileri
126 | Dr. Deniz AYDIN Odakent Cevre Bilisim A.S.

127 | A. Omer YULUG Yulug Miihendislik Ltd. Sti.

128 | Melissa Y. TANRIOVER Yulug Miihendislik Ltd. Sti.

129 | Yakup GULER Mimar Miihendisler Grubu

Su Kaynaklarinin Yonetiminde Karar Destek Sistemleri Calisma Grubu Calisma Belgesi
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SU KAYNAKLARININ YONETiMINDE KARAR 1.SU SORAS|
DESTEK SISTEMLERi CALISMA GRUBU -
GIRIS

Karar destek sistemleri; yoneticilerin karar verme siireglerinde veri ve modellerin
etkin kullanimi ile olusturulan bilgisayar tabanli sistemlerdir. Bu kapsamda, su yonetimi
konusunda gerceklestirdigimiz surada bir¢ok alt konu bulunmaktadir. Bu alt konularin
her birinde karar destek sistemleri kullanilabilmektedir. Su yonetimi politikalarina
yonelik karar destek sistemleri asagidaki bagliklarda siralanmaktadir:

Sensorler ve kontrol elemanlarti;

Veri taban1 teknolojileri;

Dizayn ve yonetim yazilimi;

Yapay zeka sistemleri ve bulanik mantik;
Internet tabanli sistemler.

Gilinlimiizde su yonetimi konusunda en genis kapsamli ve tiim organizasyonlar
tarafindan kabul goriip uygulanmasi 6nerilen yontem Entegre Su Kaynaklar1 Y 6netimidir
(ESKY).

Entegre Su Kaynaklar1 Yonetimi’nin genel ¢ercevesi, su kaynaklarinin kullanimi
ile korunmas1 ve gelistirilmesi i¢in ayrilacak kaynaklar arasindaki dengenin kurulmasidir
(Sekil 19). Bu ise, kullanim, koruma ve gelistirme 6gelerine iliskin sistemlerin kendi
iclerindeki dinamiklerin ve bu sistemler arasindaki etkilesimlerin iyi anlagilmas1 yoluyla
gergeklesebilir. Bu iliski ve dinamiklerin karmasik sistemler olusturmast nedeniyle, alt
sistemlerin ayr1 ayr1 irdelenmesi ve kararlarin bu irdelemeler sonucunda g¢ikan
gereksinimlere gore verilmesinden olusan konvansiyonel yaklagimlar, su kaynaklarinin
etkili ve verimli bicimde y&netilebilmesinde yetersiz kalabilmektedirler. Iste modelleme
araglari, 6zellikle de su kaynaklariyla ilgili tiim sistemlerin ve yonetim uygulamalarinin
bu sistemlerdeki etkisinin biitiinlesik analizinden olusan Cok Kriterli (Entegre) Mekansal
Su Yo6netimi Dinamik Modellemesi, bu eksikligi giderebilir ve kaynak yonetimi i¢in karar

verme siirecini kolaylastiracak bir Karar Destek Sistemi’nin (KDS) temelini olusturabilir.

Su Kaynaklarinin Yonetiminde Karar Destek Sistemleri Calisma Grubu Calisma Belgesi
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SU KAYNAKLARININ YONETIMINDE KARAR 1.SU SORASI
DESTEK SiSTEMLERI CALISMA GRUBU ’

: ) Hidrolojik |Sosyo-ekonomik Ekolojik iklim
eoe

Karar Destek Sistemi

Model
Arabirimleri Veritabani
Karar Senaryolar
vericiler

Veri Diizenleme Kullanilabilir
Ortami (GIS ve Veri

Analiz yazilimlari,

adaptorler)

Kamuoyu Raporlar Optimizasyon

Sekil 1 Tiirkiye'de Suyun Durumu ve Su Yonetiminde Yeni Yaklasimlar: Cevresel Perspektif Erigim:
[www.tbcsd.org] [www.dkm.org.tr]

Su yonetimi uygulamalar1 g¢ergevesinde tiim bilesenlerin temelinde yer alan
hidrolojik modelleme c¢alismalari, karar destek sistemlerinin ayr1 diisiiniilmez bir
parcasidir. Karar vericilere karar alma siire¢lerinde bilimsel bir destek sunan hidrolojik
modeller, senaryo bazli tahminlemeler yoluyla yatirimlarin, problemlerin ¢éziimiiniin
mevcut durumlarimin korunmasi ve iyilestirilmesine yonelik tedbirlerin alinmasinda
onemli yer tutmaktadir. Suyun yonetimi konusunda ortaya konulan entegre yaklasim
dogrultusunda Tiirkiye’de havza bazinda biitiinciil yonetim esas alinarak caligsmalar
yuriitiilmektedir. Bu kapsamda, biitiinclil su yonetiminde yer alan su tahsis,
taskin/kuraklik ve su kalitesi gibi konularda hidrolojik siireglerin tanimlanmasi ile
stireclerin nasil isledigine dair bilgi edinilmesi gerekliliktir.

Karar Destek Sistemleri (KDS), bu tiir modelleme araglarinin planlayicilar ve
karar-vericiler tarafindan kullanilabilmesine olanak saglar. Modelleme ve analiz
aracglarini, bir veri taban1 ve enformasyon sistemi ve bir iletisim ortamu ile iliskilendirerek,
bir ara-yiiz islevi goriirler. Bir KDS, farkli kaynaklardan modellere erisebilir ve bunlari,

girdileri ve model ¢iktilarin1 uygun formata doniistiiren, hatta analiz edip 6zetleyen

Su Kaynaklarinin Yonetiminde Karar Destek Sistemleri Calisma Grubu Calisma Belgesi 19
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arabirimler yoluyla entegre eder. Karar-verme siirecinin gereksinimlerine gore
uyarlanmistir ve karar vericilerin ig-akisina yardimcei olacak sekilde tasarlanir. Bu sekilde
tasarlanan bir KDS, ekonomik, ¢evresel ve sosyal faktorler arasindaki iligkileri
anlamlandirip, aralarindaki dengeleri kuran bir sistemdir. ESKY i¢in kullanilacak bdyle
bir KDS, farkli faktorlere iliskin mekansal ve dinamik alt modellerin bir st sistemde
birlesmesiyle ortaya ¢ikar. Bu yolla KDS, farkli kararlarin ve uygulamalarin su
kaynaklariin durumu iizerindeki nihai etkisinin 6nceden degerlendirilebilmesine ve risk-

yarar dengesini kuran kararlarin bilgiye dayali olarak verilebilmesine olanak saglar.

Su Kaynaklarinin Yonetiminde Karar Destek Sistemleri Calisma Grubu Calisma Belgesi
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CALISMA GRUBUNUN MAKSADI

Kisa, orta ve uzun donem su ile ilgili stratejilerinin belirlenmesi ve gelecege 151k
tutmast amaclanan 1. Su Surasi biinyesinde olusturulan Su Kaynaklarinin Yo6netiminde
Karar Destek Sistemleri Calisma Grubu’nun maksadi; Tirkiye’de yasanan dijital
donilisiim kapsaminda su kaynaklarinin yonetiminin temelinde yer alan su verilerinin
tiretimi, depolanmasi ve paylasimi, sz konusu verilerin suyun paydaslari1 tarafindan
kullanilarak modeller araciligiyla bilgiye donistiiriilmesi ve karar vericilere destek
sunmasi, uzaktan algilama iriinlerinin ve ¢alismalarinin su kaynaklarinin yonetiminde
etkin olarak kullanilmasi ile birlikte su kaynaklarinin izlenmesi kapsaminda ¢evrimigi
cozlimlerin ortaya konulmasina iliskin mevcut durum tespitinin yapilmasi, karsilasilan
darbogazlarin tespiti ve darbogazlara iligkin ¢Oziim Onerileri ve stratejiler

gelistirilmesidir.

Su Kaynaklarinin Yonetiminde Karar Destek Sistemleri Calisma Grubu Calisma Belgesi
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CALISMA GRUBUNUN KAPSAMI

1. Su Suras1 biinyesinde olusturulan Su Kaynaklarinin Yo6netiminde Karar Destek
Sistemleri Calisma Grubu, kamu, 6zel sektor, akademi ve sivil toplum kuruluslart gibi
farkli fikirleri bir araya getirerek karar destek sistemleri konusunda tecriibelerinden
faydalanmak ve tilkemiz i¢in yeni bir bakis acis1 gelistirmeyi kapsamaktadir. Bunun yan
sira, karar destek sistemlerinin gelistirilmesi ve kullanimi konusunda ihtiyaglarin
belirlenmesi, yasanan sorunlarin goriisiilmesi ve gilincel yaklagimlar kullanilarak
iilkemizde kullanilan ve gelistirilen sistemlerin kiiresel anlamda ©ne c¢ikarilmasi

konularinda strateji ve politika olusturulmasi hedeflenmektedir.

Su Kaynaklarinin Yonetiminde Karar Destek Sistemleri Calisma Grubu Calisma Belgesi
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YASAL DAYANAK

17 Mayis 2019 tarih ve 30777 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriirliige
giren Tarim Suras1 Yonetmeligi dogrultusunda Bakanligimizin kisa, orta ve uzun donem
su ile ilgili stratejilerinin belirlenmesi ve gelecege 1s1k tutmasi maksadiyla Bakanligimiz
tarafindan I. Su Suras1 gergeklestirilmesi planlanmustir.

Bu kapsamda, Su Kaynaklarinin Yonetiminde Karar Destek Sistemleri Calisma
Grubu olusturulmus, farkli iiniversitelerden akademisyenler, ilgili kamu kurum ve
kuruluslarindan, 6zel sektorden, su kanalizasyon idarelerinden temsilciler olmak tizere

tiim paydaglarla birlikte katilime1 bir anlayisla ¢alismalar yiiriitilmustiir.

Su Kaynaklarinin Yonetiminde Karar Destek Sistemleri Calisma Grubu Calisma Belgesi
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SU KAYNAKLARININ YONETIMINDE KARAR 1.SU SORAS!
DESTEK SISTEMLERi CALISMA GRUBU -
HAZIRLANMA SURECI

1. Su Surasi; Tarim ve Orman Bakanligi uhdesinde Saym Cumhurbaskani
himayelerinde 29 Mart 2021 tarihinde Bestepe Millet Kongre ve Kiiltiir Merkezi’nde
gerceklestirilen 1. Su Surasi Lansmani ile baslatilmistir. Calismalarin etkin bir sekilde
yuriitiilmesi maksadi ile olusturulan 11 ¢aligma grubu arasinda yer alan Su Kaynaklarinin
Yonetiminde Karar Destek Sistemleri Caligma Grubu ilk toplantis1 05.05.2021 tarihinde
belediyelerden, 6zel sektorlerden, iiniversitelerden ve ilgili kamu kurum/kuruluslardan
temsilciler olmak tizere genis bir katilim ile gergeklestirilmistir. S6z konusu toplantida
17/05/2019 tarih ve 30777 sayil1 Tarim Suras1 Yonetmeligi dogrultusunda Calisma Grubu
Baskani, Bagkan Yardimcisi ve Raportorler oy ¢oklugu ile secilmistir.

Calisma Grubu Baskani, Bagkan Yardimecisi, Raportorler ve liyelerden olusan bir
cevrimici hizli iletisim grubu olusturularak etkin bir iletisim ag1 saglanmistir. Bu vesile
ile pandemi kosullarinda Calisma Grubunun tiim c¢alismalarini aksamalara mahal
vermeden Yyiiriitiilebilmesi saglanmistir. Cevrimici olarak en az 2 haftada bir diizenlenen
toplantilarda giindeme gelen hususlar raportdrler tarafindan tutanak haline getirilerek
Sura Sekretaryasina ve Calisma Grubu iiyelerine iletilmistir. Calisma grubu iiyelerinden
alman geri bildirimler ile verimli bir siire¢ isletilebilmistir. Yogun ve katilimec1 bir
anlayisla gerceklestirilen 7 toplanti neticesinde Su Kaynaklarinin Yonetiminde Karar

Destek Sistemleri ¢alisma belgesi olusturulmustur.

Su Kaynaklarinin Yonetiminde Karar Destek Sistemleri Calisma Grubu Calisma Belgesi
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MEVCUT DURUM

Su kaynaklarinin korunmasi, alternatif su kaynaklariin gelistirilmesi, ekolojik
cevre ile uyumlu teknolojilerin kullanilmasi ve yayginlastirilmasi, siirdiiriilebilir su
politikalariin olusturulmas1 ve dolayisiyla siirdiiriilebilir kalkinmanin bir girdisi olarak
su yonetimi dzelinde karar destek sistemleri dnemli bir husustur. Ozellikle son yillarda,
su yonetiminde iilkemizin gelecegine yon verecek politikalarin gelistirilmesine ve
stireklilik kazanmasina yardimci olmak iizere su ile ilgili sayisal ve cografi veriler, bilgi
sistemleri, modeller, uzaktan algilama c¢aligsmalari ve c¢evrimi¢i ¢Oziimler ortaya
konulmaya baslanmigtir. Bu ¢aligmalarin ilk adimi olarak 2011 yilinda havza bazli su
yonetimi anlayisin1 benimseyen bir kurum olarak kurulan Su Yonetimi Genel
Miidiirliigii, su ile ilgili paydas kurum ve kuruluslar arasinda koordinasyon gorevi
yiiriitmekle birlikte su yonetiminde karar destek sistemleri kullanma ve gelistirme
konusunda iilkemize ivme kazandirmistir.

Bu amagla, karar destek sistemlerinin en temelinde yer alan sayisal su kaynaklari
verisinin biitiinciil, standart, sorgulanabilir ve analiz edilebilir sekilde iiretimi su
kaynaklarmin yonetiminde gergeklestirilen caligsmalarin dogru ve giincel olmasini
saglamaktadir. S6z konusu verilere yonelik ¢alismalar suyun 6nemli paydaslar1 olarak
basta Devlet Su Isleri (DSI) Genel Miidiirliigii bolgesel ve proje 6lgeginde; Harita Genel
Miidiirligi (HGM) tilke bazinda kartografik olarak; Doga Koruma Milli Parklar (DKMP)
Genel Miidiirliigli sulak alanlar temelinde; Saglik Bakanligi, Cevre ve Sehircilik
Bakanligi, Tarim ve Orman Bakanligi, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi ilgili
birimleri, yerel yonetimler gorev yetki alanlari kapsaminda gergeklestirilen projeler ile
yiiriitiilmektedir. Bununla birlikte; akademi, 6zel sektor ve sivil toplum kuruluslar
tarafinda da miinferit caligmalar gerceklestirilmektedir. Su kaynaklarina iligskin verilerin
farkli kurum ve kuruluslar tarafindan iiretilmesi; dogru veriye ulasim konusunda (veri
giincelligi, standardizasyon, siirdiiriilebilirlik vb.) sikintilar olusturmakta ve ayn1 verinin
farkli kurumlar tarafindan tiretimi kaynak israfina sebep olmaktadir.

Su verilerinin depolanmasi, analizi ve paylasimi kapsaminda bilgi sistemlerinin
suyun farkli alanlarinda (taskin, kuraklik, iklim degisikligi, sektorel analiz, igme suyu

vb..) kullanimi agisindan 6nem tasimaktadir. Ozellikle, paydaslarin veriye erisimi ve

Su Kaynaklarimin Yonetiminde Karar Destek Sistemleri Calisma Grubu Calisma Belgesi
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miikerrer ¢aligmalarin Oniine gegilmesi, veri paylasimi konusunda politikalarin ortaya
konulmasi ve biirokrasinin azalmasi gibi su yonetimi siireglerinin standart ve seffaf bir
cerceveye oturtulmasi bilgi sistemlerinin en 6nemli faydalarindandir. Bu kapsamda,
Cumhurbaskanligi 1 No’lu Kararname 421. Madde 1.Fikrasi- (¢) bendi geregi; Su
Yonetimi Genel Midirliigii "Ulusal Su Bilgi Sistemi''ni olusturmakla yiikiimlii
kilinmigtir. Ayrica bununla ilgili olarak daha once bahsi gecen su ile ilgili paydas
kurumlardan Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii, Cevre ve Sehircilik Bakanhigi, Saglk
Bakanligi ilgili birimleri ve yerel yonetimler gorev yetki alanlar1 kapsaminda gesitli veri
tabanlar ve bilgi sistemleri tesis edilmis olup, veriye merkezi bir elden ulagim saglanmasi
konusunda ¢alismalar yiiriitilmektedir. Bununla birlikte; akademi, 6zel sektor ve sivil
toplum kuruluglar1 tarafinda da miinferit ¢alismalar gergeklestirilmektedir.

Su kaynaklar1 yonetiminde {iretilen veriler ile bilgi sistemlerinde derlenen
verilerin kullanilmasi ile su kaynaklarinin mevcut durumlarinin, kisa, orta ve uzun vadeli
su kiitlelerindeki kalite ve miktar durumlarinin ortaya konulmasi maksadiyla cesitli
matematiksel modelleme araglar1 kullanilmaktadir. Modelleme araglar1 karar destek
sistemlerinde mevcut verilerden yeni bilgiler edinilmesini saglarken ayni zamanda
zamansal ve mekansal olarak verinin eksik oldugu durumlarda karmasik hesaplamalar
yardimu ile yeni veriler iiretilmesine olanak saglamaktadir. Bu kapsamda, Devlet Su isleri
Genel Midiirliigii, TUBITAK MAM ve farkli akademik kurumlari ile 6zel sektor
tarafindan modelleme calismalar1  gerceklestirilmekte ve model yazilimlar
gelistirilmektedir.

Uzaktan algilama ile ilgili son yillarda gelisen teknoloji, uydu goriintiilerine
erisimin kolaylagmasi, uzaktan algilama analizlerinin gerceklestirilebilmesi i¢in bilimsel
calismalarin yogunlagmasi, su yonetiminde gerceklestirilen gerek veri iiretimi,
dogrulamas1 gerekse analiz ve bilgi iiretimi i¢in 6nemli bir althk saglamaktadir. Bu
kapsamda, kamu kurumlar1 i¢in ¢ok yeni olan bu ¢aligmalar heniiz istenilen seviyede
goriilmemektedir. Bu konuda, kurumsal ve bilimsel kapasitenin artirilmasi amaciyla
akademisyenlerin ve 6zel sektoriin tesviki sonucu su kaynaklarinda uzaktan algilamanin
kullanimina énciiliigiine ihtiyag duyulmaktadir. Ulkemizin haritacilik kurumu olan Harita

Genel Midiirliigiiniin irettigi ortogoriintiiler basta olmak {izere, son yillarda Goktiirk
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uydularinin kullanima konulmasi ile iilkemizin bu alanda ihtiyaglarini karsilayabilecek
altyapiin ilk adimlar1 atilmigtir. Bununla birlikte, uzaktan algilamada ag¢ik kaynaklarin
kullanimi siklikla kullanilmaktadir.

Ulkemizdeki gerek jeopolitik konum gerekse cografyanin cesitliligi sebebiyle su
kaynaklarmin yonetiminde ¢alisan akademisyen, kamu personel ve ilgili paydaslarin

konularinda uzmanligina ve karar destek sistemlerine ihtiyacini ortaya koymaktadir.

YAPILAN CALISMALAR

Bu boliimde, Sayisal Su Kaynaklar1 Veri Uretimi, Su Kaynaklar1 Verisi ve Su
Y 6netiminde Kullanilan Verinin Paylagimi, Su Kaynaklarinda Modelleme Calismalari ve
Model Yazilimlari ve Su Kaynaklarinda Uzaktan Algilama Calismalari ve Izleme
Calismalarinin  Yonetiminde Cevrimi¢ci Coziimler konu bashiklar1 altinda Su
Kaynaklarinin Yonetiminde Karar Destek Sistemleri ¢aligma grubu katilimcilar

tarafindan verilen katkilar ile birlikte yapilan ¢alismalara yonelik bilgiler aktarilmaktadir.

1. Sayisal Su Kaynaklar1 Verisi Uretimi, Depolanmasi ve Paylasim

Tiirkiye’de su kaynaklarinin siirdiiriilebilir bir sekilde kullanimini 6ngdren
duyarlilik ve su kaynaklarimin yonetiminde dijitallesme son donemde giin gegtikce
artmaktadir. Bunun temelinde, diinyada yasanan teknolojik ilerlemeye paralel olarak
gelisen cografi bilgi sistemleri ve bilgisayar temelli ¢oziimlerin kolaylik saglamasi
yatmaktadir. Siirdiiriilebilir su yonetimi piramidinin en altinda yer alan sayisal verinin
dogru ve giincel su kaynagi verisi olmasi ¢ok biiyilk 6nem arz etmektedir. Sayisal su
kaynaklar1 verisinin dogru ve tam iiretiminin yani sira; dogal yapilardaki degisimler ve
insan kaynakli miidahaleler sebebi ile meydana gelen degisimlerin yansitilarak
giincelliginin saglanmasi 6onemli bir husustur. Aksi takdirde su yonetimi kapsaminda
gercgeklestirilen tiim projeler Cografi Bilgi Sistemleri temelli sayisal su kaynaklar: altlig
tizerinden gerceklestirildigi icin Onemli sikintilar meydana gelmektedir. Ayrica,
Ulkemizde sayisal su kaynaklar1 verisi, farkli kurum ve kuruluslar tarafindan gesitli 6lgek

ve hassasiyetlerde iiretilmekte olup su yonetimine iligskin biitlinlesik bir su kaynaklar
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verisi mevcut degildir. Bununla birlikte, bahse konu verilerin biiylik ¢ogunlugu cografi
veri tabanlar1 olmak {izere gesitli veri tabanlarinda ve kagit tizerinde depolanmaktadir.
Verilerin kullanicilar tarafindan goriintiilenmesi, paylasilmasit ve veriler iizerinde
sorgulama ve analizlerin gerceklestirilmesi maksadiyla bahse konu veriler bilgi
sistemlerine aktarilmaktadir. Boylece, su kaynaklar1 verisinin belirli yetkilendirmeler ile
ilgililerle paylasimi gerceklestirilmektedir. Bu kapsamda, sayisal su kaynaklart veri
iretimi, depolanmasi ve paylasimi konusunda ¢alismalar gergeklestiren ve raporun bu
boliimiine de katki saglayan kurum ve kuruluslar asagida listelenmektedir.
e Tarim ve Orman Bakanlig1
o Su Yonetimi Genel Midiirliigii
o Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii
o Tarim Reformu Genel Mudiirliigii
o Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Midiirliigii
o Tiirkiye Su Enstitiisii
o Su Uriinleri Merkez Arastirma Enstitiisii
e Harita Genel Miudiirliigii
e Saglik Bakanligi
e Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1
e Siileyman Demirel Universitesi
e Yildiz Teknik Universitesi

e Gazi Universitesi Deniz ve Su Bilimleri Uygulama ve Arastirma Merkezi

Su Yonetimi Genel Miidiirligii

Su Yonetimi Genel Miidiirliigii, kurulusu olan 2011 yilindan itibaren su
kaynaklarinda sayisal veri liretimi konusunda bdlgesel ve ulusal ¢apta bir¢ok proje
gelistirmistir. Havza bazli yonetimi kapsaminda, nehir havza koruma eylem planlarinin
olusturulmasi ile baslayan siirecte, TUBITAK ile gerceklestirilen proje kapsaminda 25
havzaya iligkin kalite ve miktara yonelik su ile ilgili verilerin bir arada kullanilmasi i¢in
calismalar gergeklestirilmistir. Bunlara miiteakip, Nehir havza yonetim planlarinin

olusturulmasi kapsaminda su ile ilgili verilerin yer aldig1 cografi veri tabanlar1 havza bazli
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projeler marifetiyle olusturulmaktadir. Bununla beraber, Genel Miidiirliiglin ¢aligma alan1
icerisine giren taskin ve kuraklik eylem planlarinin hazirlanmasi stireci, iklim
degisikliginin su kaynaklarina etkisinin belirlenmesi, hassas alanlarin belirlenmesi,
referans alanlarin belirlenmesi, igme suyu 6zel hiikiimlerinin belirlenmesi, yeriistii ve
yeralti sularinda miktar ve kalitenin belirlenmesi gibi bir ¢ok projede sayisal su kaynaklari
verileri kullanilarak yeni bilgiler iiretilmistir. Uretilen s6z konusu bilgiler yeni sayisal
veriler olarak da veri tabanlar1 ve bilgi sistemlerinde depolanmustir.

Biitiin bu farkli 6lgekte ve hassasiyette gergeklestirilen projelerin ve dolayisiyla
milli kaynaklarin dogru yonetilmesi i¢in; yeriistli su kaynaklarinin yiiksek hassasiyette,
Tiirkiye’nin 25 havzasi temelinde geometrik detay tanimina uygun olarak CBS ortaminda
standart ve giincel olarak iiretilmesi maksadiyla, Su YoOnetimi Genel Midiirliigi
uhdesinde “Su Kaynaklarinin Sayisallastiriimasi Tipoloji, Kiitle ve Risk Calismalarinin
Yapilarak Izleme Programlarinin Hazirlanmast Projesi” 2017 yilinda baslatilmis olup
2021 yil1 sonunda bitirilmesi planlanmaktadir.

Proje kapsaminda, su kaynaklarina iligkin standart veri olusturmak amaciyla,
sayisal verilerin geometrik, topolojik ve Ozniteliksel agidan iiretimi, glincellenmesi ve
biitiinlenmesi gibi ¢alismalar1 biinyesinde bulunduran, su yonetimi alaninda Ulkemizde
ilk olan rehber niteligindeki 'Saysallastirma Usul ve Esaslar1" dokiimani
hazirlanmistir. Bahse konu dokiiman, yiiksek hassasiyetli geometrik verilerin
sayisallastirilmasina yonelik Tiirkiye'ye 6zgii yeni metodolojileri, standartlar1 ve
6l¢eklendirme faaliyetlerine iligkin kabul ve kurallara dair bilgileri icermektedir. Bu
baglamda; “Su Kaynaklarinin Sayisallastirilmasi; Tipoloji, Kiitle ve Risk Caligmalarinin
Yapilarak Izleme Programlarmimn Hazirlanmasi Projesi” kapsaminda, SYGM, HGM,
Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii (DSI), Doga Koruma ve Milli Parklar Genel
Midirliigi (DKMP), Cevre ve Sehircilik Bakanligi (CSB), Sanayi ve Teknoloji
Bakanlig1 Sanayi Bolgeleri Genel Miidiirliigii’nden (SBGM) temin edilen vektor veriler,
standartlar1 s6z konusu dokiiman icerisinde ac¢iklanan usul ve esaslara uygun olarak
diizenlenmistir. Buna ek olarak, bugiine kadar bes milyondan fazla veri {izerinde islem
gerceklestirilerek yaklasik altmis yedi milyon degisiklik/diizeltme ve Oznitelik verisi

tiretimi yapilmis olup Su YoOnetimi ihtiyaglarina yodnelik olusturulan 6zgiin veri
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katmanlarin1 iceren “Sayisal Su Kaynaklar1 Althgr” isimli vektorel altlik
olusturulmustur. S6z konusu proje ile su kaynaklar1 verisinin yiiksek hassasiyet ile
sayisallagtirilmas1 yaninda belirtilen tarihlerde giincelligi de saglanmustir. Proje
sonucunda elde edilen tiim sayisal veriler Ulusal Su Bilgi Sistemine aktarilarak ilgili
paydaslarla paylagima hazir hale getirilecektir.

Su Yonetimi Genel Miidiirligi uhdesinde yiriitilen farkli projeler ve
caligmalarda iiretilen verilerin ve veri tabanlarini standardize ederek miikerrerligi
onlemek, suyla ilgili kurum ve kuruluslardaki verilere erisimi kolaylagtirmak ve boylece
biitiinciil ve siirdiiriilebilir su yonetimini tilkemizde tesis etmek maksadiyla “Ulusal Su
Bilgi Sistemi (USBS)” gelistirme ¢aligmalart Su Yonetimi Genel Miidirligi
koordinasyonu ve sorumlulugunda devam etmektedir.

Ulusal Su Bilgi Sistemi Projesinin maksadi, Ulkemizde suyun tek bir sistem
aracilifiyla yonetilmesini, paylasilmasini ve vatandasa e-devlet kapisi iizerinden hizmet
verilmesini saglamaktir. Ulusal Su Bilgi Sistemi Projesi 2013 yilinda baslamis olup
sistem 2017 yihi itibariyle devreye alinmistir. Sistem devamlilig1 acisindan, “Ulusal Su
Bilgi Sistemi (USBS) Yayginlastirma ve Siirdiiriilebilirliginin Saglanmasi Projesi” 2018-
2019 yillar1 arasinda gergeklestirilmis olup “Ulusal Su Bilgi Sistemi Faz III ileri

Gelistirme Projesi” ihale siireci devam etmektedir.
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S Kurumsal - Haberler Mevzuat iletisim = Aysin BUTUN TR
v

ULUSAL SU BILGI SISTEMI

Rapor / Yonetim

Sistem YonetimPanel Is Zekasi Yonetici Ekrani

Ana Uygulama Modiiller

Su Kaynaklan ve Kalitesi Havza Yonetimi Ikiim / Kurakilk

Tagkin Yonetim Planian

USBS ile asagidaki amaglar goz 6niinde tutulmustur:

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

e Kamu kurum ve kuruluslariin sorumlusu olduklari su verilerine bir biitiin
dahilinde, dogru ve giincel olarak, ortak bir altyap: iizerinden, kisa zamanda,
kullanicilara tanimlanan yetki ¢ergevesinde erisim ve paylasiminin saglanmasi,

e Su verilerinin hem ulusal hem de uluslararas1 platformlarda, tiim kullanicilarin
ihtiyacina cevap verecek igerik ve standartlarda, giivenli ve etkin paylasiminin
saglanmast,

e Kurumlar arasi idari ve teknik birlikte-gcalisabilirligin saglanmasi,

e Suyun dogal sinir1 olan havza bazinda ve biitiin etkenleri (miktar, kalite, kullanim,

tagkin, kuraklik gibi) dikkate alinarak biitiinciil yonetimine hizmet edilmesi,
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e Suya ait dikkate alinmas1 gereken biitiin parametrelerin belirlenmesi, miikerrer
tiretimlerin engellenmesi, Ol¢iimii yapilmayan verilerin ortaya c¢ikarilarak

iretiminin saglanmasi.

Ulusal Su Bilgi Sistemi cografi bilgi sistemleri temelli bir bilisim uygulamasi
olarak hayata gegirilmistir. Bu ¢er¢evede sistem, gerek bilisim yapisi gerekse de cografi
bilgi tabanli bir veri sunucusu oldugundan dolayi, uluslararasi standartlar kapsaminda
Avrupa Mekansal Veri Altyapisi (INSPIRE) direktifi g6z 6niine alinarak tasarlanmistir.
Open GIS Consortium'un (OGC) belirlemis oldugu OWS (OGC Web Services) servisleri
tizerinden harita iletisimi saglanmaktadir.

Su kalitesinin belirlenmesinde en 6nemli gosterge olan biyolojik kalite bilesenleri
ve izleme sonuglart USBS ile standart hale getirilmistir.

Suyun nihai kalitesi kimyasal, biyolojik ve hidromorfolojik izleme sonuglarinin
biitiinciil degerlendirilmesi ile belirlenmektedir. Bu c¢ergevede kimyasal izleme
parametrelerinin standardizasyonu, hidromorfolojik izleme anketleri hazirlanarak sistem
tizerinden veri toplanmasi ve degerlendirilmesi, biyolojik izlemelerin standardizasyonu
ve sistematik degerlendirilmesi  saglanarak  biitiinclil  ekosistem yaklasim
olusturulmustur. Ekolojik kalite her unsur dikkate alinarak, su kiitlesi ve/veya izleme
noktas1 bazinda, anlik veya zaman aralifi i¢in otomatik hesaplanarak
yayinlanabilmektedir. Sistemde toplanan izleme verileri degerlendirilerek zaman
serisinde su kalitesindeki degisim ortaya koyulmaktadir.

Tiirkiye Olceginde su kayiplarmin analizi CBS formatinda USBS {izerinden
yapilmaktadir. USBS ile veri sistematik ve hatali girisleri Onleyecek sekilde
toplanmaktadir. Is zekas1 iizerinden gorsellestirme ile olusturulan &zet tablolar analiz
edilmektedir. USBS ile;

e Icmesuyu kaynagi ve baglantili igmesuyu Aritma Tesisi verileri ilk defa Tiirkiye
biitiinlinde konumsal olarak toplanmis ve degerlendirilmistir. S6z konusu
verilerin Belediye yetkililerince yalin ekranlar tizerinden belli periyotlarda girisi

saglanmigtir. Kaynak, tesis giris ve ¢ikis su kalitesi verileri toplanarak
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uzmanlarimizin goriisline sunulmus ve kalite smiflandirilmasi otomatize

edilmistir.
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Sekil 2 Iemesuyu Aritma Tesisi Verileri
e Su kaynaklar {izerinde kalite ve miktar acisindan olusan baski ve etki
analizlerinin dinamik izlenmesi saglanmistir. Cografi olarak baski ve etki analizi
yapilarak alinacak dnlemlerin belirlenmesine biiyiik katki saglanmistir.
e Sektorel tahsis projeleri kapsaminda olusturulan planlarin, gerceklesen su
tahsisleri ile yillik kiyaslanarak takip edilmesine olanak saglanmistir.
e Yeralt1 ve Yeriistii sularimizin hem kalite hem de miktar acisindan izlenmesine

olanak saglanmustir.
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e s zekas iizerinden olusturulan raporlamalar ile verilerin farkli agilardan ve kisa

zamanda degerlendirilmesi saglanmistir.
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Sekil 5 Yonetici ekrani

e Proje kapsaminda suyun biitiinciil yonetimi amaciyla yapilan yazilim ve kurulum

calismalarinin yani sira, paydas kurumlar ile veri paylasimi ve igbirliginin

saglanmasi i¢in ortak caligmalar yiiritmiistiir. Bakanligimiz Merkez Teskilati ve

Bagli Kuruluglari, Saglik Bakanligi, Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Sanayi ve

Teknoloji Bakanligi, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Ulagtirma ve Altyapi
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Bakanligi, TUIK, AFAD ve 8 Adet Biiyiiksehir Belediyesi Su ve Kanalizasyon

Idaresi ile veri paylasimina yonelik calismalar gerceklestirilmistir.

Cevre ve Sehircilik Bakanligit Cografi Bilgi Sistemleri Genel Miidiirligi
tarafindan yiiriitlilmekte olan Tiirkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemi Projesi (TUCBS)
kapsaminda "Ulusal Cografi Veri Sorumluluk Matrisi" olusturulmustur. Bu ¢ercevede Su
Yo6netimi Genel Miidiirliigii sorumlulugunda tiretilmekte olan verilerin paylasim durumu

Tablo 1°de yer almaktadir.
Tablo 1 SYGM — CBS Katmanlart

Katman Adi Sayisal Cografi Veri Sun.ulabll.lr.Cografl
Veri Servisi
Igme Suyu Aritma Tesisi Var Var
Hassas Su Kiitlesi Var Var
Nitrata Hassas Alan Var Var
I¢cme Suyu Kaynaklar1 (Nehir/Gol) Var Var
Igme Suyu Havza Sinirlar Var Var
Iklim - Drenaj alani Var Var
Iklim - Grid Var Var
Iklim - Su Kiitleleri (Hidrolik) Var Var
Sulama Suyu izleme Istasyonlar Var Var
Sulamadan Dénen Su izleme istasyonlar Var Var
Igmesuyu Aritma Tesisi (IAT) Izleme \Var \Var
Istasyonlari
Aragtirmaci Kalite izleme Istasyonlar Var Var
Gozetimsel / Genel Amagh Kalite
: : Var Var
Izleme Istasyonlari
Korunan Alan Kalite Izleme Istasyonlar Var Var
Operasyonel Kalite izleme Istasyonlari Var Var
Referans Alan Kalite Izleme Istasyonlar Var Var
Mutlak Koruma Var Var
Orta Mesafe Var Var
Tampon Seridi Var Var
Uzak/Uzun Mesafe Var Var
Yakin/Kisa Mesafe Var Var
Yesil Kusak Var Var
Ekonomik Zarar (Q100) Var Var
Su Derinligi (Q100) Var Var
Taskin Risk (Q100) Var Var
Tagkin Tehlike (Q100) Var Var
Ekonomik Zarar (Q50) Var Var
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Katman Adi Sayisal Cografi Veri Sun‘ulabll‘lr'Cografl
Veri Servisi
Su Derinligi (Q50) Var Var
Taskin Risk (Q50) Var Var
Tagkin Tehlike (Q50) Var Var
Ekonomik Zarar (Q500) Var Var
Su Derinligi (Q500) Var Var
Taskin Risk (Q500) Var Var
Tagkin Tehlike (Q500) Var Var
Yeriistii Su Kiitlesi - Gol Var Var
Yeriistii Su Kiitlesi - Kiy1 Var Var
Yeriistii Su Kiitlesi - Nehir Var Var
Tahliye Alanlari Var Var
Tahliye Noktalar1 Var Var
Gol Es-Derinlik / Batimetri Var Var

Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii

Devlet Su Isleri (DSI) Genel Miidiirliigii mevzuatinda belirtilen faaliyetleri
gerceklestirirken; planlama, proje, insaat ve isletme agsamalarinda elde edilen biitiin belge,
¢izim, rapor vb. teknik bilgilerin sayisal ortamda iiretilmesi, muhafazasi, arsivlenmesi ve
Cografi Bilgi Sistemlerinin (CBS) daha etkin kullanilmas1 ve kurum faaliyetlerinde kalite
ve verimin artirilmasi amactyla 30.07.2006 tarih ve 2006/7 sayili ve 28.08.2015 tarih ve
2015/13 sayili CBS Genelgeleri yiirtirliige konmustur.

S6z konusu genelgeler geregi planlama, proje, insaat ve isletme asamalarindaki
calismalara ait “gec¢ici kabul/kesin kabul/is sonu projelerinin” ilgili birimlerce
onaylanmasina miiteakiben yiiklenici tarafindan is sonu projenin, standart CBS veri
yapisina uygun olarak teslimi saglanmakta ve Idare tarafindan onay1 yapilmaktadir.

Sayisal harita verileri; proje niteligine bagli olarak yiiklenici tarafindan
1:500/1:1000/1:5000 olgeklerinde, 3 derece ITRF96 Datumunda ve planlama
asamasindaki sulama tesisleri i¢in ise 1:25000 o6lgeginde ED50 Datumunda Biiyiik
Olgekli Harita Ve Harita Bilgileri Uretim Yonetmeligi ve DSI tarafindan yayimlanan
Harita ve Harita Bilgileri Uretimi Ozel Teknik Sartnamesi hiikiimlerine uygun olarak
tiretilmektedir.

Uretilen sayisal veriler is sonunda CBS ortaminda; s6z konusu Genelgeler geregi

uretildigi olgekte; ITRF96 3 derece, ED50 3 derece ve ED50 6 derece; 1:25000 6lgekli
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olarak calisilan Havza Master Planlar1 gibi ¢alismalarda ise WGS84 Cografik olarak
teslim alinir. Onaylanan CBS ¢aligsmasi, verileriyle birlikte kurumsal olarak yonetilmekte
olan CBS veri tabanina eklenir (PostgreSqgl/Postgis).

DSI Genel Miidiirliigii tarafindan suyun nitelik ve niceliginin tespitine yonelik
olarak Ol¢lim ¢aligmalart yiriitilmekte olup; bu kapsamda Akim Go6zlem, Kar G6zlem,
Gol Gozlem, Su Kalitesi gibi farkli tiplerdeki istasyonlar vasitasiyla gézlem g¢alismalari
yuriitiilmektedir. Bu kapsamda CBS ortaminda teslim edilen veriler s6z konusu
genelgeler geregi iiretildigi 6lgekte; yiiklenici tarafindan veri tabani sablonuna uygun
olarak ITRF96 3 ve 6 derece ile ED50 3 ve 6 derece hazirlanarak idareye teslim edilir.
Projeye ait 6znitelik verileri de mevcut standart veri tabani sablonuna ytiklenici tarafindan
girilir.

S6z konusu Genelgeler geregi planlama, proje, insaat ve isletme asamalarindaki
caligmalara ait “is sonu projeleri” ilgili birimlerce onaylanmasina miiteakiben yiiklenici
tarafindan standart veri tabani formatinda CBS onayr almak zorundadir. Genel
Miidiirliikten CBS Onay1 alinan is sonu projeleri, verileriyle birlikte ilgili yazilimlarin
veri tabanina eklenir.

Sayisal harita verileri ve proje verileri; yiiklenici tarafindan 1:500/1:1000/1:5000,
3 derece ITRF96 Datumunda ve planlama asamasindaki sulama tesisleri i¢in 1:25000
Olceginde ED50 Datumunda iiretilir. CBS ortaminda teslim edilen veriler ise; s6z konusu
Genelgeler geregi iiretildigi olgekte; ITRF96 3 derece ve ED50 3 derece olarak teslim
alimirlar. Projeye ait Oznitelik verileri ise mevcut standart veri tabani sablonuna tiim
girilmis olarak yiikleniciden teslim alinir.

Gozlem Istasyonlarimizdan istasyonlarmim konum dahil istasyona ait meta
verileri CBS ortaminda saklanmakla birlikte, anlik olarak alinan 6l¢iim verileri ise
cevrimici olarak Kurumsal Su Veritabanina (DSI-SVT) aktarilip, zaman serisi verisi
olarak saklanmaktadir. S6z konusu iki veri web servisleri araciligtyla birlestirilip kurum
i¢i ve kurum dis1 ¢alismalar i¢in kullanilmaktadir.

DSI Genel Miidiirliigii’niin kurum i¢i gorevlerinin yiiriitiilmesi i¢in kullanilmakta
olan Malzeme Ocaklar1 Bilgi Sistemi (MOBIS), Tasinmaz Bilgi Sistemi (TBS), Taskin,
Ariza ve Miidahale Mekansal Bilgi Sistemi (TAMBIS), Sulama Tesisleri Mekansal Bilgi
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Sistemi (SUTEM) gibi CBS ortaminda gelistirilen yazilimlar vasitasiyla iiretilen ve
giincellenen veriler ayn1 zamanda kurumun diger ¢aligmalarinda veri kaynagi olarak web
servisleri araciliiyla kullanilmaktadir.

DSI Genel Miidiirliigiine ait asagida Tablo 1’de verilen 24 adet katman verisinin
tiretimi kurum igerisinde farkli CBS yazilimlar1 vasitasiyla veri girisi saglanmakta ve

giincellemeleri yapilmaktadir.
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Tablo 2 Veri Uretim Durumu

1.SU SORASI

-

VERIi URETIM DURUMU

Sayisal veri

Sayisal veri

Veri giincelleme

Veri simiflandirma

Verilerin konum

Veri iiretimi ulusal

KATMAN ADI iiretimi iiretim zaman ve/veya icerik
siklig1 (anlik, giin, ay, dogruluk bilgisi standartlara uygun mu?
tamamlanma aralig dogruluk orani (%) .
) ) yil, giincellenmiyor) (metrik) (evet/hayir)
oram (%) (Tarih-Tarih) (@)

Gozlem Istasyonlari 100 2006 - Anlik 100/80 40-50m Hayir
I¢cmesuyu Aritma Tesisleri 100 2006 - Anlik 100/80 1-50m Hayir
Taskin Kontrol Tesisleri 100 2006 - Anlik 100/80 1-50m Hayir
Taskin Riisubat Kontrol

S 100 2006 - Anlik 100/80 1-50m Hayir
Tesisleri
Hidroelektrik Santraller 100 2006 - Anlik 100/80 1-50m Hayir
Yeraltisuyu (YAS)

- 100 2006 - Anlik 100/80 40-50m Hayir

Kooperatifi
Havza/Alt Havza Simirlar 100 2006 - Anlik 100/80 40-50m Hayir
HES iletim Hatt1 100 2006 - Anlik 100/80 1-50m Hayir
I¢mesuyu isale Hatti 100 2006 - Anlik 100/80 1-50m Hayir
Su Deposu 100 2006 - Anlik 100/80 40-50m Hayir
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-

VERIi URETIiM DURUMU

Sayisal veri Sayisal veri Veri siniflandirma L
Veri giincelleme Verilerin konum Veri iiretimi ulusal
KATMAN ADI iiretimi iiretim zaman ve/veya icerik
sikhig1 (anlik, giin, ay, dogruluk bilgisi standartlara uygun mu?
tamamlanma aralig dogruluk orani (%) .
) ) yil, giincellenmiyor) (metrik) (evet/hayir)
orani (%) (Tarih-Tarih) ™)

Sulama Hatt1 100 2006 - Anlik 100/80 1-50m Hayir
Atiksu Hatt1 100 2006 - Anlik 100/80 1-50m Hayir
Atiksu Aritma Tesisi 100 2006 - Anlik 100/80 1-50m Hayir
Pompa Istasyonu 100 2006 - Anlik 100/80 1-50m Hay1r
Regiilator 100 2006 - Anlik 100/80 1-50m Hayir
Sulama Alan 100 2006 - Anlik 100/80 1-50m Hayir
YAS (Yeralt1 Suyu) Kuyu 100 2006 - Anlik 100/80 40-50m Hayir
Sel Kapani 100 2006 - Anlik 100/80 1-50m Hayir
Tarihi Taskinlar 100 2006 - Anlik 100/80 40-50m Hayir
Depolama Tesisleri (Baraj ve

100 2006 - Anlik 100/80 1-50m Hayir
Golet)
Arazi Siiflari 100 2014 - Proje Bazli 100/80 40-50m Hayir
Su Tahsisi 100 2014 - Anlik 100/80 40-50m Hayir
Su Kalitesi Gozlem Istasyonu 100 2010 - Anlik 100/80 40-50m Hayir
Akifer Sinirlan 100 2014 Proje Bazli 100/80 40-50m Hayir
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DSI Genel Miidiirliigii biinyesinde, CBS genelgesi kapsaminda Idareye teslim
edilen tiim veriler, kurum i¢inde dosya tabanli veya kurumsal cografi veri tabaninda
(PostgreSQL/PostGIS) saklanilmaktadir. CBS veri tabaninda saklanilan verilerin hangi
kullanic1 tarafindan hangi tarihte {retildigine dair log wverileri ilgili tablolarda
tutulmaktadir. Dosya tabanli tutulan CBS ¢aligsmalarindaki meta Vveriler ise 2007 yilindan
gilinlimiize kadar her bir proje bazinda, Microsoft Word belge formatinda standart olarak
arsivlenmektedir.

DSi’de mevcut olan CBS verilerinden kurum sorumlulugunda olan veya iiretilen
veriler, gelen talebe bagli olarak cd ortaminda veya web servisleri ilizerinden (WMS,
WES) ilgili kurumlarla paylasilmaktadir.

Cografi Bilgi Sistemleri hakkinda 49 sayili Cumhurbaskanligi Kararnamesinde;
cografi veri temalar1 ile bu temalardan sorumlu olan kamu kurum ve kuruluslarini
gosteren matris olarak tanimlanan "Ulusal Cografi Veri Sorumluluk Matrisi" Tiirkiye
Cografi Bilgi Sistemi Kurulu'nun 11.06.2020 tarihli 2020/1 sayil1 Karar1 ile onaylanmis
ve 30.06.2020 tarih ve 31171 sayili Resmi Gazete'de yayimlanmistir. Bu Kararname
dogrultusunda her kurum ile protokol imzalanmasi ile olusan biirokrasinin azaltilmasi ve
verilerin etkin kullaniminin saglanmasi amaciyla TUCBS {izerinden paylasilmasi
mevzuata baglanmistir. Cumhurbaskanligi Kararnamesi temel ilkesi olarak, her kurumun
irettigi ve gilincelligini sagladigi veriyi alt yapisit yeterliligi dogrultusunda, kendisi
tarafindan paylasilmas1 kabul edilmektedir. Bu dogrultuda DSI Genel Miidiirliigii’niin
sorumlulugunda Tablo-1’de bulunan 24 katmanin paylasimi saglanmistir. S6z konusu bu
24 katmana ait cografi veri servislerinin liretim durumuna iliskin bilgiler ise Tablo-2’ de
verilmektedir.

TUCBS’de zorunlu olarak {iretilmesi gercken 7 ana temadan biri olan
“Hidrografya Temas1”nin sorumlu kurumu olarak DSI Genel Miidiirliigii Bakanligimiz
tarafindan gorevlendirilmistir. Hidrografya temasindaki tiim katmanlarin, ilgili kurumlar
tarafindan iiretilmesi ve paylasilmast DSI Genel Miidiirliigii’niin koordinasyonunda
yuriitiilecektir.

TUCBS c¢alismasinda daha 6nce de Cevre ve Sehircilik Bakanligi CBS Genel

Miidiirliigii’ne iletildigi iizere, DSI Genel Miidiirliigiince paylasimi yapilan 24 katmana
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ait web servisi iiretim durumu Tablo 2’de, verilerin gizlilik durumu ise Tablo 3’te ve

gizlilik derecesine gore kimlerle paylasilabilecegi Tablo 4’de verilmektedir.
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Tablo 3 Cografi Veri Servislerinin Uretim Durumu
COGRAFI VERI SERVISLERININ URETIM DURUMU
Servis icerisinde . Oznitelik Bilgileri
Cografi Veri Servisi | OGC Standartlarina . . .| Katmanlara ait LEJAND )
KATMAN ADI Koordinat Sistemleri (info)
Hazirlandi m? Uyumluluk ) paylasiliyor mu?
(Var/Yok/Eksik) Paylasihyor mu?
(Evet/Hayir) (%) (Evet/Hayir)
*) (Evet/Hayir)
Gozlem Istasyonlari Evet 100 Var Hayir Evet
Icmesuyu Aritma Tesisleri Evet 100 Var Hayir Evet
Taskin Kontrol Tesisleri Evet 100 Var Hayir Evet
Taskin Riisubat Kontrol Tesisleri Evet 100 Var Hayir Evet
Hidroelektrik Santraller Evet 100 Var Hayir Evet
Yeraltisuyu (YAS) Kooperatifi Evet 100 Var Hayir Evet
Havza Siirlar Evet 100 Var Hayir Evet
HES iletim Hatti Evet 100 Var Hayir Evet
Icmesuyu Isale Hatt1 Evet 100 Var Hayir Evet
Su Deposu Evet 100 Var Hayir Evet
Sulama Hatt1 Evet 100 Var Hayir Evet
Atiksu Hatti Evet 100 Var Hayir Evet
Atiksu Aritma Tesisi Evet 100 Var Hayir Evet
Pompa Istasyonu Evet 100 Var Hayir Evet
Regiilator Evet 100 Var Hayir Evet
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COGRAFI VERI SERVISLERININ URETIM DURUMU
Servis icerisinde ] Oznitelik Bilgileri
Cografi Veri Servisi | OGC Standartlarina . . | Katmanlara ait LEJAND .
KATMAN ADI Koordinat Sistemleri (info)
Hazirlandi mi? Uyumluluk ) paylasiliyor mu?
(Var/Yok/Eksik) Paylasiliyor mu?
(Evet/Hayir) (%) (Evet/Hayir)
*) (Evet/Hayir)
Sulama Alani Evet 100 Var Hayir Evet
YAS (Yeralti Suyu) Kuyu Evet 100 Var Hayir Evet
Sel Kapani Evet 100 Var Hayir Evet
Tarihi Taskinlar Evet 100 Var Hayir Evet
Depolama Tesisleri (Baraj ve Golet) Evet 100 Var Hayir Evet
Arazi Smiflarn Evet 100 Var Hayir Evet
Su Tabhsisi Evet 100 Var Hayir Evet
Su Kalitesi Gozlem Istasyonu Evet 100 Var Hayir Evet
AKkifer Simirlan Evet 100 Var Hayir Evet
Tablo 4 Veri paylagim gizlilik dereceleri
GIZLILIK DERECESI
KATMAN ADI L .. .. .. Tasnif
Cok Gizli Gizli Hizmete Ozel (*) Kisiye Ozel Ozel Acik Veri b
151
Gozlem Istasyonlar X
I¢mesuyu Aritma Tesisleri X
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GIZLIiLiK DERECESI

KATMAN ADI o . . . Tasnif
Cok Gizli Gizli Hizmete Ozel (*) Kisiye Ozel Ozel Acik Veri D
151

Taskin Kontrol Tesisleri

Taskin Riisubat Kontrol Tesisleri

Hidroelektrik Santraller

Yeraltisuyu (YAS) Kooperatifi

Havza Simirlan

HES iletim Hatt1

Icmesuyu Isale Hatt1

Su Deposu

Sulama Hatt1

Atiksu Hatt1

Atiksu Aritma Tesisi

Pompa Istasyonu

Regiilator

Sulama Alam

X | X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X

YAS (Yeralti Suyu) Kuyu
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GIZLILIK DERECESI
KATMANADI Cok Gizli Gizli Hizmete Ozel (*) Kisiye Ozel Ozel Acik Veri T]i?:lif
Sel Kapani X
Tarihi Taskinlar X X
Depolama Tesisleri (Baraj Ve Golet) X
Arazi Simflar X
Su Tabhsisi X
Su Kalitesi Gozlem Istasyonu X
Akifer Smirlari X

(*) Yapilan tesis verileri tiim 6zellikleri ile indirme servisi (WFES) ve goriintiileme (WMS) servisi olarak hizmete 6zel nitelikte olup sadece kamu kurum ve
kuruluslariyla sonraki boliimlerde verildigi lizere bolgesel veya 6znitelik kisitlamalar1 yapilarak paylasilabilir niteliktedir.
Hizmete &zel verilerden sadece “Isletme” asamasinda olan tesislerin dznitelik kisitlamastyla birlikte gériintiileme (WMS) servisi olarak tiim kullanicilara

sunumunun yapilmasi miimkiindiir.
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Tablo 5 Paylasim listesi

GIZLILIK DERECESINE GORE KIMLERLE PAYLASILABILIR
Kamu
Payl Biiyikschir | 1 Ozel it petedive | "™ | Kamu tisaai | OV | g ArGe | ArG
aylasim iiyiiksehir Ze! e elediye amu lktisadi N niversite r-Ge r-Ge N
KATMAN ADI y- ¥ ) Bakanhk Y ks ) . il Belediyesi Q_ ) y Adma is Ogretim . o Ozel Sirket Vatandas
Seviyesi Belediyesi Idaresi Belediyesi Kurulusu Tesebbiisii Ogrencisi Projesi Kurulusu
Yapan Gorevlisi
Sirket
Tiimii X X X X X X X X X X X X X X
Gozlem .
. Birim
Istasyonlar:
Kisi
icmesuyu Tiimii
Aritma Birim X X X X X X X X X
Tesisleri Kisi
Taskin Kontrol | Tiimii
Tesisleri Birim X X X X X X X X X
Kisi
Tiimii
Hidroelektrik —
Birim X X X X X X X X X
Santraller
Kisi
Yeraltisuyu Tiimii
(YAS) Birim X X X X X X X X X
Kooperatifi Kisi
Tiimii X X X X X X X X X X X X X X
Havza Simirlar | Birim
Kisi
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GiZLILiK DERECESINE GORE KiMLERLE PAYLASILABILIR
Kamu
Payl Biiyiikseh i1 Ozel it Beledi urumu K: iktisad Universite U Ar-G Ar-G
aylasim ityiiksehir ze| . ce elediye . amu Iktisadi . niversite r-Ge r-Ge .
KATMAN ADI y- . Bakanhk Y o . 11 Belediyesi o y Adina Is Ogretim N . Ozel Sirket Vatandas
Seviyesi Belediyesi Idaresi Belediyesi Kurulusu Tesebbiisii Ogrencisi Projesi Kurulusu
Yapan Gorevlisi
Sirket
. Tiimii
HES Iletim —
Birim X X X X X X X X X
Hatt1
Kisi
X . Tiimii
I¢mesuyu Isale —
Birim X X X X X X X X X
Hatti
Kisi
Tiimii
Su Deposu Birim X X X X X X X X X
Kisi
Tiimii
Sulama Hatti Birim X X X X X X X X X
Kisi
Tiimii
Atiksu Hatti Birim X X X X X X X X X
Kisi
Tiimii
Atiksu Aritma —
. Birim X X X X X X X X X
Tesisi
Kisi
Tiimii
Pompa istasyonu | Birim X X X X X X X X X
Kisi
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GiZLILiK DERECESINE GORE KiMLERLE PAYLASILABILIR
Kamu
Payl Biiyiiksehi i1 Ozel il Beledi Kurumu Kamu iktisadi Universite Universit Ar-G Ar-G
elediye . r-Ge r-Ge N
KATMAN ADI w -asuTl Bakanhk e -e 1-r . “ il Belediyesi c-e ) y Admna is amu Tetisadt Ogretim "mver51 ¢ o Ozel Sirket Vatandas
Seviyesi Belediyesi Idaresi Belediyesi Kurulusu Tesebbiisii Ogrencisi Projesi Kurulusu
Yapan Gorevlisi
Sirket
Tiimii
Regiilator Birim X X X X X X X X X
Kisi
Tiimii
Sulama Alani Birim X X X X X X X X X
Kisi
Tiimii
YAS (Yeralt1 —
Birim X X X X X X X X X
Suyu) Kuyu
Kisi

*Kamu Kurumu adina is yapan sirketin is yaptign Kurum iizerinden veri sahibi Kurumun (DSI) onay1 alinarak paylasimi yapilabilir.

Verilerin paylasimi ve kisitlar1 ile DSI Genel Miidiirliigiince hangi verilere iicret uygulandig asagida verilmistir.
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Tablo 6 Veri paylasim ve iicret durumu tablosu

Kamu Kurumlan Haricinde
PAYLASIM SEKLI PAYLASIM KISITI(*) UCRET DURUMU
KATMAN ADI . Oznitelik
- Tasmabilir - Indirme Servisi Bolgesel [znitet Paylasimda
Orﬁf::l da Elektronik Ggleﬂ:,l\l;it;iﬂ(?;le Tiim Veri Paylasim Kisith Veri Bllgl\s/lelr(ilsnh eretici Kurum Ucretsiz Ucretli
Ortam Paylagim (*) Izni Gerekiyor
*) Paylasimu (*)
Gézlem istasyonlart X X X X
igmesuyu Aritma Tesisleri X X X X X
Taskin Kontrol Tesisleri X X X X X X
Hidroelektrik Santraller X X X X X
Yeraltlsuyq (YAS) X X X X X X
Kooperatifi
Havza Simrlan X X X X
HES fletim Hatti X X X X X X
i¢cmesuyu isale Hatti X X X X X X
Su Deposu X X X X X X
Sulama Hatt1 X X X X X X
Atiksu Hatt1 X X X X X X
Atiksu Aritma Tesisi X X X X X X
Pompa istasyonu X X X X X X
Regiilator X X X X X X
Sulama Alam X X X X X X
YAS (Yeralt1 Suyu) Kuyu X X X X X X
Sel Kapam X X X X X X
Tarihi Taskinlar X X X X
Depolama Tesisleri (Baraj
Ve Golet) X X X X X
Arazi Smiflan X X X X X
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Kamu Kurumlar1 Haricinde
PAYLASIM SEKLI PAYLASIM KISITI(*) UCRET DURUMU
KATMAN ADI . A
Kagit Tagsmabilir Gériintiil Indirme Servisi Bolgesel Bi? zi:iltlglsl:ﬂl _Paylasimda . )
Ort st d Elektronik grun_ weme Tiim Veri Paylasimi Kasith Veri gV p Uretici Kurum Ucretsiz Ucretli
rtammnda Ortam ervisi (%) Paylasim (*) P € ” izni Gerekiyor
*) aylasimi (*)
Su Tabhsisi X X X X X
Su Kalitesi Gozlem istasyonu X X X X
Taskin Riisubat Kontrol X X X X X X
Tesisleri
Akifer Simirlar: X X X X X X
* Hizmete 6zel katmanlarda indirme servislerinde (WFS) paylasim i¢in Kurumun izni gerekmekte olup; kurumlarin bolge ve il teskilatlari ile yerel

yonetimlere bdlgesel kisitli olarak veri paylasimi yapilabilecektir. Hizmete 6zel verilerden sadece “Isletme” asamasinda olan tesislerin dznitelik
kisitlamasi ile birlikte goriintiileme (WMS) servisi olarak kisiye 6zel nitelikte olan veriler hari¢ olmak {izere sunumunun yapilmast miimkiindiir.

Acik veriler ise kurum izni alinmaksizin Kamu Kurumu ve Kuruluslari ile indirme servisleri (WFS) olarak tiim iilke diizeyinde, tiim kullanicilarla

**
kisiye 0zel nitelikte olan veriler hari¢ olmak {izere sadece Goriintiileme servisi olarak paylasilabilmesi miimkiindiir.
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Tablo 7 Cografi Veri Servisleri Ile Paylasilan Katmanlar: Oznitelik Bashklar:

1.SU S[JRASI

_

Tablo 7. COGRAFI VERI SERVISLERI ILE PAYLASILAN KATMANLARI OZNITELIK BASLIKLARI

KATMAN ADI i i i R R R . . . . Oznitelik
Oznitelik 1 Oznitelik 2 Oznitelik 3 Oznitelik 4 Oznitelik 5 Oznitelik 6 Oznitelik 7 Oznitelik 8 Oznitelik 9 Oznitelik 10
+
Gozlem istasyonlar ENLEM ISTADI ISTNO ILNO KOTU KAPATAR ISTTIPI ISTDURUMNO ISTTIPNO ILADI 14
igmesuyu Aritma o o ] o
Tesisleri objectid proje_adi adi asama asama_txt tesis_tipi havza havza_no bolge Bolge_no 7
esisleri
Taskin Kontrol objectid i i . o . o o -
Tesisleri proje_kodu proje_adi projenin_guncel_adi asama proje_tipi kesit_tipi havza_no Bolge_no ili 20
esisleri
Hidro elektrik o . i . o . .
objectid adi proje_adi tipi asamasi asamasi_txt havza havza_no bolge Bolge_no 17
Santraller -
Yeraltisuyu (YAS) X . . . . . X
. sulama_adi proje_kurum asamasi havza_no Bolge_no ili ilce proje_kodu dsi_sube_no Bolge _kurum 22
Kooperatifi
Havza Simirlan h_no havza_no havza_rome havza_ad shape_leng shape_area user_create_n user_modify_n
HES iletim Hatt1 adi tipi havza_no Bolge_no ili ilce asamasi uzunlugu aciklama proj_kodu 5
i¢mesuyu isale Hatti objectid adi proje_adi havza havza_no bolge bélge_no il ili ilce 11
Su Deposu objectid proje_adi adi amaci havza_no proje_kodu bolge_no ili ilce asama 5
Sulama Hatti objectid sulama_adi hat_adi asama_txt asamasi havza havza_no bolge bolge_no il 8
Atiksu Hatti proje_kodu proje_adi adi havza_no bolge_no ili ilce asama sistem_tipi hat_tipi 16
Atiksu Aritma Tesisi proje_adi isin_adi aritma_tipi havza_no bolge_no ili ilce asama proje_kodu tesis_kapasitesi 9
Pompa istasyonu objectid proje_kodu proje_adi pompa_adi pompa_tip amaci bolge_no h asamasi pompa_adet 10
avza_no
Regiilator objectid proje_adi bolge_adi akarsuyu tipi asama amaci havza_no proje_kodu bolge_no 12
22
Sulama Alam sulama_adi proje_kurum asamasi havza_no bolge_no ili ilce proje_kodu dsi_sube_no bolge_kurum
YAS (Yeralti Suyu) o . . X X . . .
K objectid proje_kodu proje_adi adi amaci havza_no asama bolge_no ili ilce 4
uyu
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Tablo 7. COGRAFI VERI SERVISLERI ILE PAYLASILAN KATMANLARI OZNITELIK BASLIKLARI

KATMAN ADI R R i . . R . . . . Oznitelik
Oznitelik 1 Oznitelik 2 Oznitelik 3 Oznitelik 4 Oznitelik 5 Oznitelik 6 Oznitelik 7 Oznitelik 8 Oznitelik 9 Oznitelik 10
+

Sel Kapam objectid proj_kodu adi bolge_tipi asamasi amaci havza_no bollge_no ili ilce 15
Tarihi Tagkinlar objectid olge_ad havza_ad taskinyil baslangict bitistarih taskin_yer akarsu_kol
Depolama Tesisleri . o . . . o i .

adi tipi asamasi amaci ek_amaci bollge_tipi bolge_no havza_no havza_proj il 29
(Baraj Ve Golet)
Arazi Simflar llgili_kurum | etiit_yapim_yili | rapor_yazim_yili havza_no havza_adi proje_adi sulama_adi proje_no parsel_no ana_sinif 31
Su Tahsisi objectid tahsis_no kurum_Kkisi_id kaynak_adi kaynak_tip_id tahsis_amac_id bolge_id il_id ilce_id koy_adi 22
Su Kalitesi Gézlem
istasyonu
Taskin Riisubat . ) ) . i il

o objectid adi asamasi tip havza havza_no bolge bolge_no il ili 3

Kontrol Tesisleri
Akifer Sinirlar: akifer
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DSI Genel Miidiirliigii biinyesinde faaliyet gosteren Jeoteknik Hizmetler ve Yeraltisular:
Dairesi Bagkanligi tarafindan, asagida yer alan basliklar halinde yeraltisular ile ilgili
toplanan veriler degerlendirilmektedir.

Yeraltisuyu Sulama Kooperatifleri

- Sahaya ait jeoloji, topografya, iklim verileri ile {iriin bilgisi, sulama suyu modiiliine gére
sulama suyu ihtiyag bilgisi, tesis maliyetleri, agilacak kuyu sayilarinin oldugu fizibilite
raporlart,

- Sulama kooperatiflerine ait sulama sahasi (ha), sulama sistem bilgisi ile kooperatife ait
kuyu verileri (Access, Excel, CBS)

- Kuyu loglar1 (PDF ve SVT)

Belgeli sahis Kuyular

- DSI Boélge Miidiirliiklerince tiim belgeli kuyular Su Veri Tabaninda (SVT) yer
almaktadir.

- Ayn1 zamanda belgeli kuyulara ait veriler CBS ortaminda bulunmaktadir.

Ol¢iim Sistemleri

Yeraltisuyu kullanim miktarini belirlemek, Yeraltisuyu kullanicisina tahsis edilen miktari
kontrol altina almak maksadiyla 167 sayili Kanun geregi takilmasi zorunlu 6l¢tim
sistemleri bilgisi Bolge Miidiirliikklerince Jeoteknik Hizmetler ve Yeraltisular1 Dairesi
Bagkanligina iletilmektedir. (EXCEL)

Isletme Saha ilanlan

167 sayili Kanun geregi Bakan’in onayindan sonra Resmi Gazete’de ilani yapilan
Yeraltisuyu Isletme Saha ilanlarina ait bilgiler (rezerv tahsis bilgisi, sahanin tahsise
kapali/agik durumu) CBS ortaminda Boélge Midiirliiklerince hazirlanarak Jeoteknik
Hizmetler ve Yeraltisular1 Dairesi Bagkanligina iletilmektedir.

Gozlem kuyulari

Jeoteknik Hizmetler ve Yeraltisular1 Daire Baskanligi uzaktan seviye 6l¢tim sistemi olan
Limnigraf Sistemleri ile havzalarda yer alan gozlem kuyular: ile anlik sicaklik, pH, EC
ve Statik Seviye Ol¢limii ile veri tiretmektedir.

Hidrojeolojik Etiit Calismalar

Belde/Koy/Mahalle bazli yeraltisuyu sulama talepleri kapsaminda Miinferit hidrojeolojik

etiit caligmalar1 yapilmaktadir.
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1396 adet aylik, 2198 adet mevsimlik toplam 3594 adet kuyudan yeraltisuyu seviyeleri
Olgiilmektedir.

875 adet kuyudan alinan numunelerin kimyasal analizleri yapilmaktadir.

Devlet Su isleri Genel Miidiirliigii Tarafindan Isletilen ve Devredilen Sulama
Tesisleri

Sulama projelerinin isletme asamasinda teknik, sosyal, ekonomik ve ¢evresel yonlerden
izlenmesi ve degerlendirilmesi bu projelerin verimliliginde en 6nemli unsurlardan biridir.
Bu kapsamda her y11 DSI’ce ve tesisin isletme bakim ve yonetim sorumlulugunu devralan
kurumlarca isletilen sulama tesislerinin ¢aligmalarina iliskin sonuglar, isletme ve bakim
birimlerinden gelen veriler dogrultusunda degerlendirilmektedir

Her sulama tesisinde sulama alanindaki sulama orani, sulanan alanda bitki desenindeki
gelisme trendi, sulama randimani, sulama ile saglanan tliretim degeri artig1 ve gayri safi
milli zirai gelir artig1, fayda masraf orani gibi degiskenlerden faydalanilarak sulama
tesislerinin performansi ve milli gelire olan katkilar1 ortaya konulmaktadir.

Sulama tesisi bazinda genel degerlendirilmeler Su Veri Tabani (SVT) uygulamasi Sulama
Modiiliine ilgili Bolge Miidiirliiklerince yapilan veri girisleri neticesinde yapilmaktadir.
Uygulamaya Bakanlik intranet agindan erisim yapilabilmektedir. Ulusal Su Bilgi Sistemi
uygulamasi yazilimi kapsaminda yeniden yazilim asamasinda olan SVT uygulamasinin
kabul islemleri devam etmektedir.

Yeraltisuyu Kullanimi

Yeraltisuyu kullanimi, igme-kullanma, sanayi ve tarimsal sulamada biiyilk 6nem arz

etmektedir.

Sanayi amach
yeraltisuyu tahsisi;
1,502 milyarm®

9%
fcme-Kullanma
amach yveraltisuyu
tahsisi
4,141 milyar m*
24%

Sulama amach
yeraltisuyu
tahsisi ;
11,382milyar m*
67%

Sekil 6 Sektorel Yeraltisuyu Tahsis Grafigi
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Sekil 7 Yeraltisuyu Rezerv- Tahsis Grafigi

Ulkemizde yeraltisularinin cok énemli kismi tarimsal sulamada kullanilmaktadir. Bunlar,
bireysel kullanicilarin sulamalar1 basta olmak {izere kooperatifler eliyle yapilan

sulamalar, DSI veya diger kamu kurumlar1 tarafindan yapilan sulamalardur.

Tablo 8 Yeraltisuyu Sulamalar

I KUYUSAYISI SULANANALAN
SULAMA TURU
(adet) (ha)
BELGELI SAHIS
337.276 900.000
SULAMALARI
SULAMA KOOPERATIFi 11.890 499.515
DSI SULAMALARI 2.105 85.050
KAMU SULAMALARI (TIGEM) 2122 93.177
TOPLAM 353.393 1.577.742
Belgeli $ahis
Sulamalan 900000 - Sulama Kooperatifleri
ha 57% 499515 ha 32%

=]

Kamu Sulamalan DSi Sulamalan
93177 ha 6% 85050 ha 5%

Sekil 8 Yeraltisuyundan yapilan sulamalar
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Ciftgilerin sulama bilincine erismeleri, kendi aralarinda bir araya gelerek orgiitlenmeleri
ve katilimci sulama yoOnetimini sahiplenmeleri, sulama yatirimlarini geri 6demeyi
benimsemeleri ve sulama sistemi kurulmasi yoniinde istek ve beyanda bulunmalari
projenin uygulanmasinda ilk ve 6nemli bir agamadir. Bunun en giizel 6rnekleri YAS

Sulama Kooperatiflerinde goriilmektedir.

Tablo 9 Yeraltisuyu Sektorel Tahsis Tablosu

SULAMA
IOME - KULLANMA R, ) - k‘;— T SANAYI TOPLAM
el e Belge | Tohuis | Kuyu | Tohais | Keyw | Toheis e TANSIS | Baige TOPAM | TOPLAM
s | T80 | oy Sov s-n-L-aM"".',"",';"L"_‘,"'M Taats | (det) | (maied | sy | O pacesavsd vansis
(adet) (odet) | ) [(adet)| ) | (adet) | ) (adet) fadet) | (hn3fl)
MIRIC-IRGENE 769 | 19788 | 1689 | 8653 | 515 [150%0] © 0,00 3 000 15050 | 22000 | 23743 w0t 157 3362 59255
["maRmARA | 5412 | %0246 | 5587 | 6252 | ® | 2356 | 0 | 000 7 000 | 2056 | 567700 | #608 | 1466 | 118 12465 | 50633
| susumrtux | 1683 | 23038 | ami3 | 7935 | 187 | 3504 | 54 | 1724 2 Q.00 5228 | sos8100 | 1314 996 119 7490 480,73
[Twuzevece | 1146 | 11126 | 7604 |417.97) 8¢ | 6000 | 0 | 000 0 00 | 6000 | 787800 | 17797 | 1461 | 6207 | 10301 | 35630
[ otolr | 1508 | 7152 | 30326|34567] 328 | 4947 | 41 | om0 0 000 | 4947 | 3069500 | 39534 | 4928 | 13310 | 36762 | 59976
[xmovotres | 1384 | 5472 | 27821 |28435) 240 | 5500 | 0 | oo [} Q00 | 5500 | 2806100 | 33915 | 1733 | $549 | 30938 | 4495
| BUMENDERES | 1116 21869 | 20075 124956] 592 | 5793 156 000 4 0,00 5793 2082700 30749 L7795 117,60 22966 64378
[sAmaxoeniz| 856 | 17315 | 16331 |388A2] 332 [1m091| © | 00 | 4 000 | 18001 | 1668600 | 36033 | 4 | 3620 | 17255 | 5.8
| ANTALYA 553 25204 | 13983 [ 192,32 267 | 5693 1 000 9 000 5693 1427000 249.25 124 1013 14660 51142
| BURDUR m 2362 | 4242 | 9658 | 518 J10487 | N 0.00 1 000 10457 | 479200 | 20114 141 2.8 4715 2454
AKARGAY | 688 | 9199 | 5AJ0 | 5542 | 867 |19550| O | 000 [) 000 | 19550 | 629700 | 25082 | 155 | 59 6273 | desa
SAKARYA s 30267 | 29877 | 365,18 1462 | 2422 | 247 | 451 306 .5 41738 3189200 | 84256 e 165,09 346206 131031
[ iamniz | 910 | o525 |2asm| 788 | s |ao0 | o | om 0 000 | oo |ra00 | 2ss | 28 | 0 | 250 | 1
[vesturmax | 1282 | 13880 | 5296 | 5977 | 335 | 7321 © | oo | 20 000 | 7325 | 565100 | 13302 | 242 | 4200 | 680 | mm
KIDURMAX | 2063 | 46071 | 24760 | 20954 | 735 |24005| 244 | 397 | 15 000 | 20402 | 2573400 | 45336 | 29 | 316 | 27102 | swa
XONYA | 1170 | 39477 | 24376 | 470,56 3981 13851] 393 |18238| © 000 | 156729 | 2875000 | 203785 | 94 | 1238 | 25640 | 244500
:::’n 35 | 3 | 6ma2 |17a0) 17 | 620 | 322 | 2% ) 00 | 90 |emnoo | a0 | 1 | m39 | rerm | 2w
SEMAN | 333 | 6321 | 4297 |20669] 0 | 2127 | 0 | oo [) 0 | 2027 | 434700 | 22795 | 26 | 6400 | awe | 35336
| Asd 964 12942 | 12643 130817 454 | 9280 o 000 (4] 000 9240 13.097,00 400,57 274 160 13331 55259
| CEYMAN 2504 140,19 | 22080 | 38505 125 | 6512 153 | 6958 +] 000 13570 2342100 | 5209 579 12354 26.163 78452
[rmarolae | 10275 | 36072 | 65115 Rreo s 332 94129 735 | 170 | 1639 | 000 | 94299 | 6282100 | 270036 | 817 | 9222 | 76207 | 416130
:m s [1910| e | 146 | o |ow | o | o 0 om0 | oo 61,00 1 | s | ne ) 19156
CORUM s7 | a7 | 39 |23 | 1 |ow | o | oo [ 0m | 0o 600 | 241 4 052 100 11,71
ARAS 05 | 231 | 77 | 656) 12 |wr0| 0 |00 | 1 000 | 3900 | 20000 | 7820 3,30 0 16187
[vancow | 86 | om0 [1as|asw| 19 [om | & o | @ 000 | 002 | 147300 | 4541 | 22 157 1554 | sem
[Tropuam | 40353 414059 |337.2766.771,58 11.89014.279,99 2.105 |32300| 2432 | 775 | 461074 |353.399,00| 1138262 | 18478 | 1.503,30 | 395.807 | 17.00542

Ol¢iim Sistemleri

167 Sayili Yeraltisulart Kanunu’nda 2012 yilinda yapilan bir degisiklik ile ilk asamada
Konya ve Ergene Havzalarindaki tiim kuyulara ve {ilke genelinde sanayi kullanim amaglh
tiim kuyulara 6l¢lim sistemi kurulma zorunlulugu getirilmistir.

Ulke genelinde sanayi maksathi kuyularda: 10425 adet kuyudan 9292 adedine, igme-
kullanma ve sulama maksatli kuyularda (Konya ve Ergene):

Konya Havzasinda 24636 adet kuyudan 6156 adedine,

Ergene havzasinda 708 adet kuyudan 243 adedine 6l¢lim sistemi kurulmustur.

Su Kaynaklarimin Yonetiminde Karar Destek Sistemleri Calisma Grubu Calisma Belgesi
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Yeraltisuyu Isletme Sahasi ilanlar

167 Sayili Kanunun 3. Maddesinde “Sinirlar1 ve yapisal o6zellikleri belirlendikge
yeraltisuyu sahalari, Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii’niin teklifi iizerine, ilgili
Bakanlik¢a ‘Yeraltisuyu Isletme Alanlar1’ kabul ve ilan edilir” hiikmii yer almaktadur.
Kanun hiikmii geregince bugiine kadar ¢esitli havza ve alt havzalarda 229 adet

“Yeraltisuyu Isletme Saha ilan1” yapilmistir.

Feat Havzan

R GON Mavzas)
P, | 4
. 7
| /
»
Dicle Havzas) \
PN o
- eV, v

Sekil 9 Yeraltisuyu Isletme Saha llanlari (Tahsise agik ve Kapali alanlar)

Ulke genelinde emniyetli rezervi dolmus ve tahsise kapatilmis biitiin yeralti su

depolarinin (akifer/ova/althavza/havza 6lgeginde) CBS ortaminda verileri giincel olarak

S SRS D <
i _,_}“\»-\\J/~ X,
-~ LS
4.,-‘-..6..-.., »&fﬁ.- /N TS
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Sekil 10 Yeraltisuyundan tahsise kapali alanlar

I¢me-kullanma, sanayi ve zirai amagl kullanma belgeleri ile YUS takviye amagcli acilan

kuyular ile sulama kooperatiflerine ait (alan, debi, kuyu vb,) veriler PDF, EXCEL ve CBS

Su Kaynaklarimin Yonetiminde Karar Destek Sistemleri Calisma Grubu Calisma Belgesi

58



TARIM VE ORMAN BAKANLIGI ‘.
SU KAYNAKLARININ YONETIMINDE KARAR 1.SU SORASI
DESTEK SISTEMLERI CALISMA GRUBU >

ortaminda diizenli olarak DSI Genel Miidiirliigii’ne iletilmektedir. Ayrica tiim kuyu
verilerinin Su Veri Tabanina (SVT) Bolge Miidiirliiklerince girisi yapilmaktadir.
Tiim yeraltisuyu verileri ile
- Havza, alt havza/ova bazinda Yeraltisuyu Sektdrel Tahsis Tablosu (EXCEL)
- Havza, alt havza/ova bazinda Yeraltisuyu Tahsis (Ac¢ik/kapali) Durumu (CBS)
- Havza, alt havza/ova bazinda sulama kooperatifleri, belgeli sahis kuyularina ait veriler
CBS ortaminda bulunmaktadir.
Boylece 167 sayili yasa esaslarina uygun olarak yeraltisuyunun tahsisi, korumasi ve
kullanimini saglanmaktadir.
Yeraltisuyu Etiit ve Degerlendirme Calismalar:
- Belde/Kdy/Mahalle bazli yeraltisuyu sulama talepleri kapsaminda Miinferit
hidrojeolojik etiit ¢aligmalar1 yapilmaktadir.
- 1396 adet aylik, 2198 adet mevsimlik olmak tizere toplam 3594 adet kuyudan
yeraltisuyu seviyeleri ol¢iilmektedir
- 875 adet kuyudan alinan numunelerin kimyasal analizleri yapilmaktadir.

HIDROJEOLOJIK ETUT CALISMALARI
e N
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Sekil 11 Hidrojeolojik Etiit Caligsmalart

Rasat Kuyulari
- Havzalarda Yeraltt Suyu (YAS) seviye degisimleri ile su ¢ekimleri arasindaki
iligskinin ortaya konmasi,
- Havzalar biinyesinde yer alan alt havzalarin birbiri ile olan su iliskilerinin

arastirilmasi ve miktarlarinin tespit edilmesi,
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- Elde edilecek veriler 15181inda YAS Potansiyelinin gelecegine iliskin dngdriilerin
ortaya konulmasi,
- YAS kullanimmin = siirdiiriilebilirliginin ~ saglanabilmesi  igin  yapilacak
planlamalara 151k tutacak bir yol haritasinin belirlenmesi amaciyla Rasat Kuyularina
Otomatik Seviye Olgiim Sistemi Takilmas1 ve On-line Izlenmesi Projesi DSI Bolge
Miidiirliikleri tarafindan gergeklestirilmeye baslanmustir.
e 1. Asama: Olgiim Lokasyonlarmin Tespiti ve Olgiim Altyapisinin Olusturulmasi
e II. Asama: Gozlemler, Arazi Olgiimleri ve Verilerin Toplanmasi
e [II. Asama: Analizler, Modelleme ve Sonu¢ Raporu
Yeralt1 suyunun asir1 ¢ekiminin oniine ge¢cmek igin siirdiiriilebilir ve kontrolli bir su
kaynaklart kullanim yonetim seklinin olusturulmasina altlik olusturulacaktir. Proje
kapsaminda elde edilen tiim veriler 1s1ginda, havzalardaki YAS potansiyelinin analizi,
yeraltt suyunun dis etkenlere ( asir1 ¢ekim, kuraklik, yillik yagis artis1 azalisi vb.) bagl
donemsel degisimlerin tespiti ve gelecegine iliskin gerekli ongoriilerin ortaya konulmasi

i¢in gerekli veriler elde edilmis olacaktir.

Tablo 10 Koruma Alan: llan Sayisi

Mutlak Koruma Alam 163
Birinci Derece Koruma Alant 57
Ikinci Derece Koruma Alani 33
Tlave Tedbir Alant 18

Toplamda 271 adet koruma alan1 bulunmaktadir.

Yaklagik 4.029 km? koruma alani olarak ilan edilmistir.

Verilerin Paylasimi

Jeoteknik Hizmetler ve Yeraltisular1 Dairesi Bagkanliginca alinan Genel Miidiir
Olur'u ile bazi verilerin 6zel sektorlere verilmesi ticretlidir. Diger tiim kamu kurumlarina
resmi olarak istenildiginde tiim veriler {icretsiz iletilmektedir.

Limnigraf Sistemleri ile iiretilen veri anlik olarak Devlet Su Isleri Genel
Miidiirliigii.  Veri tabanina aktarilmaktadir. S6z konusu verilerin  paylagimi

yapilmamaktadir. Resmi talep yapildig: takdirde verilebilir.
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Sulama tesislerine kurulumlar1 yapilan merkezi izlemeli limnigraf ve debimetre
cihazlarindan elde edilen veriler DSI veri tabanina aktarilmakta ve intranet ag1 icerisinde
on-line olarak takip edilebilmektedir. Dig kurumlar tarafindan yapilan veri talepleri,
belirlenmis olan prosediir ¢er¢evesinde karsilanabilmektedir.

Hali hazirda DSI Genel Miidiirliigii tarafindan merkezi izleme yapilan
istasyonlara iligkin veriler cbsportal.dsi.gov.tr uygulamasindan takip edilebilmektedir.
Yazilim asamasinda olan GOZBIS uygulamasi ile daha kapsamli izleme, degerlendirme

ve raporlama yapilmasi planlanmaktadir.

Tarim Reformu Genel Miidiirliigii (TRGM)

Tarim Reformu Genel Midirliigli tarafindan su kaynaklarimin tarimsal
faaliyetlerden kaynaklanan kirlilige karst korunmasi amaciyla Avrupa Birligi Nitrat
Direktifinin mevzuatimiza uyumlastirilmasi kapsaminda 2004 yilinda ¢ikarilan Tarimsal
Kaynakl1 Nitrat Kirliligine Kars1 Sularin Korunmasi Yonetmeligi ¢cercevesinde;

v Kirlenmis ya da kirlenme tehdidi altindaki sularin belirlenmesi,
Nitrata Hassas Bolgelerin belirlenmesi,
Iyi Tarim Uygulamalar1 Kodunun hazirlanmasi,

Tarimsal Eylem Planlarinin olusturulmasi,

S N NN

Izleme Ag1 ve Raporlama Sisteminin kurulmasi ¢alismalar: yiiriitiilmektedir.

Yukarida bahsi gecen ¢alismalar kapsaminda, su kaynaklarinda izleme faaliyetleri
yuriitiilmektedir. Buradan hareketle, Tiirkiye genelinde 2.519 yeriistii sularinda, 2.316
yeralti sularinda olmak iizere toplam 4.835 istasyondan olusan bir izleme ag1

olusturulmustur.

Su Kaynaklarinin Yonetiminde Karar Destek Sistemleri Calisma Grubu Calisma Belgesi

61



TARIM VE ORMAN BAKANLIGI ‘

WA VI OEMAN BAKANLICH

SU KAYNAKLARININ YONETIMINDE KARAR 15U SORAS]
DESTEK SISTEMLERI CALISMA GRUBU 4

Q .- Ana Ment Cograf islemier ~ Venvonetmv Cu@u;“ |stasym5agun;ma
NIiTRAT iZLEME AGI
" HTRE
53 ARG o 3 R‘n:’;a 3 e‘?:n‘“ -

NURENNECRBE

Sekil 12 Nitrat Izleme Aglar

[zleme calismalar1 20 adet Mobil Laboratuvar ve mobil cihazlarla
yiiriitiilmektedir. Izleme caligmalar1 kapsaminda numunelerin alimi ve analizler il
Midiirliikleri tarafindan yapilmaktadir. Yeriistli sularinda ayda bir numuneler alinmakta
ve nitrat, toplam azot, toplam fosfor, ortofosfat, sicaklik, pH, ¢oziinmiis oksijen ve
Klorofil —a gibi parametreler 6lgiilmektedir. Yeralt: sularinda ti¢ ayda bir numuneler

alinmakta ve nitrat, sicaklik, pH, gibi parametreler 6l¢iilmektedir.

Sekil 13 Mobil laboratuvar

Analizler sonucunda iiretilen su kalitesi verileri web tabanli Nitrat Bilgi
Sistemi’nde (NIBIS) depolanmakta ve es zamanli olarak takip edilmektedir.
Nitrata Hassas Bdlgelerin belirlenmesi ve sularda tarimsal kaynakli kirliligin

azaltilmasima yonelik tedbirleri igeren eylem planlarinin hazirlanmasi ¢aligmalar
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TUBITAK ile birlikte yiiriitiilmekte olup, calismalara ait sayisal veriler Nitrat Bilgi
Sistemine entegre edilecektir.

Izleme Ag1 ve Raporlama Sisteminin kurulmasi amaciyla AB IPA II kapsaminda
Nitrat Eylem Planlar1 izleme ve Raporlama Metodolojisinin Olusturulmasi Projesi ihale
asamasinda olup, hazirlanan izleme ve raporlama metodolojisinin Nitrat Bilgi Sistemine
entegre edilmesi planlanmaktadir.

Bununla birlikte, NIBiS’te yer alan izleme verileri web servisler yoluyla Ulusal
Su Bilgi Sistemi ile paylasilmaktadir. Bahse konu izleme verileri, bilgi sistemi
yoneticisinin belirledigi smirlar ¢ergevesinde yetkilendirilmis kullanicilar tarafindan

goriilebilmekte ve degerlendirilebilmektedir.

Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Miidiirliigii (TAGEM)

TAGEM tarafindan su kaynaklarimin yonetimi kapsaminda, tarla denemeleri ile
Tirkiye genelinde calisilan bolgeler kapsaminda oncelikle ekonomik 6neme sahip
bitkiler icin bitki su tiiketimi ve kisintili sulama programlarinin belirlenmesine dair
calismalar yiiriitilmektedir. Ozellikle, tarla 6lgeginde yapilan denemelerde insansiz hava
araclar1 ve uydu goriintiileri kullanilarak bitki su tiiketimleri ile birlikte su ve verim
iligkilerinin belirlendigi projeler yiiriitilmektedir.

TAGEM-SUET (Dijital Bitki Su Tiiketim Rehberi)

TAGEM tarafindan DSI ve Universite is birligi ile Tiirkiye 6lgeginde hazirlanan
“Tiirkiye’de Sulanan Bitkilerin Su Tiiketimleri Rehberi” 2017 yilinda hazirlanmistir.
Rehber, 256 meteoroloji istasyonundan alinan 1980 — 2010 yillar1 arasinda giinliik
meteoroloji verileri ve tiim bdlgelerde yetisen bitkilerin sulama ve su tliketimi
bakimindan bitki 6zelliklerine dayanmakta olup, daha genis kullanici profiline ulagsmasi
icin sektorden gelen talep ve Oneriler dogrultusunda, TAGEM-SUET adiyla dijital
ortama tasinmistir. TAGEM-SuET rehberindeki tiim veriler veri tabanina aktarilmistir.
Ayrica farkli bilimsel yontemlere gore bitki su tiiketimi, sulama suyu ihtiyaci ve kuraklik
kosullarii da kapsayan sulama programlari ve verim tahminleri gibi hesaplamalari s6z
konusu veritabani iizerinde kolaylikla gerceklestirilebilmektedir. Bu amagla, TAGEM-
SuET gelecekte sulama sistemlerinin otomasyonunda da kullanilabilir bir mimaride

tasarlanmis olup, bu yonii ile yazilim meteoroloji istasyonlarindan ve toprak nem
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sensorlerinden gelecek veriler ile haberleserek, sulama isletmeciliginde gercek zamanl

planlama ve takip olanagi sunmasi planlanmaktadir.

Tiirkiye Su Enstitiisii (SUEN)

Mukayeseli degerlendirme calismalarin1 basariyla uygulayabilen kurumlar,
eksiklerini ve iyilestirmeye acik alanlarinmi tespit ederek, kalite ve verimlilik agisindan
yiiksek performans ve diisiik maliyeti saglayabilmek amaciyla en iyi uygulamalar1 kendi
siireglerine uyarlamaya daha yatkin hale gelmektedir. Bu amacgla, SUEN tarafindan
yiiriitiilmekte olan “Su ve Kanalizasyon Idareleri (SUKI) Mukayeseli Performans
Degerlendirme Veritabani1 ve Uygulamasi (benchmarking)”, sistematik aragtirma ve ideal
olan uygulamalara adaptasyon yoluyla performans iyilestirme amaciyla kullanilan bir
Karar destek aracidir. Proje ile SUK1’lerin gorev ve sorumluluk sahas1 kapsamindaki igme
suyu hizmetleri, kanalizasyon hizmetleri, misteri hizmetleri, mali durum, gevre yonetimi,
enerji verimliligi basliklar1 altinda belirlenen performans gostergelerinin kiyaslamali
sekilde analizi ve raporlanmasi yapilmaktadir.

Proje kapsaminda gelistirilen web uygulamasi ile gerekli sifreleme prensipleri
kullanilmakta, talep edilen degiskenler (verilerin) merkezi veri tabanina SUKI’lerce
girilmekte, veri giincelleme imkani saglanmakta ve otomatik hesaplanan performans
gostergeleri ve endeksleri rapor, grafik ve harita teknikleri kullanilarak raporlanmaktadir.
Idarelerden 2015, 2017 ve 2020 yillar1 igin elde edilen ham veriler (degiskenler) ile
mukayeseli performans degerlendirme ¢calismalar1 yapilmastir (2020 yili verilerinin temin,

veri kontrol/tutarlilik analizleri ve raporlama ¢alismalar: devam etmektedir).

Su Uriinleri Merkez Arastirma Enstitiisii (SUMAE)
1987 yilinda "Trabzon Su Uriinleri Arastirma Enstitiisii" adryla kurulan Enstitii, 1988
yilindan itibaren uygulamali arastirma faaliyetlerine baslamistir. 1998 yilinda Bakanlik
Makaminin olurlartyla Merkez Enstitii statiisii kazanarak bolgesel bazdaki gorevleri
iilkesel diizeye getirilmis ve ismi "Su Uriinleri Merkez Arastirma Enstitiisii - Trabzon"
olarak degismistir.

Ulkemizde su iiriinleri ile ilgili her tiirlii arastirmay1 yapmak ve yaptirmak gorevi

1380 say1li Su Uriinleri Kanunu ve bu kanunun bazi1 maddelerinin degismesine iliskin
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3288 sayili kanunun 14. Maddesi geregince Tarim ve Orman Bakanligina verilmistir.
Enstitiiniin kurulus amaci; 6zellikle Karadeniz Bolgesinde ve Tiirkiye genelinde deniz ve
i¢ sularda su iiriinleri ile ilgili arastirmalar yapmak ve aragtirma sonuglarinin uygulamaya
aktarilmasini saglamaktir.

Su kaynaklar1 veri iiretimine iliskin yiiriitillen faaliyetlerde su kaynaklarinin
yetistiricilige uygunlugunun belirlenmesinin yani sira ¢esitli amaglar dogrultusunda
limnolojik ve osinografik c¢alismalart kapsayan c¢evresel izleme programlari
yuritiilmektedir.

Bu amagla deniz suyu veya tatli su numunelerinde; nitrit, nitrat, fosfat, siilfat,
kimyasal oksijen ihtiyaci, klorofil-a, toplam sertlik, organik madde, toplam azot ve fosfat
analizleri uzun yil rutin izlemeleri seklinde yiiriitiilmektedir. Ayni ¢alisma kapsaminda
kursun, bakir, demir, mangan, arsenik, civa, ¢inko, kadmiyum gibi agir metal analizleri
yapilmaktadir. Numune alimi sirasinda ise bu sularda yerinde sicaklik, pH, ¢oziinmiis
oksijen, elektriksel iletkenlik, bulaniklik, tuzluluk dl¢timleri de gergeklestirilmektedir. Bu
Olglimler ve diger bazi parametreler (klorofil-a, 151k gecirgenligi, sigma-t) deniz
ortaminda CTD probu ile 500 metre derinlige kadar 1 metre veya daha kii¢iik araliklarla
Olciilmektedir. Yine deniz ortaminda Karadeniz'i ¢cok yakindan ilgilendiren hidrojen
siilfiir ve alkalinite analizleri de yapilmaktadir.

Ayrica organizmalarda (balik, midye, salyangoz, yosun) ve sedimentte cesitli 6n
islemlerden sonra metal analizleri (kursun, bakir, ¢inko, mangan, kadmiyum, arsenik,
ctva, demir) yapilmakta olup, bu materyallerdeki pestisit kalintilar1 ve petrohidrokarbon
tayinleri konusunda ¢alismalar devam etmektedir. SUMAE olarak su kaynaklarina iliskin
proje bazli ¢alismalar yiiriitilmektedir. Bu kapsamda:

e Su Uriinleri Yetistiricilik Isletmelerinin Denizel Ekosisteme Etkileri,
e Dogu Karadeniz'de Karasal Kaynakli Kirleticilerin Kiy1 ve Deniz Ekosistemine

Etkileri arastirilmis,

e Deriner, Derbent, Borgka, Almus Baraj Gollerinde su kalitesi, yetistiricilik
uygulamalari ve gevresel etkenler bir y1l boyunca mevsimsel olarak takip edilmis,
fosfora dayali tasima kapasitesine gore golde siirdiirtilebilir balik yetistiriciligi

potansiyelleri tahmin edilmistir.
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e Dogu Karadeniz’in Kafes Balig1 Yetistiriciligi Yapilan Kiyisal Alaninda TRIX
Indeksinin Degerlendirilmesi,

e Yesilirmak ve Kizilirmak Nehirleri Coziinmiis Besin Elementleri Taginim
Diizeylerinin Arastirilmasi,

e Giineydogu Karadeniz Su Kolonunda Bazi Fiziksel Parametrelerin Yillik
Degisimlerinin Arastirilmasi,

e Dogu Karadeniz Havzast Akarsularinin Fizikokimyasal Su Kalitesi Mevsimsel
Degisimlerinin Belirlenmesi baghikli konular yiiksek lisans tezi olarak
calisilmistir.

e izleme niteliginde devam eden projelerle ise;

e Dogu Karadeniz'de Karasal Kaynakl Kirleticilerin K1y1 ve Deniz Ekosistemine
Etkilerinin Belirlenmesi,

e Cayeli Bakir Isletmesi, Biiyiikdere izleme Projesi,

e Denizlerde Potansiyel Su Uriinleri Yetistiricilik Alanlarinin Belirlenmesi,

e Samsun-Hopa Arasi Infralittoral Zonda Bentik Ekolojik Kalitenin Izlenmesi
caligsmalar ylriitiilmektedir.

Projeler kapsaminda {iretilen veriler miinferit veri tabanlarinda saklanmaktadir,
verinin paylasimi sonug raporlar1 olarak oncelikle Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar
Genel Miidiirliigii'ne (TAGEM) iletilmekte, akabinde rapor olarak Bakanlik ilgili
birimleriyle paylasilmaktadir. Ayrica akademik diizeyde degerlendirme yapilarak
makaleler, yiiksek lisans ve doktora tez ¢alismalar1 vasitasiyla kamuoyuna
aktarilmaktadir. Bakanligimizin IPA destekleri kapsaminda kurulan deniz izleme
sistemlerinde veri bankalar1 olusturulmustur. IFISH projesi (Balikgilik Faaliyetlerinde
Stok Degerlendirme Uygulamalar1) kapsaminda iretilen anlik osinografik veriler
TAGEM biinyesinde kurulan Ulusal Balik Stoklar1 Izleme Biriminde (UBSIBIM)
depolanmaktadir. Bu merkezin veri tabani diger kurumlarin sistemleri ile entegre edilerek
veri giivenligi saglanmasi sonrasinda protokol kapsaminda ortak kullanima
acilabilecektir. Proje sonucunda tiim denizlerimizde balik stoklarnin osinografik
degisimler ve ekolojik etkilesimini esas alan ekosistem modellemeleri ile gelecek

projeksiyonlar1 olusturulmasi planlanmaktadir.
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Harita Genel Miidiirliigii

Harita Genel Miidiirliigii, temel Ol¢ekli harita {liretimi i¢in tasarlanan su
kaynaklarmin veri yapilar1 kapsaminda sayisal cografi vektor verileri liretmektedir. Bu
kapsamda, KUCUKSUKAYNAGI, SUKUYUSU, SUTESISOLUSUM, DARDERE,
KANAL, SUYOLU, GENISDERE, GOL, DENIZ gibi veri katmanlar1 nokta, ¢izgi ve
alan geometri tipinde {iiretilmektedir. S6z konusu verilerin giincelleme periyodunun
mevcut ¢alisma hiz1 dikkate alinarak yaklasik 13-15 yil oldugu ifade edilmektedir. Harita
Genel Midiirliigii tarafindan iiretilen su kaynaklar1 verisi basili ve sayisal temel dlgekli
haritalar (1:25.000, 1:50.000, 1:100.000, 1:250.000, 1:500.000) ile kurumlara talep
etmeleri durumunda dijital ortamda vektor veri ile Tiirkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemi

ATLAS uygulamasi lizerinden cografi servisler ile paylagilmaktadir.

Saghk Bakanhg

1593 sayili Umumi Hifzissthha Kanunu, 5996 sayili Veteriner Hizmetleri Bitki
Sagligi Gida ve Yem Kanunu ve 1 No’lu Cumhurbagkanligi Kararnamesi geregince
tiiketime sunulan sularla ilgili her tiirli izleme ve degerlendirme iglemleri Saglik
Bakanlig1 sorumluluguna birakilmistir. Bu kapsamda i¢gme kullanma suyu, ylizme suyu,
ambalajli sular, havuz sular1 ve kaplica sular1 modiiliinii icerecek sekilde Saglik Bakanligi
biinyesinde Cevre Sagligi Bilgi Yonetim Sistemi (CSBYS) olusturulmustur.

CSBYS Avantajlar1 arasinda; erken miidahale i¢in erken veri saglanmasi,
izlenebilirlik, sebekede risk noktalarin belirlenmesi, su kalitesi ile ilgili meta veri
olusturulmasi, suyun dezenfeksiyonuna yonelik caligmalara 151k tutulmasi, ambalajh
sularla ilgili her tiirlii kaydin olusturulmasi, denetim verilerinin analiz edilmesi imkana,
ylizme sulariyla ilgili kamuoyuna bilgilendirici veriler sunulmasi, yiizme alanlarinin
siniflandirilmasi ve kalite siniflarinin belirlenmesi, havuz sularinin mevzuata uygunluk
acisindan izlenebilirliginin saglanmas1 imkani yer almaktadir.

Cevre Sagligi Daire Baskanliginca Igme-kullanma sular1, ambalajli sular (kaynak,
icme, dogal mineralli), ylizme sular1 (deniz, gol vb.), ylizme havuzu sular1 ve kaplica
sularmin ilgili mevzuat dogrultusunda teknik, hijyenik ve kalite standartlarina uygunluk
acisindan izlenmesi ve degerlendirilmesi is ve islemlerin yiiriitilmesi, kalite

standartlarina uygunlugun izlenmesi, verilerin toplanmasi ve degerlendirilmesi,
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uygunsuzluk durumlarinin yonetilebilmesi ve erken miidahale i¢in giiniimiiz sartlarina ve
teknolojik gelismeye uygun, yeni istek ve ihtiyaclara cevap verebilecek bir program
gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmustur.

Bu kapsamda Halk Sagligi Genel Miidiirliigli, Cevre Sagligi Daire Bagkanligi

biinyesinde 2010 yilindan itibaren su kalitesini takip etme amaci ile igme-kullanma sulari
ile yiizme suyu sistemleri cografi bilgi sistemi tabanli olarak hazirlanip faaliyete
gecirilmistir. Daha sonra 2013 yil1 icerisinde ambalajli su ve kaplica sular1 veri taban
devreye alinmistir. 2014 yilinda ise Havuz sular1 veri tabani tamamlanmustir.
CSBYS’de mevcut durumda iilkemiz genelinde 52560 adet igme kullanma, yaklasik 700
ambalajli su, 310 adet kaplicalara ait kaynak sistemde yer almaktadir. Ayrica iilke
genelinde 11000 ylizme havuzu ve siirekli izleme yapilan 1400 adet ylizme alani sistemde
takip edilmektedir.

Bu sisteme Saglik Bakanligi il ve ilge teskilatlarinda gorevli personel tarafindan
veri girisi yapilmakta ve sistem Bakanlik merkez tarafindan koordine edilmektedir.
Verileri izleme amaciyla igme kullanma sular1 i¢in mahalli idareler, ambalajli sular i¢in

ambalajli su firmalari tarafindan da sisteme giris yapilabilmektedir.

YOrme Swuyw lytemient

Ambatajls Su lylemiont

Kaplica Suywu Iylemiornt

Sekil 14 Cevre Saghg1 Bilgi Yonetim Sistemi Giris Sayfast
CSBYS’de yer alan veriler Saglik Bakanligi ile Tarim ve Orman Bakanlig
arasinda imzalanan “Veri Paylasimi ve Isbirligi” protokolii kapsaminda Ulusal Su Bilgi
Sistemi ve Cevre ve Sehircilik Bakanligi biinyesinde faaliyet gosteren Tiirkiye Cografi
Bilgi Sistemi (TUCBS) ile web sistem iizerinden saglanan entegrasyon ile

paylasilmaktadir.

Su Kaynaklarimin Yonetiminde Karar Destek Sistemleri Calisma Grubu Calisma Belgesi

68



TARIM VE ORMAN BAKANLIGI “
SU KAYNAKLARININ YONETIMINDE KARAR 1.SU SURASI
DESTEK SISTEMLERI CALISMA GRUBU -

Ayrica ylizme suyu verileri www.yuzme.saglik.gov.tr web portali, iilkemizde faaliyet

gosteren kaplica tesisleri ile ilgili bilgiler ise www.kaplica.saglik.gov.tr web portali

tizerinden kamuoyu ile paylasilmaktadir.

Yiizme Sular1 Modiilii ve web portali; Bakanlik biinyesinde faaliyet gosteren
CSBYS iginde yer alan modiillerden biridir. Halk sagliginin korunmasi amaciyla denize
ve gole kiyis1 olan ylizme alanlar1 ile bu alanlardaki ylizme suyu kalitesini izlemek
amaciyla olusturulmustur.

Yiizme alanlarina ait fiziksel 6zellikler, cografi konum bilgileri, bu alanlardaki
sosyal tesisler, yiizme alani ¢evresindeki diger faaliyetler, glivenlik bilgileri, ylizme
alanina ait pano bilgileri, yiizme sezonu baslangic ve bitis tarihleri gibi bilgiler ile ylizme
alan1 izleme noktalar1 ve kirlilik izleme noktalarini biinyesinde barindirmaktadir. Yiizme
alanlarindaki izleme noktalarindan numuneler alinarak sisteme girisleri yapilmakta
analizi sonu¢lanan numuneler sistemde otomatik olarak degerlendirilmektedir. Bu sekilde
CBS ylizme suyu veri tabanindan Ulusal ve Avrupa Birligine bildirimi zorunlu
simiflandirmalar ve belirlenen tarih araliinda numune analiz sonuglar1 raporlar
aliabilmektedir.

Yiizme sular1 cografi bilgi sistemi modiilityle baglantili calisan, yiizme alanlar ile

ilgili her tiirlii bilgiyi igeren ve www.yuzme.saglik.gov.tr web portal kamuya acik sekilde

yayimlanmakta ve ylizme alanlarinin kalite siniflandirilmasi, sosyal tesis bilgileri, ylizme
suyuna ait analiz sonuglar1 ylizme alanlarinin fiziksel 6l¢timleri (sahil genisligi, denizin

ve plajin yapisi vs) de verilmektedir.
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Sekil 15 Yiizme suyu web portali

Sekil 16 Yiizme suyu web portali, plaj siniflandirilmasi

Kaplica Sular1 Modiilii

Kullanima sunulan kaplica ve talassoterapi sularinin kalitesinin takip edilmesi
amaci ile gelistirilmistir. Sistemde s6z konusu sulara ait firma, kaynak, depo ve tedavi
birimleri detay bilgileri ile endikasyon bilgileri toplanmaktadir.
Kaplicalarla ilgili bilgi igeren web portali, www .kaplica.saglik.gov.tr adresinden kamuya

acik sekilde yayinlanmaktadir.

Su Kaynaklarimin Yonetiminde Karar Destek Sistemleri Calisma Grubu Calisma Belgesi



TARIM VE ORMAN BAKANLIGI ‘

AR VE ORMAN BAKANUICH

SU KAYNAKLARININ YONETIMINDE KARAR 15U SORAS]
DESTEK SISTEMLERI CALISMA GRUBU 4
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Sekil 18 Kaplicalar Web Portali

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhg
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1, su ile ilgili dl¢iim ve/veya veri kaydetme
calismalarii Elektrik Uretim A.S. (EUAS) ve Tiirkiye Elektrik iletim A.S. (TEIAS)
Genel Miidiirliikleri araciligiyla gergeklestirmektedir. Enerji Isleri Genel Miidiirliigii
olarak TEIAS’tan alinan bilgilerle Tiirkiye’deki tiim hidroelektrik santrallerine gelen
akimlar, bunlarla gerceklesen iiretimler, kullanilmadan birakilan su ile ilgili bilgiler

haftalik/aylik/y1llik rapor halinde tutulmaktadir.
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Siileyman Demirel Universitesi

Siileyman Demirel Universitesi Cevre Miihendisligi Boliimii, Cevre Bilimleri
Anabilim Dali tarafindan gerceklestirilen akademik c¢alismalar kapsaminda su ve
sediment kalite parametrelerine iliskin veriler iretilmektedir. S6z konusu veriler,
projelere ait ¢alisma alanlar1 ve belirli zaman araliklar1 6zelinde tiretilmekte olup, rutin
ve standart olarak gerceklestirilen herhangi bir veri iiretimi s6z konusu degildir.

Su kalitesi parametrelerine iligkin {iretilen veriler su kolonu i¢in aylik, sediment
icin ise mevsimsel periyotlarda 1 yillik donemleri kapsamaktadir. Bahse konu veriler,
Egirdir Goli i¢in 2010-2011 doénemine, Bafa Golii i¢in 2015-2016 donemine aittir.
Kovada Golii ve Kovada Kanali i¢cin devam etmekte olan izleme calismalar1 Aralik
2020’de baslamis olup 2021 yilinin Aralik aymnda tamamlanmasi planlanmaktadir. Bu
veriler miinferit arazi ve laboratuvar ¢aligsmalari sonucu tiretilmektedir.

Akademik ¢aligsmalar kapsaminda iiretilen veriler miinferit olarak veritabanlarinda
saklanmaktadir. Bahse konu verilerden tretilen bilgilerin paylasimi yiiksek lisans,
doktora tez ¢aligmalari, makaleler vasitasiyla yapilmaktadir.

Bolgesel olgekte gerceklestirilen akademik ¢alismalar kapsaminda elde edilmis su
ve sediment kalite parametreleri tiretilmistir. Rutin olarak gergeklestirilen herhangi bir

veri iiretimi s6z konusu degildir.

Yildiz Teknik Universitesi

Yildiz Teknik Universitesi Harita Miihendisligi Boliimii Kartografya Anabilim
Dal1 tarafindan su kaynaklar1 ve iligkili verilerin {iretimine yonelik gergeklestirilen
akademik c¢aligmalar ve projeler bulunmaktadir. Bu kapsamda yiiriitilen “7:50.000 ve
1:100.000 Olgekli Standart Topografik Haritalarda Gésterilecek Genis Dere, Dar Dere
ve Kanal Nesnelerinin Sayisal Yiikseklik Modellerinden (SYM) Tiiretilecek Drenaj Aglart
Yardimiyla  TOPOVT Veri Tabanmindan Segilmesine Yonelik Yeni Bir Yontem
Gelistirilmesi Projesi” ile; hedef haritalarda gosterilecek hidrografik nesnelere yakin
drenaj aglarmi SYM’lerden tiiretecek ABED’leri (Akis Birikinti Esik Degeri)
belirlemeye yonelik dort (Esit Nesne, Esit Nesne Sayisi, Topfer ve Orta Nokta) yontem
gelistirilmis olup toplam 36 adet uygulama gergeklestirilmistir. Gelistirilen yontemler

arasinda dogruluk bakimindan 6nemli farkliliklar olmadigindan en pratik olan Topfer
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yontemi uygun bulunmustur. Sonug¢ olarak, bu bilimsel arastirmanin “50K ve 100K
standart topografik haritalarda gosterilecek hidrografik nesneler, SYM’lerden
tiiretilecek drenaj aglart yardimiyla, 25K standart topografik haritalardaki hidrografik
nesneler arasindan segilebilir” seklinde ifade edilen hipotezi dogrulanmustir.

“Avrupa Birligi Direktifleri Perspektifivle Havza/Alt-Havza Simirlarimin  ve
Kodlarimn Belirlenmesine Yénelik Ozgiin Bir Metodolojinin Gelistirilmesi” projesinde,
havza / alt havza sinirlarinin ve kodlarinin belirlenmesine yonelik 6zgiin bir metodoloji
gelistirilmistir. Gelistirilen metodoloji baslica su islem adimindan olusmaktadir:

(1) Verilerin yeniden konumlandirilmasi, (2) Veri temizleme ve diizenleme, (3)
Temizlenmis verilerin kaynastirilarak tek bir veri tabaninda toplanmasi, (4) Kiy1
cizgisinin sifir kotlu miinhani olarak biitiinlesik veri tabanina dahil edilmesi, (5) Pafta
bazinda sayisal ylikseklik modeli (SY M) sinirlarinin belirlenmesi, (6) Pafta bazinda SYM
tiretiminde kullanilacak verilerin biitiinlesik veri tabanindaki verilerden kirpilarak elde
edilmesi, (7) SYM’lerin tiretilmesi, (8) Hidrolojik agin elde edilmesi, (9) Kapali havza
siir1 ve drenaj ¢izgilerinin tiiretilmesi, (10) Havza ve alt havza sinirlarinin tiiretilmesi,
(11) Havza smir1 ortalama yatay konum hatasinin hesaplanmasi, (12) SYM ortalama
diisey konum (ytikseklik) hatasinin hesaplanmasi (13) Akarsu ve havzalarin kodlanmasi.

Projenin uygulamasinda, Bat1 Akdeniz Havzasi’na ait Harita Genel Miidiirliiglince
tiretilen TOPO2S5 veri tabanlarindaki ii¢ boyutlu vektor yiikseklik ve hidrografya verileri
kullanilmigtir. Veri temizleme ve diizenleme, akis birikinti esik degerinin belirlenmesi,
havza siirlarinin ortalama yatay konum hatalarinin hesaplanmasi ve her bir birinci diizey
alt havza icin ¢esitli topografik parametre degerlerinin otomatik hesaplanmasi i¢in
AutoLISP ve Python programlama dilinde toplam 14 adet program yazilmistir. Kullanilan
verilerin hacmi, SYM iiretiminde kullanilan cografi bilgi sistemi aracinin kapasitesinin
cok iistiinde oldugu i¢in, pafta bazinda bindirmeli SYM’ler iiretilmis ve sonra bunlar
kaynastirilmistir. SYM bindirme mesafesi, yapilan bir dizi test sonucunda belirlenmistir.
Kullanilan verilerin ortalama diisey konum dogrulugundan daha yiiksek dogruluklu bir
biitiinlesik SYM iiretilmistir. Akis birikinti esik degeri i¢cin mevcut yaklagimlardan en
uygun olan1 belirlenmistir. Tiiretilen havza smirlarinin ortalama yatay konum

dogrulugunun, mevcut havza sinirlarinin ortalama yatay konum dogrulugundan yaklasik
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on iki kat daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Mevcut havza setlerinde bulunmayan bir
kapal1 havza belirlenmistir.

“Nesne Yonelimli ve Cok Ajanl Yaklasima Dayali Olarak Topografik Veri Tabanlar
ve Haritalarda Hidrografik Nesnelerin Otomatik Genellestirilmesi” projesi; iklim, su
kaynaklarin, tarim, ormancilik, ulasim, savunma, jeoloji, kentsel ve kirsal alan planlama
gibi yeryiizii ile ilintili birgok uygulama, lokal ya da daha global diizeylerde analiz ve
iletisim  gerektirdiginden farkli ayrimti diizeylerinde cografi/mekansal bilgilere
gereksinim vardir. Bu nedenle otomatik genellestirme, farkli ¢oziiniirliikte/0lgekte
topografik veri tabanlari ve haritalarin olusturulmasi icin giinlimiizde biiyiik 6nem
kazanmustir. Lokal, bolgesel ve global diizeylerdeki cesitli mekansal ¢aligsmalarda farkli
coziinlirlik ya da Olgeklerde hidrografik verilere gereksinim duyulmaktadir. Bu
gereksinimler dikkate alinarak bu projede, c¢esitli diizeylerdeki mekansal c¢aligmalara
althik olusturacak topografik veri tabanlar1 ve haritalarda hidrolojik nesnelerin otomatik
genellestirilmesine yonelik mekansal bilgi altligi olusturulmasi lizerine ¢aligilmistir.

Yildiz Teknik Universitesi Harita Miihendisligi Boéliimii Kartografya Anabilim
Dali’nda su kaynaklari ve iliskili verilerin {iretimine yonelik gerceklestirilen uluslararasi
SCI makale caligmalari bulunmaktadir. Bati Akdeniz Havzasi sinirlariin yiiksek
dogrulukla belirlenmesi amaclanan calismada, 1:25,000 6lgekli yiiksek dogruluklu 3
boyutlu vektor yiikseklik ve hidrografya verileri kullanilarak Cografi Bilgi Sistemleri
araglariyla 10 m ¢oziintirliiklii sayisal yilikseklik modeli {iretilmis ve bu modelden havza
siirlart tiretilmistir. Birinci diizey alt havzalardan biri Avlan Golii’ne karsilik gelen
cukur nesnesine dayali olarak tiiretilen kapali havzadir. Bu havza mevcut havza setlerinde
bulunmamaktadir. Havza sinirlarinin ve sayisal yiikseklik modelinin dogrulugu sirasiyla
agirliklt karesel ortalama yatay ve diisey konum hatalarima gore degerlendirilmistir.
Sonug olarak, elde edilen havza smirlarinin ve sayisal yilikseklik modelinin yiiksek
dogruluklu oldugu sdylenebilir.

Diger bir ¢aligmada, Cografi Bilgi Sistemleri araclarmma ve ag analizi islemlerine
dayal1 yeni bir akarsu siralama yaklagimi onerilmistir. Yeni yontem, esas olarak en iyi
rota ¢6zlimiiniin tiiretilmesiyle ilgilenen modern ag analizi operasyonlarinin kavramlarini

ve Onceki akarsu siralama tekniklerini birlestirir. Bu baglamda, yontem, ana akarsu
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govdesini ve onun yan kollarii tiiretmek i¢in akarsu baglangicini hiyerarsik olarak
kolayca tanimlar ve ag iizerindeki her akarsu i¢in benzersiz bir sira atar.

Coklu Gosterim  Veri Tabanlart (CGVT), ¢esitli Cografi Bilgi Sistemi
uygulamalarinda farkli amaglar i¢in kullanilmaktadir. CGVT temel olarak model ve
kartografik genellestirme yoluyla elde edilir. Basitlestirme, kartografik genellestirmenin
temel bir operatoriidiir. Akarsu ve gollerin basitlestirilmesi i¢in yapilan ¢alismada yeni
bir algoritma gelistirilmistir. Bu algoritma, nesnelerin sirasiyla karakteristik noktalarini
ve planimetrik dogrulugunu belirlemek icin sapma agilarini ve hata bantlarini kullanilir.
Yeni algoritmanin performansini degerlendirmek i¢in Kivrim Basitlestirme (Bend
Simplify) ve Douglas-Peucker algoritmalari, alt havzanin 1: 100.000 ¢oziniirliikli
hidrografya veri seti ve Topfer'in radikal yasas1 kullanilmistir. Nicel analiz i¢in kose
nokta sayilari, uzunluklar ve kivrimlilik degerleri hesaplanmistir. Sonug olarak, yeni
algoritmanin temel gereksinimleri (yani dogruluk, okunabilirlik, estetik ve depolama)
karsilayabildigi gosterilmistir.

Model genellestirmesi nesneyi veri tabaninda hedef diizeyde dahil etmek veya harig
tutmak icin gereken se¢me/eleme siireci ile saglanir. Akarsu agi genellestirmesinde
segme/eleme islemi i¢in yapilan ¢alismada, ilk kez Destek Vektor Makineleri (DVM)
kullanilmigtir. Bu kapsamda, DVM yonteminde girdi verisi olarak kullanilacak
Oznitelikler belirlenmis ve Pearson'n ki-kare bagimsizlik testinde belirlenen
iliskilendirmelere gore agirliklandirilmistir. Onerilen yaklasima gore tiiretilen 1: 100.000
Olcekli akarsu aglari, hem niteliksel hem de gorsel agidan, orijinal akarsu aglarina oldukca
benzerdir.

Hidrografik model genellestirme i¢in yapilan bir diger c¢alismada ise Kendini
Diizenleyen Haritalar (KDH) yapay sinir aglar1 yontemini kullanan yeni bir yaklasim
gelistirilmistir. Akarsu nesnelerinin en uygun 6znitelikleri, KDH'ye giris degiskenleri
olarak kullanilmistir. Nitelikler, Pearson'in ki-kare bagimsizlik testi kullanilarak
agirhiklandirilmistir. KDH agindan kiimelerin se¢ilmesi islemi i¢in artimli bir yaklasim
gelistirilmistir. Onerilen yaklagima gére tiiretilen 1: 100.000 6lgekli akarsu aglari, hem
nicelik hem de gorsel acidan orjinal haritalardakilere benzerdir. Her alt birimde akarsu
yogunlugu ve deseni korunmus olup siirekli ve semantik olarak dogru aglar elde

edilmistir.
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Sayisal yiikseklik modelleri (SYM’leri)’nden akarsu aglarinin ¢ikarilmasina yonelik
en popiiler akis yonlendirme yaklasimlarindan biri D8 yaklagimidir. Simdiye kadar bu
yonteme dayanan birkag algoritma gelistirilmistir, ancak hicbiri paralel ¢izgiler sorununa
tatmin edici bir ¢6zlim saglamamistir. Yapilan ¢aligmada, DRainage Axis Way (DRAW)
adli yeni bir algoritma gelistirilmistir. DRAW'da, arazi sekillerine bagli olarak paralel
cizgilerin olusmasima gore akis birikim esik degeri otomatik olarak belirlenmistir.
Deneysel testler icin, hidrolojik olarak diizeltilmis iki 5m ¢oziniirlikli SYM
kullanilmigtir. Karsilastirma igin, 1: 5.000 dlgekli bir akarsu ag1 kullanilmastir.

Gazi Universitesi Deniz ve Su Bilimleri Uygulama ve Arastirma Merkezi

Gazi Universitesi Deniz ve Su Bilimleri Uygulama ve Arastirma Merkezi
(DENAM) tarafindan kurulusu olan 2010 yilindan itibaren kiy1 ve gegis, gél ve nehir
sularinda Ol¢limleme ve modelleme caligmalariyla sayisal veri iiretimi konusunda
bolgesel ve ulusal boyutlarda ¢ok sayida proje ve tez c¢alismalar yiiriitiilmektedir

(http://denam.gazi.edu.tr/). Yiritilen bilimsel aragtirma ve uygulama projeleri, yiiksek

lisans ve doktora tez calismalarinda asagida listelenen temel hedefler géz oniinde
tutulmaktadir:

e Kiy1 ve gecis sularinda yapilmak istenen faaliyetlerin mekansal, fiziksel, ¢cevresel,
ekolojik ve ekonomik agidan en uygun yer se¢imi i¢in (Aydin, Mugla, Balikesir,
Canakkale, Tekirdag, Edirne, Ordu, Giresun, Trabzon kiyilari) biitiinlesik kiy1
alanlar1 yonetimi kapsamli CBS destekli planlama c¢aligmalarinin yiiriitiilmesi,

e Tiirkiye kiy1 ve gecis, gol ve nehir sularinda, fiziksel, kimyasal ve biyolojik su
kalitesi parametrelerinin 6lglimlenmesi,

e Tirkiye kiy1 ve ge¢is, gdl ve nehir sularinda, ayn1 anda ve ¢ok sayida kalite
parametrelerinin izlenmesi ve degerlendirilmesi, 6l¢iimlenen tiim parametrelere
stirdiiriilebilir bir alt yap1 ile cografi bilgi sistemleri temelli bir veri sistemi
iizerinden erisilebilmesi (TUBITAK Proje No:115Y468, 2015-2017),

e Ulusal diizeyde ozellikle gecis sularinda ¢ok smirli sayida olan veri agiginin
kapatilmasina yonelik diizenli izleme ve cografi bilgi sistemi ve bulut biligim
destekli modelleme calismalar1 ile veri tabam1 ve degerlendirme sistemlerinin

olusturulmasi (TUBITAK Proje No:117Y500, 2017-2019),
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e Tiirkiye su havzalarinda suyun biitiinlesik yonetim ilkelerinin belirlenmesi ve
sayisal modelleme c¢alismalarinin bu ilkelere uygun yonetim araglar1 haline
getirilmesi,

e Tiirkiye su kiitleleri i¢in olusturulan cografi bilgi sistemi destekli veri tabani ve
degerlendirme sistemi ile iteratif bir siirece uygun olarak kiitle ve tip
belirlemelerinin yapilmasi ve biitiinlesik su kalitesi yonetimi veri sistemlerinin

olusturulmasidir.

2. Su Kaynaklarinda Modelleme Calismalari ve Model Yazilimlari

Hizl niifus artisina paralel olarak su talebinin artmasi, kullanilabilir su kaynak
mevcudiyetinin hizla azalmasi, gelisen sanayi ve tarimsal faaliyetlere bagl olarak agir1 su
tiketimi ve ¢esitli kirlilik olusumlar1 su kaynaklarinin havza bazinda yoOnetilmesine
duyulan ihtiyact arttirmaktadir. S6z konusu entegre havza yoOnetim politikalarinin
belirlenmesinde gelisen bilgisayar teknolojisinin de etkisiyle matematiksel modeller ve
yazilimlarin karar destek sistemi olarak kullanilmas1 yayginlagmistir.

Karar destek sistemleri su kaynaklar1 yonetiminde ihtiya¢ duyulan dngoriilerin
yapilmasina destek olan Onemli araclardandir. Diinya iilkeleri su kaynaklarinin
stirdiiriilebilir yonetiminin saglanmasi maksadiyla, hidroloji, hidrodinamik, hidrojeolojik,
su kalitesi ve ekolojisi alanlarinda kendi modellerini gelistirmistir. Boylece, hem su
kaynaklar1 ile ilgili verilerin giivenligini saglamis hem de modellerini yayginlastirarak
ilke gelirlerine katki saglamislardir. Bu kapsamda, su kaynaklarinda modelleme
calismalar1 gerceklestiren ve modelleme yazilimlar1 gelistiren ve raporun bu bdliimiine
de katki saglayan kurum ve kuruluglar asagida listelenmektedir.

e Su Yonetimi Genel Miidiirligi

e Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii
e TUBITAK MAM

e Tarim Reformu Genel Miidiirligi
e Tiirkiye Su Enstitiisii

e Siileyman Demirel Universitesi

e Pamukkale Universitesi

e Gazi Universitesi Deniz ve Su Bilimleri Uygulama ve Arastirma Merkezi
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Su Yonetimi Genel Miidiirligii

Su Yonetimi Genel Miidiirliigii uhdesinde ylirtitiilen projeler kapsaminda farkli
Olcek ve hassasiyetlerde, farklt modelleme araclari kullanilmaktadir. Bu modelleme
araclar1 hidrolojik, hidrodinamik, hidrojeolojik, tahsis, optimizasyon, yapay sinir aglari
ve su Kalitesi ekolojik alanlarda uygulanmaktadir. Su Yonetimi Genel Miidiirligii
kapsaminda model yazilimi kullanilan projeler agagida yer almaktadir:

Nehir Havza Yonetim Planlarinin Hazirlanmasi Projesi ile Susurluk, Konya,
Burdur, Gediz, Biiyiik Menderes, Kiiclik Menderes, Kuzey Ege, Meri¢-Ergene, Akarcay,
Bat1 Akdeniz ve Yesilirmak Havzalari i¢in AB Su Cergeve Direktifine tamamen uygun
Nehir Havzas1 Y onetim Planlar1 hazirlanmistir. Bu havzalardaki tiim yertistii ve yeralti su
kiitlelerinde “iyi su durumu” nu saglayacak bir yol haritast sunulmustur. Projeler
kapsaminda, EVALHID (hidrolojik model), SIMGES (su tahsis modeli) ve GESCAL (su
kalitesi modeli) modiillerinden olusan Aquatool modeli kullanilmistir. Aquatool modeli
ciktilar1 yapay sinir aglar1 temelli PUNN ekolojik modeline aktarilarak su kiitlelerinin
ekolojik kalite durumlar1 ortaya konulmustur.

I¢me-kullanma suyu, ¢evre, tarim, sanayi ve enerji basta olmak iizere her sektoriin
gelisim projeksiyonlarna gore su ihtiyact ekonomik, sosyal ve cevresel acidan analiz
edilerek, tiim kurak donemlerde adil bir sekilde karsilanmasi maksadiyla havza/alt havza
bazinda ‘Sektorel Su Tahsis Planlar1’ hazirlanmaktadir. Akargay, Konya Kapali, Kii¢lik
Menderes, Seyhan ve Gediz havzalari i¢in sektorel su tahsis planlari hazirlanmustir.
Projeler kapsaminda WEAP (Water Evaluation and Planning System) modeli kullanilmig
olup sulama zamani planlamasi1 IRSIS yazilimu ile, bitki su ihtiyaglarinin belirlenmesi
CROPWAT yazilimi kullanilarak belirlenmistir.

Taskin Yoénetim Planlarmin Hazirlanmasi Projeleri ile Ulkemizde, o6zellikle
yapilagsmanin tagkin riski yiiksek bolgelerde olmasi, muhtemel taskin ve olast biiyiik
kazalarin ortaya ¢ikma riskini daha da arttirdig1 i¢in Taskin Direktifinin gerekliliklerine
uygun olarak, 25 nehir havzasinda Taskin Yonetimi Planlar1 hazirlanmistir. Tagkin
yonetimini saglamak icin hidrolojik/hidrodinamik modeller kullanilmistir. Projeler

kapsaminda MIKE modelleri kullanilmakla birlikte kullanilan diger model programlari;

HEC-RAS, SOBEK ve WFlow Modelleridir.

Su Kaynaklarinin Yonetiminde Karar Destek Sistemleri Calisma Grubu Calisma Belgesi

78



TARIM VE ORMAN BAKANLIGI - il
SU KAYNAKLARININ YONETIMINDE KARAR 1.SU SORASI
DESTEK SISTEMLERI CALISMA GRUBU -

Kuraklik Yonetim Plan1 Hazirlanmasi Projelert muhtemel kuraklik riskleriyle
karsilasildiginda yasanacak olan olumsuz etkilerin azaltilmasi, kurakliga kars1 havzanin
direncinin arttirilmasina yonelik olarak kuraklik oncesinde, kuraklik esnasinda ve
kuraklik sonrasinda alinmasi gereken tedbirlerin belirlenmesi, iyilestirme ve miidahale
etme gibi calismalarin planlanmasi1 ve yonlendirilmesi maksadiyla hazirlanmistir.
Akarcay, Antalya, Bati Akdeniz, Burdur, Biiyiik Menderes, Ceyhan, Dogu Akdeniz,
Gediz, Konya, Kuzey Ege, Kiiclik Menderes, Seyhan, Van, Bat1 Karadeniz Havzalarinda
Kuraklik Yonetim Planlari hazirlanmis olup, Kizilirmak, Yesilirmak, Meri¢ Ergene,
Marmara, Susurluk ve Sakarya Havzalarinda Kuraklik Yonetim Planlari hazirlanmasi
caligmalar1 devam etmektedir. Yiiriitiilen projeler kapsaminda; havzalardaki yeralt1 ve
yeriistli su kaynaklari, havzadaki yiizey akisi, su derinligi, yeralti suyu seviyeleri, su
miktarlar1 vb. veriler MPI-ESM-MR, HadGEM2-ES, CNRM-CM5.1 iklim modelleri ve
Hidrolojik Modelleme Yazilimi (HEC-HMS) calistirilarak belirlenmistir. Model
ciktilartyla havzada sicaklik, yagis, buharlagsma, akis projeksiyonlar1 elde edilmistir.

Iklim Degisikliginin Su Kaynaklarina Etkisi Projesi ile iklim degisikliginin
Tiirkiye’deki yeriistli ve yeralt1 sularina su havzalar1 bazinda etkisinin tespiti ve uyum
faaliyetlerinin belirlenmesi hedeflenmistir. Proje kapsaminda, 25 nehir havzasinda,
projeksiyon donemi 2015 ve 2100 yillar1 arasini kapsayan, tim havzalar Glgeginde
sicaklik, yagis, buharlagma, akis projeksiyonlari olusturulmasi icin ii¢ kiiresel iklim
modeli ile bir bolgesel iklim modeli kullanilmistir. Proje kapsaminda kullanilan modeller;
SWAT, WEAP ile MPI-ESM-MR, HadGEM2-ES, HEC- HMS, CNRM-CM5.1 isimli
kiiresel modeller ve RegCM isimli bolgesel modelidir. Projede, kiiresel modeller,
bolgesel model i¢in sinir kosulu liretmek maksadiyla kullanilmistir.

Tiirkiye’deki 25 su havzasinda bulunan yeriistii sularinda kentsel su kirliligi agisindan
hassas alanlarinin ve nitrata hassas bdlgelerin tespiti ve su kalitesi hedefleri ile su
kalitesinin iyilestirilmesi i¢in alinacak tedbirlerin belirlenmesi maksadiyla “Tirkiye’de
Havza Bazinda Hassas Alanlarin ve Su Kalitesi Hedeflerinin Belirlenmesi Projesi”
yapilmistir. Bu proje kapsaminda, pilot alanlarla ilgili olarak, i¢ sular i¢in SWAT ve
kiy1/gecis sularinda HYDROTAM ve SWMM modelleri kullanilmastir.

Iklim Degisikliginin Kar Erimelerine ve Akimlarina Etkisinin Belirlenmesi Projesi ile

iklim degisikliginden en ¢ok etkilenmesi beklenen havzalarin basinda gelen Firat-Dicle
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Havzasinda yer alan Keban Baraji'nin membainda iklim degisikliginin havzadaki kar
yukii ve erimelerine etkisi ve bu erimelerin akarsu akimlarinda meydana getirecegi
degisimler tespit edilmistir. Proje kapsaminda HBV, HEC-HMS, YSA (Yapay Sinir
Aglar1) modelleri kullanilmistir.

Yukarida bahse konu projelerde bircok farklt model kullanilmis olup, su
kaynaklar1 yonetiminde iilkemize uygun hidroloji, hidrodinamik, hidrojeolojik ve su
kalitesi ve ekoloji modiillerini igeren entegre milli bir model gelistirilmesi ihtiyaci hasil
olmustur. Bu ihtiya¢ dogrultusunda, “Ulkemize Uygun Hidrolojik, Su Kalitesi ve
Ekolojik Modellerin Gelistirilmesi Projesi (HIDROTURK)” calismalarina 2016
yilinda baglanmis ve 2019 yilinda tamamlanmustir.

HIDROTURK, su yonetimi konusunda gelismis iilkelerde karar vericilerin
kullandig1 Hidroloji, Su Kalitesi ve Su Ekolojisi modelleri lilkemiz sartlarina uyumlu,
uluslararas1 normlara uygun, agik kaynak kodlu ve ara yiizlii, havza veya su kiitlesi
Olceginde uygulanabilen bir karar destek sistemidir.

Projenin gayesi siirdiiriilebilir su kaynaklar1 yonetiminde, lilkemizde {iretilmekte
olan verilerin kullanilabilecegi, esnek bir dizayna sahip biitiinciil hidrolojik,
hidrodinamik, hidrojeolojik, su kalitesi ve ekolojisi modellerinin gelistirilmesidir. S6z
konusu modellerin yani sira Ulusal Su Bilgi Sistemi entegrasyon arayiizii, Ekolojik Kalite
Oranlar1, Eksik Veri Tamamlama, Habitat Uygunluk indeksi gibi kullanictya kolaylik
saglayacak yardimci araglar da gelistirilmistir.

Hidrolojik Model

Hidrolojik model deterministik bir yagis akis iliskisi modeli olup, insan etkisini
gdz Oniine alarak akimlari hesaplamaktadir. Igerisinde 5 farkli evapotransprasyon
hesaplama yontemi (Penman 1948, FAO, Blaney Cridle, Priestley Taylor, Hargreaves)
ve 3 farkli sizma yontemi (Green Ampt, Egri Numarasi ve 1 Boyutlu Richard)
bulunmaktadir. Tiirkiye’de iiretilmis olan Biiyilkk Toprak Gruplar1 haritalart ve FAO
tarafindan tiim diinya icin iiretilen toprak haritalar1 sayisallastirilarak model icerisindeki
veri tabanina entegre edilmistir. Hidrolojik model igerisindeki sediment taginim modeli
(erozyon modeli) ve su kalitesi modeli gibi ana modiillerden bagimsiz olarak hizli ¢6ziim

iiretebilmek adin temel araclarda gelistirilmistir.
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Sekil 19 Hidrolojik Model

Hidrodinamik Model
1, 2 ve 3 Boyutlu Hidrodinamik Modeller HIDROTURK modeli altina entegre

edilmistir. 1 Boyutlu hidrodinamik model akarsularda meydana gelebilecek tagkinlarin

hangi en kesitte ne kadar gercekleseceginin hesaplanmasinda kullanilmaktadir.

Gelistirilen model Akarcay Havzasinda bulunan Suhut Alt Havzasi - Kali Cayinda

basariyla uygulanmistir.
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Sekil 20 Hidrodinamik Model

2-3 Boyutlu hidrodinamik model durgun sularda meydana gelen akim diizeni degisimi,

yogunluk, sicaklik ve tuzluluk degisimlerinin hesaplanmasinda kullanilmakta olup, s6z
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konusu modele iligkin uygulama O&rnekleri Yukar1 Gediz Havzasinda bulunan
Demirkoprii Barajinda tamamlanmastir.
Hidrojeoloji Modeli

Hidrojeoloji modelinde iki secenek kullanictya sunulmaktadir. ilk segenek olan
Hidroyas modeli yerli ve milli bir yazilim olarak gelistirilmis olup, yardimci araglar
sekmesi altinda HIDROTURK arayiiziine entegre edilmistir. ikinci secenek olarak acik
kaynak kodlarma sahip Modflow-5 kodlar1 revize edilerek HIDROTURK arayiiziine
entegre edilmistir. S6z konusu modeller yardimiyla, yeralti suyu akimi, yeralti suyu
akiminda kirletici tasmimi ve kiyr bolgelerinde asiri yeralti suyu cekimlerinden
kaynaklanan tuzlu su girisimlerinin modellenebilmesi miimkiin kilinmistir. Yeralt1 suyu
akim ve kirletici tasinim modelleri Gediz havzasinda bulunan Kemalpasa alt havzasinda

uygulanarak basariyla test edilmistir.
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Sekil 21 Hidrojeoloji Modeli

Su Kalitesi Modeli
Su Kalitesi Modeli her bir su kiitlesinin tam karigimli oldugu varsayilan kontrol
hacimlerine ayrilmasi ve kontrol hacimlerinin her biri i¢in diger kontrol hacimleri ile veya

su kiitlesinin temasta oldugu cografi bilesenler ile su ve madde aligverislerini dikkate
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Genel Su Kalitesi Modeli

Su Kalitesi Kutu modelinde yer alan genel su kalitesi modeli, ileri su kalitesi
modelinden daha basittir ve verilerin kisith oldugu durumlarda kullanilmak {izere
tasarlanmistir. Baska bir kullanim amaci ise, sistem ile ilgili bilgilerin kisitlhi olmasi

durumudur. Model karmasiklik seviyeleri (1. Seviye, 2. Seviye, 3. Seviye, 4. Seviye)
kullanict tarafindan segilebilmektedir. Segilen model karmasikligi seviyesine gore

modellenen durum degiskeni sayisi farklilik gostermektedir.
Tablo 11 Genel Su Kalitesi Modeli
Durum Durum
Degiskeni Durum Degiskeni Degiskeninin model Se\ll.iye 2. Seviye 3. Seviye | 4. Seviye
No kodunda gosterimi
1 Tuzluluk SALT + + + +
2 Toplam Kat1 Madde TSS + + + +
3 Karbonlu BOI CBOD + + + +
4 Coziinmiis Oksijen DOXY + + + +
5 Organik Azot ORGN + + +
6 Amonyum Azotu NH4N + +
7 Nitrat Azotu NO3N + +
8 Organik Fosfor ORGP +
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9 Fosfat Fosforu PO4P +
10 Fitoplankton Karbonu PHYC

Genel Kirletici Modeli

Genel Kirletici Modelinde istenilen sayida genel kirletici icin istenilen mertebe
kinetigi kullanilarak hesaplama yapilabilmektedir. Biitiin kirleticilerin birbirleri ile ve
olusan yan tirtinler ile etkilesimleri dikkate alinmamaktadir.

Yardimci Araclar

HIDROTURK Projesi kapsaminda ekolojik kalite bilesenlerinin hesaplanmasini
saglayan yapay sinir aglart modeli ve gelistirilen ana modiillerin veri girislerinde
kullanilmak tizere yardimei araglar da gelistirilmistir. S6z konusu araclar;

Ekolojik Model (PUNN); Ekolojik kalite bilesenlerinin hesaplanmasinda
kullanilmakta olan yapay sinir aglar1 yonteminin acik kaynak kodlari revize edilerek ve
kodlara uygun kullanici dostu arayiiz tasarlanmustir.

Veri tamamlama araci; Meteorolojik verilerde var olan eksikliklerin
tamamlanmasinda istasyonlar arasi iliskileri kullanarak en uygun istasyonun belirlenmesi
ve verilerdeki eksik/bosluklar1 tamamlamak {izere gelistirilmis bir algoritmadir.

En Kesit verisi okuma araci; SYGM tarafindan yapilan en kesit dlgtimlerinin 1
Boyutlu hidrodinamik model tarafindan okunmasini saglamak {izere tasarlanarak arayiize
entegre edilmistir.

USBS Entegrasyon arayiizii; Bakanlik kullamcilarinm  HIDROTURK
arayliziinden USBS’ye baglanarak model verisi indirebilmesi i¢in tasarlanarak arayiize
entegre edilmistir. USBS icerisinde Veri Indirme Aracinda model igin gerekli olan veri
setleri toplanmustir.

Konumsal interpolasyon araci; Noktasal olarak oOlgiilmiis olan kuyu logu
verilerinin konumsal olarak interpolasyonunun saglanmasi i¢in gelistirilmistir.

Gergek veriler ile test calismalar1 devam eden HIDROTURK Milli yazilimi su

kaynaklar1 konusunda hizmet veren tiim kamu sektoriiniin kullanimina sunulacaktir.

Devlet Su isleri Genel Miidiirliigii
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DSI Genel Miidiirliigii tarafindan yer iistii ve yeralt: su kaynaklarimnmn nicelik ve nitelik
olarak potansiyelinin tespit edilmesi, kullanim durumlarinin belirlenmesi ve olusacak
zararlardan korunmasi, yapilacak olan tesislerin ekonomik olarak analizlerinin yapilmasi
amaciyla HEC-RAS, Hec-GeoRAS, Hec HMS, Mike, Flo-2d, yeralt1 suyu
modellemelerde Modflow gibi birgok farkli ticari veya agik kaynak modelleme
yazilimlar1 kullanilmaktadir.

DSI Genel Miidiirliigii tarafindan il bazinda “Taskin Tehlike Haritalar1 — TTH”
olusturulmasi ve taskin alanlarinin belirlenmesine yonelik olarak modelleme c¢aligmasi
2012-2019 yillart arasinda gergeklestirilmistir. Bu ¢aligmalarda belirlenen tagkin yayilim
alanlar tagkin alanlarini ifade ederken s6z konusu alanlarin yayilim alanlarindaki suyun
derinlik, hiz ve stipriintii faktorii dikkate alinarak “Taskin Tehlike Haritalart —-TTH”
olusturulmustur.

Hazirlanan s6z konusu caligmalar “Havza Tagkin Yonetim Planlar1 (TYP)” hazirlama

caligmalarini ylriitmek iizere “Su Yonetimi Genel Miidiirliigiine — SYGM” iletilmistir.

Tiirkiye Su Enstitiisii

Tiirkiye Su Enstitiisii, Firat-Dicle Havzasmin Tiirkiye, Suriye, Iran ve Irak
sinirlart i¢inde kalan kisimlarin1 kapsayacak sekilde su potansiyelinin belirlenmesi ve
suyun etkin kullanimi ile su kalitesinin korunmasi ve devamliligmin saglanmasi i¢in
gerekli senaryolara dayali olarak sektorel etkiler ve uyum faaliyetlerinin etkilerinin
arastirilmasina imkan verecek temel verilerin toplanmasi ve karar destek sistemi
olusturulmasina yonelik “Firat-Dicle Havzas1 Biitiinlesik Havza YoOnetimi” ana
cercevesinde projeler yiirlitmektedir. Projeler kapsaminda, Firat-Dicle Havzasinda, iklim
degisikligi etkilerini de dikkate alacak ozellikte, yiiksek ¢oziiniirliiklii hidrometeorolojik
(iklim), hidrolojik ve su kalitesi modelleme altyapisi kurulmustur.
Iklim projeksiyonlarinin  belirlenmesi icin HadGEM2-ES ve MPI-ESM-MR
simiilasyonlari, bolgesel bir iklim modeli olan RegCM’in 4.4 (Regional Climate Model —
Bolgesel Iklim Modeli) ile dlgek kiigiiltme yontemi ile elde edilmistir. Iki farkli sera gaz1
salim senaryosu RCP4.5 ve RCPS8.5 kullanilmig olup bélgesel iklim modeli de iki
asamada calistirnlmistir. Netice itibariyla, yiizy1l sonuna kadar Firat-Dicle Havzasi iklim

beklentileri ortaya konulmustur. Hidrolojik modelleme sistemi; dogal yagis-akis
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stireglerine odaklanmis bir hidrolojik proses bileseni (SWAT-The Soil and Water
Assessment Tool-Toprak ve Su Degerlendirme Araci) ve hem dogal akarsu akiglarini hem
de insan kaynakli su transferlerini i¢eren bir akarsu sebekesi (WEAP-Water Evaluation
and Planning System-Su Degerlendirme ve Planlama Sistemi) bilesenlerinden
olusmaktadir. Su kalitesinin modellenmesine yonelik ise CE-QUAL-W2 (Hydrodynamic
and Water Quality Model - Hidrodinamik ve Su Kalitesi Modeli) temelli bir altyap1

kurulmustur.

TUBITAK - MAM

Akim Tahmin ve Havza Optimizasyon Modeli (ATHOM), Tiirkiye’de pilot olarak
secilen Seyhan Havzasi i¢in su yapilarina gelecek akimin tahmin edilmesi ve buna bagl
olarak depolama tesislerinin su biitcelerinin hazirlanarak giinliik, aylik ve yillik bazda
isletilmesini saglayan bir sistemdir. Bu kapsamda iki tiir akim tahmin modeli
gelistirilmistir. I1ki kisa siireli olarak (10 giin) saatlik ¢oziiniirliikte havzadaki barajlarin
giris akimlarin1 tahmin ederken ikincisi uzun siireli olarak (15 Ay) giinliik ¢6zlintirliikte
baraj girig akimlarini tahmin etmektedir. Kisa siireli akim tahminleri kullanilarak kaskat
yapidaki havza, taskin amacli olarak isletilmekte, uzun stireli akim tahminleri kullanilarak
ise enerji amach isletme egrileri olusturulmaktadir. Dinamik olarak operasyonel bir
sistem olan ATHOM, 10 giine kadar Sayisal Hava Tahmin (SHT) verileri ile otomatik
Meteoroloji Gozlem Istasyonu (OMGH) verilerini girdi olarak sisteme almaktadir. Ayrica
barajlara ait su verileri ve enerji verileri siirekli olarak sisteme girdi seklinde alinmaktadir.
Gelistirilen akim tahmin ve havza optimizasyon modelleri ile olusturulan akim tahminleri
ve isletme egrileri Cografi Bilgi Sistemi (CBS) iceren Web-tabanli uygulama sayesinde
sistem kullanicilarina sunulmaktadir. Gergeklesen akimlar ile tahmin sonuglari
karsilagtirilarak hem kisa siireli hem de uzun siireli akim tahmin modellerinin
performanslar1 degerlendirilmistir. Kisa siireli tagkin isletme modeli ile taskin riski 10
giine kadar yapilan tahminlerde algilandig1 anda baraj rezervuarinda ve nehir yataginda
tagkin olmadan tiim havzanin optimum sekilde igletilmesi saglanmaktadir. Uzun siireli
isletmeler ile tlim barajlarin havza toplaminda maksimum enerji iiretmek amaciyla yillik

isletme egrileri olusturulmaktadir.
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2016 yilinda baglayan ATHOM projesi ile iilkemiz i¢in ilk kez ulusal akim tahmin
ve havza isletme modeli olacak bir sistem gelistirilmeye baslanmustir. ilk olarak Seyhan
havzasi pilot havza secilerek tamamen yerli ve milli imkanlar kullanilarak su akim tahmin
modelleri ve havza isletme modelleri gelistirilmistir. Seyhan havzasi i¢in 2018 yilinda
devreye alinan ATHOM sistemi hem kisa stireli tagkin tahmin ve isletmelerinde hem de
uzun siireli baraj giris akimi tahmin ve isletmelerinde oldukga basarili sonuglar vermistir.
2019 ve 2020 su yillarinda taskin riski yagsandig1 donemlerde barajlardaki dolu savaklar
ile suyun bosa atilmasinit minimum seviyede tutmak amaciyla 10 giinliikk tahminler
kullanilarak barajlar 6nceden enerji lireterek suyun bosaltilmasi saglanmistir. Ayni
zamanda taskin riskinin ortadan kalktigi donemlerde yine hem kisa siireli hem de uzun
stireli tahminler ve isletme senaryolar1 dikkate alinarak dolu savaklar 6nceden kapatilmis
ve daha fazla bosa su atilmasinin 6niine gecilmistir.

Akim tahminlerinde % 95’lere varan ortalama tahmin dogrulugu ile suyun en verimli
sekilde kullanilmasi ve maksimum enerji elde edilmesi saglanmistir. Dogru isletme
politikalar1 ile enerji tiretiminde yillik en az % 5 daha fazla enerji iiretimi saglanmaktadir.
Sadece 2020 su y1l1 igerisinde Seyhan barajinda yaklasik en az 100 milyon m® suyun bosa
atilmasina engel olunmus buna karsilik yaklasik 7 GWh enerjinin iiretilmesi saglanmistir.
Taskin doneminde yapilan isletme politikalari ile riskler 6nceden belirlenmis ve olas1 su
ve enerji kaybinin yaninda taskinlar da 6nlenmistir.

Pilot proje olarak secilen Seyhan Havzasinda basarili bir sekilde gelistirilerek
uygulanan ATHOM sistemi, Haziran 2020 itibari ile imzalanan yeni proje ile tilkemizin
en biiylik akarsu havzalarmi igeren Firat-Dicle, Kizilirmak, Yesilirmak ve Ceyhan
havzalarina da yayginlastirilmasina karar verilmistir. Bu kapsamda ATHOM Gelistirme
ve Yayginlastirma projesi adiyla yeni havzalarin da sisteme dahil edilme ve gelistirme
caligmalar1 devam etmektedir. Yeni havzalar i¢in veri altyapilar1 hazirlanmis operasyonel
veri ag1 tamamlanmistir. Hem Avrupa hem de model tarafindan iiretilen meteorolojik
tahminler tiim Tirkiye’yi kapsayacak sekilde genisletilmistir. Giincellenen literatiire gore

yeni tahmin ve optimizasyon modellerinin gelistirilme calismalar1 devam etmektedir.
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Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Miidiirligii

Toprak, bitki ve iklim bilesenlerinin bitki gelisimine ve verime olan etkilerini
belirlemek bitki- iklim modelleri ile de miimkiin olmaktadir. Bu modeller potansiyel ve
gercek verimi karsilagtirlpp amaca hizmet ederken ayni zamanda verimin ne kadar
artirilabilecegi yoniinde 6ngoriilerde bulunabilmektedir.

Bu kapsamda “I¢ Anadolu Bolgesi Kosullarinda Aquacrop Modeli Kullanilarak
Farklh Sulama ve Ekim Zamanlarinda Bugdaym Verim Tahmini” projesi
tamamlanmis, proje sonuglari ile I¢ Anadolu bélgesindeki verim agiginin ortaya
konulmasi, bolgede ulasilabilecek maksimum verim ile ¢esitli kisitlar altinda elde edilen
verimin karsilagtirilmasi, sulama programlarinin (donemsel ve isletimsel kararlarin
alinmasi) olusturulmasi, gelecege yonelik iklim senaryolarinin verime olan etkilerinin
degerlendirilmesi miimkiin olabilmektedir. Elde edilen tahmin sonuglari, su dagitimi ve
diger su politikasi ile ilgili olaylarda karar vericilere 151k tutacaktir (TAGEM, 2020).

Toprak ve Su Kaynaklarmin siirdiirilebilir kullanimi, gida giivenligi, iklim
degisikliklerine uyum, kapsaminda tarimda yapay zekanin kullanim gittikce 6nem
kazanmaktadir. Toprak ve su kaynaklar1 alaninda en yaygin olarak kullanilan yontemler
yapay sinir aglar1 ve bulanik mantik konularidir. Tarimsal sulamada suyun verimli
kullanilmas1 i¢in Onerilen yontem, toprak nem sensorleri, sicaklik sensdrleri, hassas
sulama ekipmanlari, bilgisayar kontrollii cihazlarve tarim alanlarinin sulamasi igin
bulantk mantik yaklagimini kullanan ve insanin zekasinin benzesimini akilli
denetleyiciler ile kontrol altina alan ¢alismalara da yer verilmektedir. Boylelikle su ve
elektrik gibi cesitli kaynaklardan etkin bir sekilde yararlanilmasina ve dolayisiyla maliyet
gerektiren geleneksel yontemler yerine daha az maliyetli yeni sistemlere ait ¢caligmalar
hem iilke ekonomisine, hem f{ireticiye dolayisiyla biz tiiketicilere de biiyiik yarar
saglayacaktir.

UTAEM de yiiriitiillen “Otomasyon ve Yapay Sinir Aglarimin Serada Domates
Sulamasinda Kullanmmm” projesi ile yapay sinir ag1 modellerinin, gercek bitki su
tiketimi tahmininde basariyla kullanilabilecegini gostermistir,. Benzer projelerin
gelistirilmesiyle yapay sinir a§ modelleri kullanilarak daha etkin sulama yapilabilecektir.
Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii ve Universite igbirliginde yiiriitiilen “Pathcan

Bitkisinin ~ Sulama  Programlamasinin  Belirlenmesinde  Yapay  Zeka
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Uygulamalarinin Kullamlmas1” projesi de bu alanda Ornek projelerden birisidir
(TAGEM, 2020).

2019 yili itibariyle baslayan “Bati Akdeniz Havzasinda Optimum Bitki Deseni ve
Sulama Suyu Ihtiyaclarimin Belirlenerek Stratejik ve Politik Karar Destek
Arac¢larimin Olusturulmas1 (BAKAROL) iilkesel projesi Seydikemer pilot alanda
devam etmektedir. Proje ile havzalar bazinda optimum bitki deseni ¢alismalari yapilarak,
ele alinacak havzalardaki bir tarim isletmesi i¢cin maksimum isletme gelirini saglayacak
iiriin ve sulama suyu miktar1 belirlenecektir. Proje Bati Akdeniz Havzasi Belirtilen
yaklagim ile elde edilen bulgular ve paylasim/kullanim stratejileri karar verme
mekanizmasini isleten Tarim ve Orman Bakanligi uygulama birimleri olan- -Bitkisel
Uretim Genel Miidiirliigii (BUGEM), TRGM, SYGM, DSI ve Sulama Birlikleri-
Kooperatifleri, Tarim 11 ve ilge Miidiirliikleri, Su Kullanic1 drgiitleri gibi kurumlarla

kullanilmak tizere paylasilacaktir (TAGEM, 2020).

Siileyman Demirel Universitesi

Siileyman Demirel Universitesi Cevre Miihendisligi Boliimii, Cevre Bilimleri
Anabilim Dali tarafindan gergeklestirilen ¢alismalar kapsaminda Egirdir Golii i¢in 2
boyutlu hidrodinamik (Delft3D-FLOW) ve su kalite modeli (Delft3D-WAQ)
entegrasyonu ile dinamik su kalite modelleme calismasi1 gerceklestirilmistir. Bafa Golii
i¢in 3 boyutlu ve sediment etkisinin dahil edildigi hidrodinamik (Delft3D-FLOW) ve su
kalite modeli (Delft3D-WAQ) entegrasyonu ile dinamik su kalite modelleme g¢alismasi
gerceklestirilmistir. Halihazirda izleme c¢alismalar1 devam eden proje kapsaminda
Kovada Kanali ve Kovada Golii icin modelleme calismasi gergeklestirilmesi
planlanmustir.

Ayrica su kaynaklar1 yonetiminde farkli karar destek sistemlerinin uygulanmasi
yoniinde ¢alismalar devam etmektedir. WEAP modeli egitimi alinmis olup, AQUATOOL

modeli manueller ve 6rnek uygulamalar yardimi ile denenmektedir.
Pamukkale Universitesi

TUBITAK MAM Cevre ve Temiz Enerji Enstitiisii, Pamukkale Universitesi ve

Dokuz Eyliil Universitesi tarafindan vyiiriitilmekte olan Alict Ortam Bazli Desarj
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Limitlerinin Belirlenmesi — Kiiciik Menderes Havzas1 Ornegi baslikli TUBITAK 1003
projesi kapsaminda ilgili calisma sahasinda alic1 ortama desarj yapan noktasal
kaynaklarin kirlilik ytiklerinin alict ortamdaki su kalite hedefleri saglanacak sekilde
belirlenebildigi bir simiilasyon-optimizasyon yaklagimi gelistirilmistir (Sadak ve dig.,
2020). Bu yaklasim kapsaminda havza yiizeysel akis kollarindaki kirletici taginim siireci
AQUATOX, vyayilh Kkirletici yik dagilimlart SWAT modelleri kullanilarak
modellenmistir. Ardindan bu modellerin ¢iktilar1 kullanilarak bir vekil simiilasyon modeli
gelistirilmis ve hazirlanmig olan bir optimizasyon modeline entegre edilmistir.
Gelistirilen optimizasyon yaklasiminin temel amaci havza genelinde yer alan noktasal
kaynaklara belirlenen tahsis oranlar1 kapsaminda kirletici yiik tahsis etmek ve bu siireci
de alic1 ortam kalite hedefleri saglanacak sekilde gerceklestirmektir.

Bununla beraber yeralt1 suyu kirletici kaynak belirleme problemlerinin ¢éziimiine
yonelik simiilasyon-optimizasyon yaklasimlar1 da gelistirilmistir (Ayvaz, 2010; 2016).
Bu yaklagimlar kapsaminda alic1 yeralt1 suyu ortamina desarj yapan noktasal ve/veya
alansal kirletici kaynak karakteristikleri belirlenebilmektedir.

Pamukkale Universitesi ile Dokuz Eyliil Universitesi arasinda gergeklestirilen
ortak bir calismada Gediz Havzasinda bulunan yeralt1 suyu kalite kuyu aginin optimum
tasarimina yonelik bir optimizasyon yaklasimi gelistirilmistir (Ayvaz ve Elgi, 2018).
Gelistirilen yaklagim kapsaminda mevcut 6l¢iim aginda yer alan kuyularin sayis1 dnemli
Olciide azaltilmis ve ¢ok yakin dl¢iim performansi ¢ok daha az kuyudan su numunesi

almak suretiyle saglanabilmistir.

Gazi Universitesi Deniz ve Su Bilimleri Uygulama ve Arastirma Merkezi

Su yonetimi ¢alismalarinda, Gazi Universitesi Deniz ve Su Bilimleri Uygulama
ve Arastirma Merkezi (GU-DENAM) arastirmacilari tarafindan gelistirilmis olan ve GU
Teknopark Sirketi DLTM Yazilim Teknolojileri San.Ltd.Sti. ortakliginda tamamlanan bir
TUBITAK projesi (No:7100233), Proje Basligi: HYDROTAM3D - "Bulut Teknolojisi"
Mimarisinde,.Net Platformunda, Ug Boyutlu, GIS Entegre Modelleme) kapsaminda, CBS
taban1 ve WEB erisimli kullanim o6zellikleri kazandirilan HYDROTAM-3D sayisal
modeli kullanilmaktadir (http://www.hydrotam.com). K1y1, gegis ve gol sulari {i¢ boyutlu
hidrodinamik, taginim ve su kalitesi sayisal modeli olan HYDROTAM-3D, 1990 yilindan
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bugiine dek ytiriitiilen ¢ok sayida saha ¢calismalari ile dogrulanarak gelistirilmis bir sayisal
modelleme sistemidir. iliskisel veri tabani, Cografi Bilgi Sistem entegrasyonu ve gorsel
"Karar Destek" sistemi igermekte olup web araylizii sayesinde yaygin bir kullanim
imkanma sahiptir. HYDROTAM-3D yazilimi, bilgi teknolojisi kaynaklarina internet
tizerinden erisim ve paylasim ortaminin tesis edilmesini saglayan bulut bilisim mimarisini
kullanmaktadir. Kullanic1 Onyiizii sadece web tarayicit ilizerinde bulunan model
yaziliminin kullanici veri tanimlamalar1 ve ¢ikti analizleri CBS iizerinden yapilmaktadir.
HYDROTAM-3D kiyi, gecis ve gol sularinda riizgar iklimi, dalga iklimi, akint1 iklimi,
tuzluluk, sicaklik ve kirlilik (mikroplastik, petrol, evsel atik, tuzlu ve sicak su atig1 vb.)
tasinimi, askida sediman ve kiyr boyu sediman tasinimi, su kalitesi parametrelerinin
degisimi gibi kiyisal taginim olaylarini basariyla benzestirilebilmekte ve su yonetimi veri
taban1 entegrasyonu sayesinde modelleme sonuglarinin o6l¢iimleme sonuglart ile
karsilastirilarak degerlendirilmesini saglamaktadir (Yildirim ve Balas, 2019; Geng vd.,
2020). Yaziliminin baslica 6zellikleri sunlardir:

 Hidrodinamik, tasinim ve su kalitesi siireclerini ii¢ boyutlu, alansal, derinlik
boyunca ve zamansal olarak ¢oziimler.

* Tiim degiskenlerin, alana ve zamana gore degisimlerini igerir. Kullanicinin
belirttigi herhangi bir zaman dilimi i¢in yuvalanmis ¢6zlim aglarinda sonug iiretebilir.

* Bulut bilisim mimarisindedir. Coklu ¢ekirdek ortamini kullanabildigi i¢in hizl
¢cOziimleme yapar.

* Modelin girdileri ve c¢iktilar1 cografi bilgi sistem temellidir, kolayca
yorumlanabilir, anlasilabilir 6zelliktedir. Kiiresel koordinat sistemini kullanir.

* Model batimetri verilerinin sisteme yiiklenmesine izin verir. Batimetri verisi
olmayan yerler i¢in kendisi CBS ¢oziimlemesi yapar.

* Modele su kaynaklar1 girdileri, havza kokenli yayili ve noktasal yiikler zaman
serisi girdileri olarak tanimlanabilir.

* Model Tiirkiye kiy1 ve gecis sular1 i¢in iliskisel veri tabanina sahiptir. Veri
tabaninda tim Tirkiye kiyilarimin batimetrileri, Tiirkiye Kiyilart Meteoroloji
Istasyonlari’nin kuruluslarindan bu yana saatlik riizgar verileri, dl¢iimlenen tiim fiziksel,
kimyasal ve biyolojik veriler yer almaktadir. Veri tabani her tiirlii veri girisinin, kullanici

tarafindan kolaylikla yapilmasina izin verecek sekilde yapilandirilmigtir. Ayrica, veri
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tabaninda tim Tirkiye su havzalarim1 kapsayan 0,1° aralikli yatay ¢6ziim agi igin
ECMWF (European Centre for Medium Range Weather Forecast)’in ve NCEP-CFSR
(National Centers for Environmental Prediction-Climate Forecast System Reanalysis)
sayisal meteorolojik modelleriyle iiretilen altisar saatlik 2000-2020 yillar1 arasi analiz
riizgarlart ve yine 0.1° aralikli yatay ¢6ziim aginda tim Tirkiye kiyilarini kapsayan
ECMWEF ii¢iincii kusak dalga modeli olan WAM dalga tahmin modeliyle elde edilen
altisar saatlik 2000-2020 yillar1 aras1 dalga yiikseklikleri ve dalga periyotlar
bulunmaktadir.

* Model c¢oziimleme alant CBS ortaminda kullanic1 tarafindan kolaylikla
olusturulabilmektedir. Secilen ¢Oziimleme alaninda bulunan tiim veri kaynaklarinin
yerleri CBS ortaminda gosterilmekte, istenilen kaynak verisini segebilme olanag:
taninmaktadir (Balas vd, 2020).

« RUZGAR IKLiMi ALT MODELI: Veri tabanindan segilen ya da kullanici
tarafindan tamimlanan verilere dayali olarak, c¢alisma alanimin riizgar iklimi
hesaplanmaktadir. Uzun donem ve en yiiksek deger, yonsel riizgar istatistikleri
yapilmakta, y1illik ve mevsimsel riizgar giilleri hazirlanmaktadir.

+ DALGA IKLIMI ALT MODELI: Veri tabanindan secilen ya da kullanici
tarafindan tanimlanan verilere dayali olarak, derin deniz belirgin dalga yiikseklikleri ve
belirgin dalga donemleri, uzun donem dalga istatistigi ve en yiiksek deger dalga istatistigi
kullanarak hesaplanmaktadir. Yillik ve mevsimsel dalga giilleri hazirlanmaktadir.

» DALGA ILERLEMESI ALT MODELI: Yumusak egim esitlikleri ¢oziilerek,
acik denizde tahmin edilen dalga yiikseklikleri, batimetri ve topografya etkisinde kiyisal
alanlara taginmaktadir. Dalga ilerlemesinde, siglasma, sapma, donme, siirtiinme, kirilma
ve dalga kabarmasi etkileri hesaplanmaktadir. Alansal ya da noktasal olarak dalga
ylkseklerinin dagilim haritalarina ya da zamansal degisim grafiklerine erisilebilmektedir.

» HIDRODINAMIK VE TURBULANS ALT MODELI: Riizgar, dalga, gelgit ya
da yogunluk farklilagmasi etkenli akintilar, su diizeyi degisimleri ve riizgar ve dalga
kabarmasi, 3-boyutlu Navier-Stokes denklemleri ¢oziimlenerek benzestirilmektedir.
Akinti modellemesinde ii¢ boyutlu k-¢ tiirblilans modeli ya da karisim uzunlugu modeli
kullanilabilmektedir. Su tuzluluk ve sicakliklarinin dagilim ve yayilimi yine {i¢ boyutlu

ilerlemeli dagilim adveksiyon-difiizyon denklemlerinin ¢6ziimiiyle benzestirilmekte ve
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su yogunlugu su tuzlulugunun, sicakliginin ve basincin bir fonksiyonu olarak uzamsal ve
zamansal degiskenlikle hesaplanmaktadir. Secilen g¢alisma alanindaki akinti giilleri
olusturulabilmekte, derinlik boyunca, alansal ya da zamansal akint1 degisim grafikleri,
katmansal akinti diizeni animasyonlar1 hazirlanmaktadir.

+ KIRLETICI TASINIM ALT MODELI: Korunan ya da korunmayan bir
kirleticinin (bakteri, tuzlu su ve/veya sicak su, petrol ve tiirevleri, mikroplastik vb.) su
kiitlesine karigmasi durumunda, alansal ve zamansal yayilim ve dagilimi {i¢ boyutlu
olarak c¢oOziimlenmektedir. Desarjlarin  yakin alan ve wuzak alan dagilimlan
benzestirilmektedir.

* ASKIDA ve KIYI BOYU SEDIMAN TASINIM MODELI: Model akmtilar ile
askida madde taginimini ve kirilan dalgalar etkisiyle kiy1 boyu sediman taginimini igerir.

+ SU KALITESI ALT MODELI: Model azot, fosfor ve oksijen biyokimyasal
dongiilerini olusturan tiim siiregleri ve birbirleri ile olan iliskilerini ¢oziimlemektedir.
Fitoplankton, zooplankton, bakteri, amonyum, nitrit, nitrat, partikiil organik azot,
korunumlu ve korunumsuz ¢6ziinmiis organik azot, inorganik forfor, partikiil organik
fosfor, korunumlu ve korunumsuz ¢oziinmiis organik fosfor ve oksijen
konsantrasyonlarinin uzamsal ve zamansal degisimleri benzestirilmektedir.

* HAVZA KOKENLI KIRLETICI ALT MODELI: Drenaj hidroligi ve alansal
yayili yiiklerin belirlenmesinde SWMM-v5.1(Storm Water Management Model) modeli
HYDROTAM-3D modelinin havza modeli olarak yapilandirilmigtir. SWMM dinamik
dalga yontemi ile kisa ya da uzun dénem ylizeysel akis hidroligi ve su kalitesi benzetim
modelidir. Havza yiizeysel akiglariin hidrolojik, hidrolik ve su kalitesi benzetimleri
gerceklestirilmekte, girdi verilerinin degistirilmesi ve yapilan degisikliklerin havza
yiizeysel akisina olan etkilerini inceleyebilecek bir biitiinlesik ortam olusturur. Modelin
alt-boliimleri, yagisin ve atmosferden yagis ile gelen kirleticilerin hesaplandigi atmosfer
alt-boliimii, toprakta bulunan kirleticilerin ve arazilerde yiizeysel olusan yiizeysel
akiglarin hesaplandig1 toprak-yiizey alt-boliimii, araziye diisen yagisin belli bir miktarinin
topragin gecirimliligiyle yiizeysel akisin bir miktarini alan yeralti suyu alt-boliimi ve
ylizeysel akisin drenajina ait hidrolik hesaplarin yapildigi tasinim alt-boliimleridir (Cebe

ve Balas, 2016).
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* Modellemeye iliskin tiim ¢iktilar alansal, derinlik boyunca ve zamansal grafikler
ve animasyonlar olarak CBS {izerinden sunulabilmektedir. Veri tabaninda ¢aligma alanina
ait 6l¢limleme sonuglar1 var ise model sonuglar1 ve 6l¢iimleme sonuglari karsilagtirmali
olarak sunulmaktadir (Cebe ve Balas, 2018).

* Model kiy1, gecis, gol ve nehir sularina uygulanabilmektedir.

3. Su Kaynaklarinda Uzaktan Algilama Cahsmalari ve izleme Calismalarinin
Yonetiminde Cevrimici Coziimler
Uzaktan algilama teknolojileri ile mekéansal bilginin iiretilmesinde ve

yonetilmesinde hizli, giivenilir ve diisiik maliyetli katma degeri yliksek projeler
gelistirilebilir. Ulkemizde kamu ve ozel sektdrde cografi bilgi sistemleri ile ilgili
calismalar oldukgca ileri seviyede olmak ile birlikte uzaktan algilama ile ilgili faaliyetler
son yillarda 6zellikle {icretsiz uydu goriintiileri, insansiz hava aract (IHA) ve drone
teknolojileri ile temin edilen goriintiiler ve milli uydularimizdan cekilen goriintiilerin
kullaniminin yayginlagsmasi ile birlikte olgunlagma asamasindadir. Bu boliime katki
saglayan kurum ve kuruluslar:

e Su Yonetimi Genel Midirlagi

e Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii

e Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Midiirliigii

e Eskisehir Teknik Universitesi

e Su Uriinleri Merkez Arastirma Enstitiisii

Su Yonetimi Genel Miidiirliigii
Tiirkiye’de su kaynaklar1 iizerinde gergeklestirilen izleme ¢aligmalari; kurumlarin
kendi ihtiyaclar1 dogrultusunda, belli periyotlarda, ihtiyaca yonelik parametre paketleri
Ozelinde farkli Olglim metotlariyla kisith personel ile belirli kurumlar tarafindan
gerceklestirilmektedir. Farkli kurumlar tarafindan farkli zaman dilimlerinde
gergeklestirilen dl¢iimler neticesinde veride siireklilik olmamakla birlikte kaynak israfina
sebep olmaktadir.
Arazide gergeklestirilen Olglimlerde yasanan sorunlarin (ayni noktadan veri

alinmamasi, ulagim gii¢liigii, numunelerin dogru saklanmamasi, vb.) dniine gegilmesi ve
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veri stirekliligi i¢in ayni noktadan veri aliminin saglanmasi maksadiyla cografi bilgi
sistemleri temelli bir izleme sistemine ihtiya¢ duyulmustur.

Bu baglamda, “Su Kaynaklarimin Sayisallastirilmasi, Tipoloji, Kiitle ve Risk
Calismalarimin Yapilarak Izleme Programlarimin Hazirlanmast Projesi” kapsaminda
Arazi calismalarimin etkin bir sekilde takibi ve analiz sonuglarinin ¢evrimigi
toplanabilmesi amaciyla web tabanli bir proje takip sistemi gelistirilmistir. Gelistirilmis
olan bu sistem marifetiyle saha ekiplerinin toplayacagi analiz sonuclari, analiz yapilan
bolgeye iligkin ¢oklu ortam verisi (video, resim vb.) ve de analiz lokasyonunun
koordinatlar1 tablet bilgisayarlar araciligiyla merkezde c¢alistirllacak olan CBS

sunucusuna aktarilarak anlik olarak kaydedilebilmektedir.

Sekil 23 Proje Takip Sistemi

S6z konusu sisteme uzaktan erisim saglanarak arazide yapilan 6lgtimlerin dogrudan
sisteme yliklenerek; sahada yapilan dl¢limlerin idare tarafindan onaylanmasindan sonra
laboratuvar ol¢limiiniin yapilmasi saglanmistir. Ayrica gergeklestirilen barkod sistemi ile
numunelerin araziden laboratuvara tasindigi giivenli bir soguk zincir olusturulmasi
saglanmistir. Arazide Olgiilen veriler, merkezden web tabanli takip sistemi araciligiyla
eszamanli olarak takip edilmekte, herhangi bir aksakligin ya da hatanin olugmasi
durumunda arazi ¢alismalarina aninda miidahale edilebilmektedir. Sistem araciligiyla
araziye gidilmeden numune alma ¢alismalar1 kontrol edilebilmekte, numunenin dogru
yerden aliip alinamadig1 ve 6l¢lim sonuglarinin tutarli olup olmadig: tespit edilmektedir.

Bu sayede zaman ve maliyet kayiplarinin 6niine gecilebilmektedir.
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Sekil 24 Proje Takip Sistemi

Gelistirilmis internet tabanli proje takip sistemi mobil ve web uygulama
modiillerinden olugmaktadir. Mobil uygulama modiili Android isletim sisteminde
calismak iizere tasarlanmistir. Mobil uygulama modiilii ile araziye giden personeller
tarafindan analiz ¢alismalarinin sonuglari sisteme anlik olarak girilmekte, numune alinan

su kaynaginin durumunu gdsteren video ve fotograflar sisteme yliklenmektedir

Sekil 25 Proje Takip Sistemi

Su Y 6netimi Genel Miidiirliigii tarafindan 24 saat boyunca su kalitesi 6l¢iimlerinin
gerceklestirilerek yertistii sularinin kalite agisindan mevcut durumunun ortaya konulmasi
ve ani desarjlarin yeriistii sularina etkisinin anhk olarak tespit edilebilmesi maksadiyla
Meric-Ergene Havzasinda 5 adet, Biiyiik Menderes Havzasinda ise 4 adet olmak iizere
Gergek Zamanl Su Kalitesi Olgiim Istasyonlar1 kurulmus olup bahse konu istasyonlar
DSI Bélge miidiirliikleri vasitasiyla isletilmektedir. Bu istasyonlarda pH, sicaklik,
elektriksel iletkenlik, ¢oziinmiis oksijen, renk (Meri¢ Ergene Havzasi Evrensekiz,
Yenicegorece Istasyonlar) ve toplam organik karbon parametreleri anlik olarak
Olclilmekte olup elde edilen veriler Tarim ve Orman Bakanligi Merkezi Su Kalitesi

[zleme Odasina aktarilmakta, Envista adi verilen bir masaiistii yazilimiyla ve internet
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adresinden anlik olarak takip edilebilmekte ve gecmis donemlere ait raporlamalar

yapilabilmektedir.

Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii

DSI Genel Miidiirliigiinde uzaktan algilama calismalarinin temeli 1998-2000
yillar1 arasinda DSI-ODTU-TUBITAK is birliginde ‘Karasu Havzasma gelen Kar-Su
eslenik Degerinin Uzaktan Algilama Y 6ntemiyle Tespit Edilmesi ve Snow Run off Model
(SRM) kullanilarak hesaplanmasi ¢aligsmastyla atilmistir.

Sonraki yillarda bircok farkli projede; gerek cevresel etki degerlendirilmesinin tespit
edilmesi gerekse tarihi kiiltiirel varliklarin tespit edilmesi ve kamulastirma alanlarinin
belirlenmesi amaciyla uydu goriintiilerinden ve hava fotograflarindan faydalanilmaktadir.

Diger taraftan 6zellikle son yillarda ‘Insansiz Hava Araci’ teknolojilerinin (IHA)
gelismesine baglh olarak Bolge Miidiirliikleri dahil olmak iizere; goriintiileme, harita
{iretimi ve sunum amaciyla bu araclar kullanilmaktadir. Ornegin Bolge Miidiirliikleri
tarafindan dere yataklar1 lizerinde tagkin ve rusubata yol agacak baski unsurlarinin tespit
edilmesi amaciyla dere giizergahlar1 boyunca IHA ile gériintii elde edilmistir. Ozellikle
oniimiizdeki dénemlerde DSI tarafindan sulama amaciyla kullanilacak su miktarmin
tespit edilmesi ve yOnetilmesi amaciyla sulama alanlarmin yil igerisinde yiiksek
cozlinlirliiklii  goriintiilerinin ~ elde edilerek uzaktan algilama yOntemleriyle
degerlendirilmesine yénelik Ar-Ge niteliginde calismalar yapilmaktadir. Ayrica DSI
olarak Baraj-golet sahalari, sulama, tagkin kontrol, igmesuyu, enerji ¢alismalarinda proje
bazli olarak THA lar biiyiik 6lciide kullanilmaktadir.

Baraj gollerinde rusubat birikiminin tespiti amaciyla batimetrik caligmalar
Ecosounder kullanilarak yapilmaktadir.

DSI Genel Miidiirliigii tarafindan birgok gdzlem istasyonunda verilerin anlik
olarak Ol¢ilimiinii saglamak iizere GPRS Modem iizerinden haberlesmenin saglandig:
¢evrimigi (on-line) istasyonlar kurulmus olup, bu istasyonlardan elde edilen veriler Genel
Midiirliikte kurulu olan sunucuya tanimlanan zaman araliklarina bagli olarak
gonderilmektedir. Genel Miudiirliige gelen verilerin ise degerlendirilmesi yapilarak gerek

kurum i¢i aginda gerekse de degerlendirildikten sonra DSI-SVT iizerinden paylasimi
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gerceklestirilmektedir. Diger taraftan su kalitesi Ol¢iimiine yonelik c¢evrim igi
istasyonlarinda kurulumu pilot proje lizerinden gerceklestirilmistir.

DSI Genel Miidiirliigii tarafindan yapilarak isletmeye alinan sulama sistemlerinde
suyun daha aktif kullanimmin saglanmasi amaciyla SCADA sisteminin kurulmasi
caligmalarina baslanmis olup, kurulacak olan 6l¢iim cihazlar1 vasitasiyla ger¢ek zamanl
sulama suyu kullaniminin proje bazinda izlenilmesi miimkiin hale gelecektir. Diger
taraftan gdzlem istasyonlar1 ¢aligmalar1 kapsaminda halen sulama projelerinde ana iletim
hatt1 ile sebeke iizerinde kurulu ¢evrimigi 6l¢iim cihazlar vasitasiyla sulama suyu igin
kullanilan su miktariin izlenmesi ¢evrim i¢i olarak gergeklestirilmektedir.

DSI Genel Miidiirliigii tarafindan temin edilen tiim is makinalarina ara¢ takip
sistemi takilmis olup, takibi yapilmakta ve 6zellikle Genel Miidiirliik tarafindan tagkin
amagcli dere 1slah ve diizenleme ¢aligmalarinda proje takibi amaciyla kullanilmaktadir.

DSI Genel Miidiirliigiince yukarida verilen ¢evrim-igi veri toplanmasi ¢alismalari
disinda gelistirilen Mobil Uygulamalar ile de dogrudan arazide veri toplanmaktadir. Bu
projeler asagida verilmektedir:

DSI Su Veri Tabani (SVT) (Cevrimigi)

Gozlem Istasyonlar: Bilgi Sistemi (Cevrimigi)

Taskin, Ariza ve Miidahale Mekansal Bilgi Sistemi (TAMBIS) (Cevrimici)

Su Tahsis Yonetim Sistemi

Tasinmaz Bilgi Sistemi

Rasatlar Bilgi Sistemi

Bolge Vaziyet Planlari

Malzeme Ocaklar1 Bilgi Sistemi (MOBIS)

Akim Tahmin ve Havza Optimizasyon Modeli Projesi (ATHOM)

Sulama Tesisleri Mekansal Bilgi Sistemi (SUTEM) (Cevrimigi)

Emlak ve Kamulastirma Bilgi Sistemi (EKBS)

Mekansal Yatirim Takip Programi (MEYTAP)

Limnigraf Sistemlerinin Tiirkiye genelinde tiim havzalarda yayginlasmasi ¢aligmalari
DSI Bélge Miidiirliikleri tarafindan devam etmektedir. Var olan kuyular ve gerektiginde

yeni agilacak kuyular ile sistem havzay1 temsil edecek sekilde olusturulmaktadir.
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Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Miidiirligii

Bilisim teknolojileri ve uzaktan algilama teknikleri; suyun sulamada etkin
kullanimina yonelik stratejilerinin olusturulmasi ve uygulanmasi ¢aligmalar1 kapsaminda
TAGEM tarafindan kullanilmaktadir. Uzaktan algilama ile bitki su tiiketiminin, toprak
neminin ve tuzlulugun genis alanlarda izlenmesi saglanabilmekte, elde edilen verilere
gore gerektiginde ideal bitki gelisimi i¢in ortam tizerinde degisiklikler yapilabilmektedir.

3. Tarim ve Orman Surasi sonug bildirgesi eylem faaliyetleri ile birlikte 2020 yil1
Tarimda Dijitallesme ¢alismalar1 de hiz kazanmis olup havza bazli yapilan planlamalarda
su kisitinin goz Oniine alinarak iiretim planlariin yapilmasi ve izlenebilirliginin
saglanmas1 onem arz etmektedir. Bu kapsamda bu teknolojiler ile elde edilen verilerden
faydalanilarak bitki su tiiketimine dayali sulama, kuraklik ve verim tahmini ¢ercevesinde
degerlendirilmesini  saglayacak  “Dijital Sulama Yonetim Sisteminin(DiSU)
Gelistirilmesi” hedeflenmistir. S6z konusu proje ile, Kamu-Universite-Ozel sektor
paydasli, sonu¢ odakli, sorun ¢oziicii, ihtiyag¢ giderici, yenilikei, iilke 6lceginde; Ar-Ge,
teknolojik gelisme ve uygulama etkilesiminin kesintisiz olarak siirmesi saglanarak
tarimsal iiretimde dijital olanaklardan en iist seviyede faydalanilabilecektir. Bu
kapsamda, sulama takviminin belirlenmesi gibi ¢alismalarda kullanilmak tizere uzaktan
algilama araglar1 ve bilgi teknolojilerine yonelik Ar-Ge calismalari yiiriitiilmiistiir.
“Toprak Tuzlulugu ve Diger Baz Ozelliklerinin Mekansal Dagilimimin Farkl
Interpolasyon Yontemleri ile Degerlendirilmesi” projesi, pilot ¢alisma alani olarak DSI
sulama sahasi igerisinde yiiriitiilen ¢aligmalar 2019 yilinda tamamlanmistir. Bu ¢alisma
ile, benzer iklim ve ekolojilere sahip alanlarda toprak tuzlulugunun tahmini ve
haritalanmasinda yol gésterici olmasi hedeflenmistir. Uretilen toprak tuzluluk haritalart
ile sulama yontemi belirleme, iirlin deseni olusturma, arazi 1slah1 ve arazi toplulastirma
gibi uygulamalarda giivenilir bir sekilde kullanilabilecektir (TAGEM, 2020).

TAGEM Bilimsel Arastirmalar Projesi kapsaminda, Mersin Alata Bahge Kiiltiirleri
Arastirma Enstitiisic.  Mudurligli tarafindan “Spektral ve Termal Gériintiiler
Kullanilarak Farkli Su Diizeylerinin Misir Bitkisinin Verim, Morfolojik ve Fizyolojik
Ozelliklerine Etkilerinin Belirlenmesi” projesi ile IHA’lara bagl sensérlerle misirn
verim Ozellikleri tahmin edilemeye calisilacak olup, projenin 2 yil silirmesi

planlanmaktadir.
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TAGEM Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii ve Ondokuz Mayis Universitesi
Ziraat Fakiiltesi isbirligi ile yiiriitiilen bir proje olan “Insansiz Hava Araclarina Bagh
Sensorler ve El Radyometreleri ile Sulama Programlama ve Verim Tahmininde Yeni
U¢ Boyutlu Bir Yaklasim: Teori, Uygulama ve Dogrulama” adli TUBITAK-1001
projesi kapsaminda sorgum bitkisi i¢in uzaktan algilanmis verilerden yararlanarak
(IHAlara bagli multispektral ve termal sensérler ile) bitki su tiiketimi, verim ve verim
parametrelerinin tahmin edilmesi ve hesaplanmasi, ayrica bu parametrelerin tahmininde
yeni bir indeks gelistirilmesi amaglanan proje 2019 yilindan itibaren devam etmektedir.

Yine Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii ve Ondokuz May1s Universitesi Ziraat
Fakiiltesi isbirligi ile yiiriitilen projelerden biri olan “Farkli Bitkilerin Yetistigi
Topraklarin Sulama ve Drenaj Acisindan Onemli Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerinin
Belirlenmesi ve Yapay Zeka Teknikleri ile Tahmini: Bafra Ovasi Sag Sahil Ornegi”-
TUBITAK 1001 projesi ve “Samsun ili Alagam Ilgesi K1y1 Bolgesi Celtik Alanlarindaki
Derin Kuyu Sulamalarmin Toprak ve Su Kaynaklar1 Uzerine Etkilerinin Farkli
Enterpolasyon Yontemleri Ile Belirlenmesi”-TUBITAK-1002 projesi kapsaminda
Cografi Bilgi Sistemleri ve Yapay Zeka tekniklerinden yararlanilarak toprak ve su

kaynaklarinin kalitesi lizerine ¢aligmalar yiiriitiilmiis ve yeni modeller gelistirilmistir.

Eskisehir Teknik Universitesi

Uzaktan algilama, incelenen nesnelerle fiziksel temasta bulunmadan (radyometrik
ve spektral) genel bir perspektiften, yani uydulardan veya hava platformlarindan bilgi
almak i¢in Diinya'nin maddi nesnelerin veya c¢evresel olaylarin gdzlemlenmesi sanati1 ve
bilimidir (Hove, 2018). Uzaktan algilama tekniklerinin hizli bir sekilde gelistirilmesi,
ozellikle ¢oziniirligi yiiksek uydularin piyasaya stiriilmesi, biiyiik 6l¢ekli ve uzun vadeli
su kalitesinin izlenmesi i¢in uzaktan algilanan verilerin kullanilmasini saglamaktadir (X.
Wang & Yang, 2019). Uzaktan algilama teknikleri, genis capli yerel alanlari
isleyebilmekte ve geleneksel su kalitesi degerlendirmelerinin sinirlamalarini gideren
yiiksek zamansal frekans verileri saglayabilmektedir (Miao et al., 2020). Uzaktan
algilama, farkli su bilesenlerinin, iizerlerine diisen elektromanyetik spektrumun farkl
dalga boyu araliklarinda (veya bantlarinda) farkli miktarda enerji yansitmasi veya

yaymast prensibiyle caligmaktadir. Sudaki kirleticiler, yapisal, kimyasal ve fiziksel
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Ozelliklerine bagli olarak suyun yansitmasini degistirmektedir (Ramadas & Samantaray,
2018). Gelen giines 1s1miminin su yiizeyinden yayilmasi, sudaki maddelerin tiirleri ve
konsantrasyonlari tarafindan yonetilen suyun geri sacilma 6zellikleri ile azalttigindan, su
kalitesi durumunun ve ekosistem durumunun belirlenmesinde temel olusturmaktadir
(Chang et al., 2015). Sadece su kalitesi izleme programlarina uygunluk olarak degil genel
olarak su ile ilgili uzaktan algilama yapmanin dort avantaji asagidaki gibidir:
1. Mekansal ve zamansal varyasyonu daha etkin izlemek i¢in tiim su kiitlesinin
sinoptik bir goriinimiinii verir.
2. Genis bir bolge iizerinde bir grup golde su kalitesinin senkronize bir goriiniimiinii
miimkiin kilar.
3. Bir bolgedeki su kalitesinin kapsamli bir tarihsel kaydini saglar ve zaman i¢indeki
egilimleri temsil eder.
4. Ornekleme konumlarim1 ve saha Olgiim siirelerini  onceliklendirmektedir

(Heinonen et al., 2008).

Uzaktan algilama uygulamalar1 ile su kalitesi degerlerinin belirlenmesi
parametrelerin mevsimsel ya da gercek zamanli olarak izlenmesini saglayarak zamansal
degisimin izlenilmesine olanak vermektedir. Ancak uzaktan algilama uygulamalariyla
her su kalitesi parametresi belirlenmemektedir. Uzaktan algilama uygulamalarinda suyun
fiziksel 6zelligini ve 1s1s1n1 degistiren parametreler dogrudan olgiilebilmektedir. Uzaktan
algilama ile Olgiilebilen parametrelerin degisimi ile iligkili olan diger su kalitesi
parametreleriyse ancak matematiksel modeller kullanilarak belirlenebilmektedir. Bu
durumlarda uzaktan algilama verilerini kullanmak dogru olmamaktadir. Ciinkii bu tiir
parametrelerin, suyun yansitabilirligine ya da termal yayimina bir etkisi olmamaktadir
(Sarikaya, 2006). Su kalitesi parametrelerinin belirlenmesinde uzaktan algilama
uygulamalarinin oldukca faydali olsa da, baz1 durumlarda elde edilen veriler tek basina
yeterli degildir. Bu nedenle uzaktan algilama uygulamalarindan elde edilen veriler ile
geleneksel yontemler ve arazi ¢alismalarinda elde edilecek verilerin entegre bir sekilde

kullanilmas1 daha etkin sonuglar vermektedir.
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Su Kalitesi Calismalarinda Kullanilan Uydu Sensorleri

Uzaktan algilama, farkli su bilesenlerinin, iizerlerine diisen elektromanyetik
spektrumun farkli dalga boyu araliklarinda (veya bantlarinda) farkli miktarda enerji
yansitmas1 veya yaymasi prensibiyle calismaktadir (Ramadas & Samantaray, 2018).
Uzaktan algilama uygulamalar1 sensorler yardimiyla gerceklestirilmektedir. Sensorler,
tizerinde bulunduklar1 platformlara gore iki ana kategoriye ayrilmaktadir. Havadaki
sensorler, Diinya atmosferi i¢indeki bir platforma monte edilenlerdir (tekne, balon,
helikopter, ugak veya IHA) ve uzay araci sensdrleri ise bir uzay araci veya uydu
tarafindan Diinya atmosferi disindaki yerlere tasinir. Calismanin amaglari i¢in uygun bir
sensor segmek i¢in bu sensorlerin 6zelliklerini anlamak gerekmektedir (Walczykowski et
al., 2013). Bu nedenle su kalitesi degerlendirilmesinde gereken su kalitesi
parametrelerinin belirlenecek alana ve parametrenin yansitim degerine uygun sensorlerin
secilmesi gerekmektedir. Asagida su kalitesi parametrelerinin degerlendirilmesi ve
izlenilmesinde yaygin olarak kullanilan sensor sistemleri hakkinda detayli bilgiler

verilmektedir.

Uydu Sensorleri

Uydu sensorleri tarafindan saglanan veriler lizerinde gegmiste ve giiniimiizde de
pek cok calisma yapilmaktadir. Giinlimiizde uydu goriintiileme sensorleri, su kalitesi
degerlendirmesi i¢in uygunluklarini dogrulamay1 saglayan yeni olasiliklar sunulmaktadir.
Multispektral ve hiperspektral sensorlerin kullanimi, ekolojik ve hidrolojik stireglerdeki
egilimleri ¢ok yiliksek dogrulukla izlememize izin vermektedir. Uzaktan Algilama
calismalar1 su kalitesinin belirli gostergelerinin zamansal degisikliklerinin analizlerini
saglamakta ve cesitli faktdrlerin bu gostergelerin mekansal dagilimi iizerindeki etkisini
degerlendirmektedir. Ancak uydu sensdrlerinden elde edilen veriler hatasiz degildir
(Baranowska, 1992; Chipman et al., 2004):

e Uydu verilerinin sonrasinda islenebilmesi i¢in ek bilgiler (6rnegin, atmosfer

modeli) gerektirmektedir,
e Kisith zamansal ¢oziintirliik (yani ayn1 alanin goriintii elde edilmesinde gecen

siire),

Su Kaynaklarinin Yonetiminde Karar Destek Sistemleri Calisma Grubu Calisma Belgesi 102



TARIM VE ORMAN BAKANLIGI ‘. il
SU KAYNAKLARININ YONETIMINDE KARAR 1.SU SORASI
DESTEK SISTEMLERI CALISMA GRUBU -

e Uydu goriintiileri, degisen hava kosullar1 nedeniyle (6zellikle iliman iklim
bolgesinde) cogunlukla veya tamamen bulutlarla kaplidir,

e Uydu goriintiileri (6rnegin, SPOT, HICO, SENTINEL veya IKONOS
sensorlerinden), goriintli edinme tarihi i¢in dogru modellerle radyometrik ve
atmosferik diizeltme gerektirmektedir,

e Multispektral veya hiperspektral uydu sensorleri, sudaki farkl kirletici tiirleri
arasinda ayrim yapilmasina izin verecek kadar dogru cografi referans ve
uzaysal ¢oziiniirlige sahip degildir (Flink et al., 2001; Shafique et al., 2003;
Thiemann & Kaufmann, 2000, 2002).

1990'larda, su kalitesinin uzaktan algilamasinda Thematic Mapper (TM)

uygulamasi yaygin bir secenek haline gelmistir. Yirminci yiizyilin sonlarindan bu yana,
Landsat-7 ETM, SPOT, MODIS ve daha ¢ok spektrumlu sensorlerin ortaya ¢ikmasi,
farkli inversiyon modellerinde yaygin olarak benimsenen veri kaynagi serisini biiyiik
Olciide gelistirmistir (Han, 2004; WU & WANG, 2005; Xu et al., 2014). MODIS/TERRA,
MERIS/ENVISAT ve CHRIS/PROBA gibi multispektral ve hiperspektral uydu
sensorlerinin  geligiyle, su kalitesi c¢alismalarinda uzaktan algilama tekniklerinin
kullanilmas1 ve fiziksel su kirleticilerinin tespiti daha popiiler hale gelmistir (Lee et al.,
2001; Osinska-Skotak, 2010). Tablo 12’de su kalitesi degerlendirmelerinde siklikla

kullanilan uydu sensorlerinin listesi gosterilmektedir.
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Tablo 12 Su kalitesi degerlendirmelerinde siklikla kullanilan uydu sensérlerinin listesi (Gholizadeh et al., 2016)

Uzamsal Alan Tekrar
Kategori Uydu-Sensor Lansman Tarihi ~ Spektral Nandlar (hnm) Coziiniirliik Genisligi Ziyaret
(km) Arahg
(Giin)
Digital GlobeWorldView-1 18 Eyliil 2007 Pan 0.5 17.7 1.7
Digital GlobeWorldView-2 8 Ekim 2009 8 (400-1040)-1 Pan (450-800) 1.85-0.46 16.4 11
NOAA WorldView-3 13 Agustos 2014 8 (400-1040)-1 Pan (450-800)- 8 SWIR (1195-2365) 1.24-37-0.31 13.1 145
Digital Globe Quickbird 18 Ekim 2001 4 (430-918)-1 Pan (450-900) 2.62-0.65 18 25
Yiiksek GeoEye Geoeye-1 6 Eyliil 2010 4 (450-920)-1 Pan (450-800) 1.65-0.41 15.2 <3
Coziiniirlik GeoEye IKONOS 24 Eyliil 1999 4 (445-853)-1 Pan (526-929) 3.2-0.82 113 ~3
SPOT-5 HRG 4 Mays 2002 3 (500-890)-1 Pan (480-710)-1 SWIR (1580-1750) 2.5 ve 5-10-20 60 23
CARTOSAT 5 Mayis 2005 Pan (500-850) 25 30 5
ALOS AVNIR-2 24 Ocak 2006 4 (420-890)-1 Pan (520-770) 2.5-10 70 2
Landsat-8 OLI/TIRS 11 Subat 2013 5 (430-880)-1 Pan (500_680)-2 SWIR (1570_2290)-1 cirrus bulut _ 30-15-100 170 16
algilama (1360-1380)-2 TIRS (10,600-12,510)
Landsat-7 ETM+ 15 Nisan 1999 6 (450-1750)-1 Pan (520-900)-1 (2090-2350)-1 (1040-1250) 30-15-60 183 16
Landsat-5 TM 1 Mart 1984 5 (450-1750)-1 (2080-2350)-1 (1040-1250) 30-120 185 16
Orta Coziiniirlik ™ 5 4e51 5 MsSS 1 Mart 1984 4 (450-1750)-1 Pan (1040-1250) 80 185 18
EO-1 Hyperion 21 Kasim 2000 242 (350-2570) 30 75 16
EO-1 ALI 21 Kasim 2000 9(433-2350)-1 Pan (480-690) 10-30 185 16
Terra ASTER 18 Aralik 1999 3 VNIR (520-860)-6 SWIR (1600-2430)-5 TIR (8125-11,650) 15-30-90 60 16
PROBA CHRIS 22 Ekim 2001 19 VNIR araliginda (400-1050) 18-36 14 7
HICO 10 Eyliil 2009 128 (350-1080) 100 45-50 10
Terra MODIS 18 Aralik 1999 2 (620_876)-5 (459 2155)-29 (405 877 ve termal) 250-500-1000 2330 12
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Envisat-1 MERIS 1 Mart 2002 15 (390-1040) 300-1200 1150 Giinliik
OrbView-2 SeaWiFS 1 Agustos 1997 8 (402-885) 1130 2806 16
NIMBUS-7 CZCS 24 Ekim 1978 6 (433-12,500) 825 1556 6
ERS-1 ATSR-1 17 Haziran 1991 1 SWIR (1600), 1 MWIR (3700), 2 TIR (10,850-12,000), Nadir- 1000(MD sireni:20 500 3-6
Bilgesel-Kiiresel goriintiilleme 23,8 ve 35,6 GHz kanalli Mikrodalga Sireni. km)
Coziiniirliik ERS-2 ATSR-2 22 Nisan 1995 3 VIS-NIR (555-865), 1 SWIR (1600), 1 MWIR (3700), 2 TIR (10,850— 1000 500 3-6
12,000)
ENVISAT AATSR 1 Mart 2002 3 VIS-NIR (555-865), 1 SWIR (1600), 1 MWIR (3700), TIR (10,850 1000 500 3-6
12,000)
Suomi NPP VIIRS 28 Ekim 2011 5 I-bands (640-1145), 16 M-bands (412-12,013), DNB (500-900) 375-750 3060 Giinde 1-2 kez
NOAA-16 AVHRR 21 Eyliil 2000 6 (650-1230) 1100-4000 3000 9
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Uzaktan Algilama ile Su Kalitesi Parametrelerinin Belirlenmesi

Yasamin temel bilesenlerinde bir tanesi olan suyun kalitesi, suyun fiziksel,
kimyasal, mikrobiyolojik ve biyolojik o&zellikleri ile belirlenmektedir. Su kalitesi
parametrelerinin  izlenmesi  su  kaynaklarinin  korunmasi  ve  kaynaklarin
siirdiiriilebilirliginin saglanmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Su kalitesinin
degerlendirilmesinde 6nemli olan su kalitesi parametreleri ¢esitlilik géstermektedir. Su
kalitesi parametrelerinin belirlenme siirecinde yaygin olarak geleneksel yontemler
kullanilmaktadir. Ancak geleneksel yontemlerle elde edilen veriler, sadece zaman ve
mekandaki su kosullarin kalitesinin nokta tahminlerini temsil edebilmektedir. Ayrica
biiyiik su kiitlelerinde kalite indekslerinin mekansal ve zamansal varyasyonlarini elde
etmek neredeyse imkansizdir (Ritchie et al., 2003). Bu nedenle su kalitesi
parametrelerinin belirlenmesi siirecinde uzaktan algilama yontemleri kullanilmasi yararli
bir arag¢ olabilmektedir (Gholizadeh et al., 2016). Uzaktan algilama uygulamalari ile su
kalitesi parametrelerinin belirlenmesi, suyun ve fiziksel kirleticilerinin yansima
Ozellikleri arasindaki farliliklarin bulunmasina dayanmaktadir. Uzaktan algilama
uygulamalari ile hem kozmik hem de hava seviyesinden multispektral ve hiperspektral
goriintiilerle, kirleticilerin 6zellikleri birkag diizine veya hatta yiizlerce dar spektral bantta
spektral tepkiler temelinde incelenebilmektedir (Walczykowski et al., 2013). Su
kirliliginin boyutunun kontrol edilmesine ve sonu¢ olarak bu kalite standartlarinin
korunmasina yardimcei olmak i¢in farkl: su kalitesi standartlar1 gelistirilmistir. Suyun en
sik Ol¢iilen nitel parametreleri Tablo 13’de detaylandirilmustir.
Uzaktan algilama uygulamalariyla siklikla dl¢iilen su kalitesi parametreleri (Gholizadeh

etal., 2016)
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Tablo 13 Uzaktan algilama uygulamalariyla siklikla olgiilen su kalitesi parametreleri

_

Su Kalitesi

Parametreleri Kisaltma Birimler Optik Aktivite Referanslar
Klorofil- a Kl-a mg/L Aktif (Giardino et al., 2014; Lim & Choi, 2015)
Secchi Disk Derinligi SDD m Aktif (Allan et al., 2011; Bhatti et al., 2010; K. Wang et al., 2005)
Sicaklik T °C Aktif (Ahnetal., 2006; Casey et al., 2010; Handcock et al., 2006)
Renkli Coziinmiis Organik ) ) )
Maddeler CDOM mg/L Aktif (Braga et al., 2013; Fiorani et al., 2006)
Toplam Organik Karbon TOK mg/L Aktif (Chang et al., 2014)
Co6ziinmiis Organik Karbon | COK mg/L Pasif (Del Castillo & Miller, 2008; Ferrari et al., 1996)
Toplam Askida Kati TAK mg/ L Aktif (Sudheer et al., 2006)
Bulaniklik TUR NTU Aktif (Alparslan et al., 2009; Kaplan et al., 2020)
Deniz Yiizeyi Tuzlulugu SSS PSU Aktif (Martin et al., 2012; Reul et al., 2012)
Toplam Fosfor TP mg/L Pasif (Song et al., 2012)
Orto-Fosfat PO4 mg/L Pasif (Song et al., 2012)
Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 KOI mg/L Pasif (Chen et al., 2007; Miao-fen et al., 2007)
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Su Kalitesi
) Kisaltma Birimler Optik Aktivite Referanslar
Parametreleri
Biyokimyasal Oksijen , )
. BOI mg/L Pasif (He et al., 2009; Ramasamy, 2005)
Ihtiyaci
Elektriksel Iletkenlik EC ps/cm Aktif (Mallick et al., 2014)
Amonyum Azotu NHs-N mg/L Pasif (Mallick et al., 2014)
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Su Uriinleri Merkez Arastirma Enstitiisii

Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Miidiirliigiince yiiriitiilen “Balik¢ilik
Faaliyetlerinde Stok Degerlendirme Uygulamalar1” projesi kapsaminda Karadeniz,
Marmara ve Akdeniz’de denizel takip sistemleri (samandira ve otonom su alti araci
(AUV)) ile anlik olarak osinografik veriler ve balik stoklarina iligkin veri temin
edilmektedir. TAGEM projeleri kapsaminda dogal goller ve baraj gdllerinde limnolojik
verilerin izlemesi yillik periyotlarda yapilmakta. CBS sistemi ile elde edilen verilerin

islenmesi saglanmaktadir.
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DAHA ONCE YAPILAN SURALARDA ALINAN KARARLAR

2017 YILI 2. ORMANCILIK VE SU SURASI
2017 yilinda gerceklestirilen 2. Ormancilik ve Su Surasi kapsaminda Su
Kaynaklar1 Yonetiminde Karar Destek Sistemleri konulu bir ¢alisma grubu
bulunmamakla beraber karar destek sistemleri konusu igerisine giren kararlar bu bashk
altinda toplanmistir.
Karar 2. Hidrometeorolojik verilerin toplanmasi konusunda kurumsal
isbirligi ve kapasite giiclendirilmelidir.
Strateji ve Politikalar
e Su biitcesi ¢alismas1 kapsaminda toplanan veriler ile kullanilan hesaplama
yontemi Su Veri Tabani’na (SVT) bir modiil olarak eklenmeli, her y1l agilan
tesislerin ve toplanan tiiketim verilerinin Bolge Mudiirliikleri tarafindan
buraya girilmesi saglanarak havza ylizey suyu potansiyeli yillik olarak
giincellenmelidir.
Sorumlu Birim: DSI, SUEN
Karar 38. Su yonetimi icin ihtiya¢c duyulan ilave bilgi ve veriler iiretilmeli,
iiretilen bilgi ve verilerin standardizasyonu saglanmahdir.
Strateji ve Politikalar
e Suyonetimi ile ilgili eksik veri ve ilave veri ihtiyaci belirlenmeli, bu ihtiyacin
tamamlanmasi i¢in gerekli caligmalar yapilmalidir.
e Su kalitesi izleme parametreleri anlamlilik testi ve standardizasyona tabii
tutulmali, karsilastirilabilir ve anlamli verilerin elde edilmesi saglanmalidir.
e Su verilerinin standardizasyonun saglanmasi i¢in gerekli hukuki altyapi
olusturulmalidir.
e Suileilgili verilerin kimlik standardi1 (Metaveri Katalogu) belirlenmeli, ayrica
paydas kurum ve kuruluslarla standardin uygulanmasina yonelik

koordinasyon saglanmalidir.

Sorumlu Birim: SYGM, SUEN
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Karar 39. Ulusal Su Bilgi Sistemi (USBS)’nin siirekliligi ve hizmet etkinligi

saglanmahdir.

Strateji ve Politikalar

e USBS’nin siirdiiriilebilir bir sekilde hizmet verebilmesi i¢in veri temini
(envanter), veri analizi ve degerlendirme sistemi altyapisi kurulmalidir.

e USBS’nin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi maksadiyla sistemde gerekli
goriilen ilave ve glincellemelerin (analiz, yazilim, donanim vs.) yapilmasi ve
idari kapasitenin gelistirilmesi i¢in gerekli altyapinin olusturulmasi

e Biitiin su ile ilgili verilerin USBS’de goriilmesi maksadiyla yayginlastirma
calismalarinin yiirtitiillmesi

e USBS’nin e-devlet ile entegrasyonu saglanmalidir.

Sorumlu Birim: SYGM

Karar 42. Ulkemiz sartlarina uygun, su sektériiniin ihtiyac duyacag

biitiinlesik (hidrolojik, hidrolik, hidrojeolojik, havza, su Kalitesi, ekolojik, vd.)
model yazilmlar1 tesvik edilmeli, yaygin kullanimi ve siirdiiriilebilirligi
saglanmahdir.

Strateji ve Politikalar

e Entegre model/modeller, iilkemizin biitlin cografi ve ekolojik g¢esitliligi
dikkate alinarak uygulanabilir sekilde esnek tasarlanmali ve gelecekte ortaya
cikacak teknolojilere ve ihtiyaclara gore giincellenmeler yapilabilmelidir.

e Modelin karsilasilacak spesifik sorunlara hizli ve 6zgiin ¢oziim iiretmesi,
glinimiiz teknolojisini kullanacak sekilde ve kullanici dostu olmasi
saglanmalidir.

e Modelin havza biitlinliigii igerisinde hidrolojik, hidrolik, hidrojeolojik, su
kalitesi ve ekoloji modiillerini igermeli ve birbirileriyle konusabilir bir sekilde

tasarlanmalidir.

Sorumlu Birim: SYGM
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HALKIN KATILIMI, FARKINDALIK VE BILGILENDIRME
Su kaynaklar1 yonetiminde karar destek sistemleri, genellikle yoneticilerin karar
verme asamalarinda bir destek mekanizmasi olarak kullanilmaktadir. Olusturulan rapor
ve gorseller yoneticilerin su kaynaklarinin yonetiminde etkili ve verimli kararlar almasina
yardimc1 olmasi maksadiyla 6zet olarak aktarilmaktadir. Bununla beraber bu sistemlere
yonelik halkinda gilivenini tesis etmek maksadiyla sonuclarinin test edilmesi igin
kullanilacak olan karar destek sistemlerinin gilivenilir sonuglar verecegi halkin anlayacagi

sekilde sunulmalidir.
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DARBOGAZLAR VE COZUM ONERILERI

DARBOGAZLAR

COZUM ONERILERIi

Sayisal su kaynaklar1 veri tiretimi ve paylagimi konusunda
mevzuat kaynakli yetkili ve sorumlu kuruluslarin net bir
sekilde belirlenememesi,

Su ile ilgili temel mevzuat olan Su Kanunu’nun ¢ikarilmasi,

Su ile ilgili sayisal verilerin iiretimi, giincellenmesi ve paylagimi konusunda kurumsal
yetkilerin mevzuatta net bir sekilde ortaya konulmasi,

Su Kaynaklarinda Veri Uretimi, Paylasimi, Uzaktan Algilama galismalari, Modelleme
yazilimlariin gelistirilmesi konularinda, uzman personelin Bakanliga bagl bir enstitii
bilinyesinde toplanarak, iilke genelinde biitiinlesik su kaynaklar1 yonetimi alaninda ¢alisan
uzmanlarin koordine edilmesi,

Ulusal 6lcekte su ile ilgili liretilen sayisal verilerin geometrik
ve Oznitelik standardinin bulunmamasi,

Verilerin standart ve giincel halde olusturulmas1 maksadiyla tiim kurumlarin ihtiyacina
yonelik temel verilerin iiretiminin bir kaynak iizerinden yiiriitiilmesi ve etkili kontrol
mekanizmalari ile verilerin giincelliginin saglanmasi,

Farkli 6lgeklerde (il, ilge, proje sahasi, drenaj alani, havza
vb.) liretilen verilerin birbirleri ile entegre edilememesi,

Farkli1 6l¢ek ve yapilarda olusturulan sayisal verilerin standart bir sekilde iiretilmesi
maksadiyla mevzuat altyapisinin olusturulmasi,

Su kaynaklarina yapilan ¢ok sayida miidahale dolayisiyla
tiretilen verilerin giincelligini yitirmesi,

Su kaynaklarma miidahalede bulunan kurumlarin su kaynaklari veri althig1 kapsaminda ilgili
verileri giincellemekten sorumlu kurumlara bilgi vermesinin saglanmasi,
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DARBOGAZLAR

COZUM ONERILERi

[lgili kurumlar tarafindan su ile ilgili iiretilen miktar ve kalite
izleme verilerinin hem parametre sayisi olarak hem de
alansal/zamansal olarak yeterli olmamasi,

Su ile ilgili veri tiretimine iligkin projeler gelistirilerek mali kaynak aktariminin
arttirtlmasinin saglanmasi,

Izleme verilerinin say1sal ortama aktarilmasinin belli parametre ve standartlar dahilinde
saglanmasi,

Su kaynaklar ile ilgili iilke genelinde yaygin bir izleme ag1 kurularak su miktar ve kalitesine
yonelik olarak siirekli veri akiginin saglanmasi,

Baz1 verilerin ortamlarda ulasilabilir halde

bulunmamasi,

sayisal

Kurumlarda sayisal olarak iiretilmemis veya kagit ortaminda kalan verilerin
sayisallagtirilarak CBS altlikli dijital ortama aktarilmast,

Verilerin {iretim maliyetleri nedeniyle paylasim igin iicret
talep edilmesi,

Kamu kurum ve kuruluslar tarafindan yapilan ¢alismalarin ve toplanan verilerin stratejik
oneme haiz olanlar harig ticretsiz ve seffaf bir bicimde ¢evrimigi platformlarda arastirmalarda
kullanilmak iizere iicretsiz olarak paylagilmasi,

Veri paylagim siireclerindeki
sebebiyle siireglerin uzamasi,

biirokrasinin  yogunlugu

Veri paylasim politikalarinin mevzuat ile giiclendirilerek bilgi sistemleri iizerinden
paylasilmasi,

Veri talebi islemlerinin dilekge ile degil, online sistemler iizerinden yapilarak biirokratik
iglemlerin ve zaman kaybinin 6niine gecilmesi,

Baz1 verilerin kurumlarda mevcut olmasmna ragmen

temininde sikint1 yasanmasi,

Verilerin paylagilmas1 maksadiyla teknik ve yazilimsal altyapinin iyilestirilerek veri
paylasim protokollerinin iyilestirilmesi,
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DARBOGAZLAR

COZUM ONERILERI

Kurumsal taassup kapsaminda paylasilmasi tercih edilmeyen verilerin meta data bilgileri ile
paylasima ag¢ilmasinin saglanmasi i¢in yasal altyapinin diizenlenmesi,

Karar destek sistemleri agisindan model ¢alisma sonuglarinin
degerlendirilmesinde  kullanilmak  iizere  belirlenmis
degerlendirme ve kabul kriterlerinin bulunmamasi,

Ulusal ve uluslararasi literatiir calismalarinin derlenerek, model sonug¢larinin
degerlendirilmesine iliskin kalite ve miktar agisindan metodoloji ortaya konulmasi,

Su kaynaklar1 yonetimi projelerinde karar destek sistemi
olarak kullanilan farkli modeller sebebiyle calismalarin
giincellenememesi ve miikerrer ¢caligmalarin yapilmasi,

Modelleme ¢aligmalarinin ilgili kurum ve kuruluglarda tek bir elden yiiriitiilmesi,

Farkli kurum ve kuruluslarda gergeklestirilen modelleme ¢aligmalarinin sonucunda tiiretilen
veri setlerinin tek bir kurum biinyesinde depolanmasi

Farkli kurumlar tarafindan gelistirilen, birbirlerine veri saglayabilecek modeller tespit edilerek
ortaklasa ¢aligmalarin saglanmasi

Su ile ilgili calisan personelin karar destek sistemleri
konusunda farkindalik ve bilgi birikiminin az olmasi,

Karar destek sistemleri uygulamasi, isletimi ve gelistirilmesi
konusunda yetkin ve yeterli sayida personelin bulunmamasi

Su ile ilgili ¢alisan personele karar destek sistemlerinin igleyisi ve kullanim alanlarina iliskin
egitim ve bilgilendirme ¢aligmalar1 gergeklestirilmesi,

Su kaynaklarinin yonetiminde karar destek sistemleri konusunda farkli bilgi birikimi ve
tecriibeye sahip kuruluslarin ortak ¢alismasinin saglanmasi,

Universitelerde konu ile ilgili yiiksek lisans ve/veya doktora yapmis personelin kamuya
gecisinde kolaylik/6ncelik saglanmasi

Su yonetiminde kullanilan karar destek sistemleri konusunda
gerekli yazilim, donanim ve altyapinin saglanamamasi,

Karar destek sistemlerine daha fazla biitce ayrilarak teknik altyapinin gelistirilmesinin
saglanmasi,

Yerel diizeyde veri toplama, saklama ve analiz hususlarinda
kurumsal kapasitenin yetersiz kalmas1 ve verilerin yeterince
kayit altina alinmamasi

Ulusal Su Bilgi Sisteminin yerel yonetimlere veri girisi ve paylagimi konularinda etkin bir
sekilde kullaniminin saglanmasi,
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STRATEJI/POLITIKA VE EYLEM PLANLARI

1.SU SORASI

_

UYGULANACAK
STRATEJILER/
POLITIKALAR

EYLEMIN ADI

SORUMLU
BIRIM

ISBIRLIiGi
YAPILACAK KURUM
VE KURULUSLAR

KISA VADE
(2022 — 2023)

ORTA VADE
(2022 — 2026)

UZUN VADE
(2022 — 2032)

Su kaynaklarma iligkin
verilerin paylasilmasi

Su YoOnetimi Genel

hususunda taslak Mdiirligi .
mevzuatin gézden Devlet Su sleri Suya iliskin veri iireten tim
. Genel Midiirligi X X X
gecirilerek N . kurum/kuruluslar
iyilestirilmesi ve Cografi Bilgi
u};gulanmasmln Sistemleri Genel
saglanmasi Miidirligi
Su kaynaklarina
gi’ilg:lmesi Verller‘l: Su kaynaklarma iliskin | Su Yonetimi Genel
paylasiimast verilerin tiretilmesi Miidiirligi
hususunda yasal alt hususunda ta}_slak Devlet Slf I§le.r.l, , Suya iliskin veri tireten tim
. | mevzuatin gézden Genel Midiirligi X X X
yapida gerekli .. N o kurum/kuruluslar
diizenlemelerin gegirilerek Cografi Bilgi
iyilestirilmesi ve Sistemleri Genel
yapilmasi
uygulanmasinin Midiirligi
saglanmasi
Kurum ve kuruluslar
tarafindan veri Tim .
paylasim kurum/kuruluslar Tiim kurum/kuruluslar X X X
protokollerinin
olusturulmasi
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1.SU SORASI

CALISMA GRUBU -
UYGULANACAK ISBIRLIiGI
STRATEJILER/ EYLEMIN ADI E?ISL;{MLU YAPILACAK KURUM (Kzgség‘ YZAOEZ)S 8oRszA- \éoAz[é)E %SZN_\;'S‘?)%E
POLITIKALAR VE KURULUSLAR
g Su Yonetimi Genel
Tiirkiye sayisal su e qer qon e o - ;
K . Mudiirligi Suya iligkin veri lireten tiim
aynaklar1 verisinin o X X X
Devlet Su Isleri kurum/kuruluslar
olusturulmasi ve A
iincellenmesi Genel Midiirliigi
Veri iiretiminde |2
siirekliligin/giincelli Kurumlarin mevzuat
gin saglanmas ve teskilat yapilari ileili tiim Tiim su verisi
desteklenerek eksik gttt treten/kullanan X X X
. .| kurum/kuruluslar
ve/veya miikerrer veri kurum/kuruluslar
iretimlerinin 6niine
gecilmesi
Karar destek gersonel, }i?z111m ve
sistemlerinin aktif onantm att yapistnin Tlgili tiim S
gelistirilmesi, Ilgili kurum/kuruluslar,
kullanilmasi o kurum/kuruluslar, . X X X
kurumlarin bilgi islem | .7 " Universiteler
. . Universiteler
birimlerinin

etkinliginin artirilmasi
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1.5U SORAS!
_

_ TARIM VE ORMAN BAKANLIGI
SU KAYNAKLARININ YONETIMINDE KARAR DESTEK SISTEMLERI CALISMA GRUBU
Tehditler

Teknolojilerin giincel olarak

EKLER
Firsatlar
takip edilmemesi, uzaktan
izleme galigmalarinda tilke

genelinde bir ¢alisma

F xS
Ix /S
i*
GZFT Analizi
Giiclii Yonler Zayif Yonler
. . Su Kaynaklarinda Karar Destek Kurumlardaki is
Karar destek sistemlerinin arkasinda . . . . .. .
L . oy Sistemleri konusunda ¢aligan deneyim ve |siire¢lerinin belirgin ve
giiclii teknik ekibin bulunmast o ee A .
uzman eksikligi goriiniir hale gelmesi
yapilmamasi
Multidisipliner ¢aligmalari Galisma ve sorumluluk
Disardan hizmet yoluyla bakim ve Karar Destek Sistemlerinde otomatik birarada p cals alanimiza giren konularin
servis hizmetleri alinabilmesi sistemlerin yetersizligi o . diger kurumlar ile tekrar
gergeklestirebilmesi -
etme olasilig
KDS Calismalarina yeterli kaynak S}.l ka?/ngklarlnlr} .. Farkli kurumlarda mevzuat
yonetiminde gelistirilmeye .
ayrilmamasi acisindan yetki bulunmasi
acik konularin olmast
Kamuda KDS'ler hakkinda |Yetismis personelin, bilgili
farkindaligin artmasi kullanicilarin olmamast
Mekansal analizlere Yapilan galigmalarin
yonelik yoneticilerdeki uygulamada yetersiz
kalmasi
Maddi imkanlarn kisitt

KDS kapsaminda Kurumlar arasi
Koordinasyonun zayif olmasi

Kamuda Su kaynaklarinda KDS
konusunda yetki ve gérev alanlarinin
¢akigmasi ve net olmamasi
KDS'lerin karar alma asamalarinda aktif

farkindaligin artmasi

Kamuda geng egitimli

Cogunlukla otomatik sistemler
teknik personelin sayisinin

oldugundan kullanim kolaylig
Karar destek sistemlerinde
stirekliligin saglanmamasi,

artmast
proje bazinda kalmasi

saglamasi
Gelismis ve kullanici dostu arayiizlere

Su Kaynaklarinin
Yonetiminde
sahip olmasi
Gincel teknolojiler ile gelismeye agik

Karar Destek
Sistemleri (KDS)

olmasi
Kurumsal hafiza ve uzman ekibi
gelistirmeye tesvik etmesi rol almamasi
Yazilim (gelistirme) teknolojilerinin
Yeni yazilim
teknolojilerinin geligmesi

kullanim diizeyi, tilkemizde iyi
seviyede oldugundan veri toplama,
analizi, degerlendirme ve bilgi
¢ikarimi gibi temel diizeyde karar
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Su yo6netimi alaninda sorunlu alanlar
tizerinde KDS'lerin kullaniminin yetersiz

olmasi

destek sistemi mekanizmalari hizli ve
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GZFT Analizi
Giiclii Yonler Zayif Yonler Firsatlar Tehditler

dogru bir sekilde hayata
gecirilebilmesi
Kamu-Akademi-Ozel sektor isbirligi |Kamuda yapilanma gibi nedenler ile _ Kont.r ol onay mekanizmastz

. . o e et 4t i KDS'lerin hizli ve isleyislerde
sayesinde daha efektif karar destek KDS ¢aligmalarinda siirdiiriilebilirligin o .

- - - . - paylasilabilir olmas1 karsilasilabilecek hatalarin
sistemleri kurulabilmesi saglanamamasi
olmas1
KDS'ler konusunda farkli

sektdrlerde kurumsal
birikimin olusmaya
baglamasi ve aktarilmasinin
miimkiin olmasi

KDS'lerin entegre edilebilir
olmasi

Donanim maliyetlerinin
diismesi

Akademinin KDS'ler
konusunda bilimsel destegi
saglama istegi

CBS alaninda hizli
gelismeler

Bilginin kolay erisilebilir
ve anlagilabilir olmasinin
saglanmasi

Kentsel ve Kirsal
planlamada kullaniminin
artmasi

Su kaynaklar1 yonetiminde
stratejilerin ¢aligmasinda
kolaylik saglamasi

Su kaynaklarinda KDS ¢alismalarinda
teknolojik gelismelerin gerisinde kalmak
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Giiclii Yonler

Zayif Yonler

Firsatlar

Tehditler

Diinyada KDS'ler
konusunda geligsmelerin
hizli yagsanmasi
Tiirkiye'de su konusunun
medyada siirekli giindeme
gelmesi ve ilerleyen
zamanlarda da su
konusunun 6neminin
artmast

Yasanan dogal afetlerde
hizly, etkili ve ¢cok boyutlu
karar alinabilmesi

Su kaynaklarinin yonetimi
konusunda eksiklikleri ve
tamamlanmasi gereken
calismalarin ortaya
¢ikarilmasi

Veri ihtiyaci,
liretimi ve
paylasimi

Anlik olarak su kalitesi ve debi gibi
parametrelerin 6l¢limii
gerceklestirilebilmesi,

Online izleme sistemlerinde herhangi
bir s6nsorde sorun olmast durumunda
anlik olarak geri bildirim saglamasi,
Online olarak havza veya su kiitlesi
ozelinde kalite ve miktar takibi
yapilabilmesi,

Cok genis bir ¢aligma alani olmasi,
birg¢ok brans i¢in is sahasi yaratmasi,

Sulak alan ve Baraj Goéllerine iligkin
sinirh veriler paylasiimakta

Kurumlar tarafindan su kaynaklaria
iliskin veri paylagimina yonelik
kisitlamalar

Miikerrer ve standart olmayan veriler

Veritabanlarinin kurulumu konusunda
yasanan zamansal kisitlar

Su Kaynaklarinin Yonetiminde Karar Destek Sistemleri Calisma Grubu Calisma Belgesi

Veri toplama konusunda
teknolojinin gelismesi

Kamu projeleri ile dogru,
giivenilir ve gerekli verinin
temininin artmast

Farkli kullancilarin veri
taleplerinin artmasi

Veri lretiminin uzaktan
algilama ve CBS kullanim1

Izlemelerde Standartlara ve
mevzuata uygun olmayan
yontemlerin kullanilmasi ile
elde edilen veriler

Veri paylagimina iliskin
idari hususlarin
¢Oziimlenememesi

veri standardizasyonun
saglanamamasi

Verilerin eksik veya hatali
olmas1
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Giiclii Yonler

Zayif Yonler

Firsatlar

Tehditler

Verilerin dogrulugu, giincelligi gibi
kalite kriterlerinin diisiik olmasi

Veriye ait metaverilerin a¢ik olmamasi

Verilerdeki eksiklerin nedeninin net
aciklanmamasi

Verilerin zaman serisi ve matris olarak
veritabanlarindan ¢ekilememesi

Konumsal olarak hatal1 veriler

Su Kaynaklarinin Yonetiminde Karar Destek Sistemleri Calisma Grubu Calisma Belgesi

ile glintimiizde daha hizli
bir sekilde gergeklesmesi
Miikerrer ¢alismalarin
bulunmasi ancak ayni
zamanda veri paylasimi ile
optimum miikerrer veri
iiretiminin
gergeklestirilmesi

Veri kullanimi ile Tarimsal
kirliligin su kaynaklari
tizerinde tespit edilebilmesi

Uzman kisilerce analiz
yapilmamis olmasi

Izinsiz agilan kuyular ile
YAS ¢ekiminin kontrol
altina alinamamasi

verilerin paylasilmamasi

Kurumlar arasi veri
paylasim politikalarinin ve
yontemlerinin belli
olmamasi veya eksik olmasi
Yillara gore verilerdeki
diizensizlik

IYanlls veri girisleri

Farkli krumlar tarafindan
iiretilen ayn1 verinin
biitliinlestirmemesi

ilgili kurumun zamaninda
istenilen veriyi liretememesi
Farkli kurum ve
kuruluslardan elde edilen
verilerin giivenilirliginin-
dogrulugunun saglanamast
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GZFT Analizi
Giiclii Yonler Zayif Yonler Firsatlar Tehditler
Veri degerlendirmede
standart yontemlerin
bulunmamasi,
kullanilmamasi
Kamu kurumlari arasinda
paylasilan verilerin, ti¢lincii
sahislar ile paylasiminda
yasanabilecek sorunlar
Gtivenilir sonuglar saglamasi Model ¢aligmalarmin teoride kalmasi e MOd?”eme faaliyetlerinin
. < N Gelecege yonelik tek bir elden
nedeniyle diinya capinda kabul ve/veya ciktilarinin dogrulugunun sahada . . e S
- . tahminlemenin yapilmas1  |yiiriitiilmemesinin miikerrer
gormesi arastirilmamasi
calismalara neden olmasi
Kara kutu modelleri elde
Kisa ve uzun vadeli senaryo analizleri o N Kurumlarda Modelleme edilmeleri ve
. Deterministik modellerde agir hesap e calistirilmalarinin kolay
yapilarak trendlerin ortaya D bilincinin olugsmaya .
. : yiikleri olmasi nedeniyle yanlis
konulabilmesi baslamasi
kullanim olasiliklarmin
M Od EI Ieme yiiksek olmasi
C allsmalarl Etkl tepkl 3!1§k11er1n1n ve ayni anda bir |Su kaynaklar}nda modelleme konusunda Kul}arlllfn tekpgloplerm en Gergek ile caliilan
sistemi degisime zorlayan farkli halihazirda bir mevzuat olmamasi ve yeni sliriimlerinin .
Lo A . . modellerin uyum
etkenlerin bireysel etkilerinin kesin ya |yapilacak ¢aligmalarda bir standardin ve |modellere entegre Sstermemesi
da 6nemli 6l¢iide ortaya koyulabilmesi |baglayici hususlarin bulunmamasi. edilebilmesi &
Karmagik sistemlerin mevcut Kamuda gergeklestirilen
durumlarinin ortaya konulmasinda Model gelistirmelerinde talep ve ¢ikti modelleme ¢aligsmalarimin
analitik yontemlere gore daha iyi dengelerinin gdz dniine alinmamast artmas1 (Hidrotiirk,
sonug vermesi ATHOM vb.)
Ardil islemlerde daha kisa siirede Gergek saha 6l¢iim verilerinin Kara kutu modelleri ile dig
sonug vermesi Modellerle entegrasyonun bulunmamasi |etkenlerin belirlenmesi

Su Kaynaklarinin Yonetiminde Karar Destek Sistemleri Calisma Grubu Calisma Belgesi
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GZFT Analizi
Giiclii Yonler Zayif Yonler Firsatlar Tehditler
Stokastik qugll.er. ¢in kqmp lex Acik kaynakli olmayan modellerin Agik kayp ak"kodlu .
olmayan veri girisi ve basit ¢alisma Kullanim modellerin kiiresel 6l¢ekte
imkani kullanilabilmesi

Karar vericilere hitaben belirli kabuller
altinda pratik ve hizli uygulama
imkani

Stokastik modeller igin az bilgisayar
giicii ve donanimi gerektirmesi

Tekrarlanabilir analizler ile bir¢ok
farkli durumun ayni ¢aligma igerisinde
ortaya konulmasi

Zaman tasarrufu saglamasi

Karmasik mithendislik hesaplamarini
basite indirgemesi

Farkli teknolojik gelismelerin entegre
edilebilmesi

Su kaynaklarinin hem su kalitesi hem
de su miktar1 agisindan entegre
yonetimini desteklemesi,

Kara kutu modellerinde sebep sonug
iligkisi sayisal olarak ortaya konulmakla
birlikte nedensellik sinirli, bir sebepin
neden hesaplanan sonucu iirettigi
genellikle belirsiz. Sistem i¢indeki
proseslerin tanimlanmasi i¢in uygun
degil.

Kara kutu modellerinde dinamik yapinin
temsil edilememesi

Model kurulumlarin karmagik yapilar

Su kaynaklarinda modelleme konusunda
yetismis uzman eksikligi

Bazi su kaynaklarina yonelik modellerin
bolgesel dlgiitlere gore gelistirilmis
olmas1

Su yo6netiminde kullanilan modellerin su
yOnetimi karar vericileri tarafindan
yeterli kullanilmamasi

Kara kutu modellerinde uzmanlik ve
yiiksek veri ihtiyaci

Su Kaynaklarinin Yonetiminde Karar Destek Sistemleri Calisma Grubu Calisma Belgesi

Bazi kara kutu modellerinin
deterministik modellerin
yapisi iizerine karar
verillmesine imkan vermesi

Modeller ile iklim
degisikliginin su kaynaklar
tizerine etkilerinin
belirlenmesi

Diinya ¢apinda kullanilan
model sayisinin artmasi ve
bu modellere erigimin
kolay olmast

129




GZFT Analizi

TARIM VE ORMAN BAKANLIGI

SU KAYNAKLARININ YONETIMINDE KARAR DESTEK SISTEMLERI CALISMA GRUBU

1.SU SORASI

>

Giiclii Yonler

Zayif Yonler

Firsatlar

Tehditler

Farkli alternatifler arasindan verilen
kosullara bagli olarak en uygun
¢Ozlimiin se¢ilmesine imkan
saglamasi,

Erisilebilir olmas1, Ucretsiz olmas1
yada Akademik Lisanslt olmasi,
kullanimi1 kolay olmast,

Stokastik Modeller i¢in nispeten az
uzmanlik gerektirmesi,

Su kaynaklar1 yonetiminde pek ¢ok
probleme ¢6ziim iiretebilen gesitli
modellerin bulunmasi ve bunlara
kolayca erisimin saglanmasi
Gelecek tahminleri dogrultusunda
diger sektorlerin (enerji, tarim) dnlem
alabilmesi

Ozgiir calisma zaman1 saglamast,

Son yillarda modelleme tizerine
onemli 6l¢iide insan kaynagi
yetigmesi,

Model belirsizlik analizlerinin ¢ok sayida
simiilasyon ve ileri yontemlerin
gerektirmesi

Bilgi Sistemleri

Suya iliskin bircok veriyi tek cati
altinda topladig i¢in veri
karsilagtirmasi ve veriye ulagim
kolaylig1 saglamasi,

Veri giriglerini ve veri yonetimi daha
hizl1 ve kolay bir sekilde
gerceklestirilmesi,

Bilgi Sistemlerinde altyapi sorunlari

Bilgi Sistemlerinin kullanici dostu
arayiizlerde zay1f kalmasi

Su Kaynaklarinin Yonetiminde Karar Destek Sistemleri Calisma Grubu Calisma Belgesi

Kurumlardaki is
stireglerinin belirgin ve
goriiniir hale gelmesi

Multidisipliner ¢aligmalari
birarada
gergeklestirebilmesi

Sistem caligmadiginda
taleplere zamaninda cevap
verilememesi

Cografi veri servisleri
paylasiminda yasanabilecek
giivenlik sorunlari

130




GZFT Analizi

TARIM VE ORMAN BAKANLIGI

SU KAYNAKLARININ YONETIMINDE KARAR DESTEK SISTEMLERI CALISMA GRUBU

1.SU SORASI

>

Giiclii Yonler

Zayif Yonler

Firsatlar

Tehditler

Sistem tlizerinden giincellemeler daha
hizl yapilabilmesi,

Veri kimligine (metaveriye) erigim
imkani saglamasi,

Gelistirilmeye ve entegrasyonu agik
olmasi

Diger kamu kurum ve kurulusglarindan
gelen cografi veri servislerini tek bir
platformdan yonetmeye imkan
saglamasi,

Vatandasin istek ve taleplerine hizli ve
dogru bir sekilde hizmet verebileye
imkan saglamasi,

Izleme ve 6l¢iim noktalarinin cografi
olarak konumlandirilmasina imkan
saglamasi ve dinamik olarak takibe
imkan vermesi,

Verilen smirlar bazinda yiiklerinin
hizli bir sekilde hesaplanmasi
gerektiginde hizl bir sekilde
giincellenebilmesine imkan tanimasi,

Bilgi Sistemlerinin isletilmesi, glincel
tutulmasi ve erisiminde yasanan sorunlar

Su kaynaklari i¢in olusturulan bilgi
sistemlerinin e-devlet entegrasyonunun
gergeklestirilmemesi/Bilgi sistemlerine
erisimin olmamasi

DSI SVT'nin kullanilir halde olmamasi

Bilgi sistemlerinin Su kalitesi konusunda
aragtirmacilara agilmamasi

USBS kullanic1 yetkilendirilmesinin
gelistirilmesi

Bilgi Sistemlerinin farkli yazilimlarla
uyumlastirilmamasi

Laboratuvar Sistemleri ile
entegrasyonlarda yaganan sorunlar

Su Kaynaklarinin Yonetiminde Karar Destek Sistemleri Calisma Grubu Calisma Belgesi

Su kaynaklarinda
geligtirilmeye agik alanlarin
olmas1

Kamuda KDS'ler hakkinda
farkindaligin artmasi

Mekansal analizlere
yonelik yoneticilerdeki
farkindaligin artmasi

Kamuda geng egitimli
teknik personelin sayisinin
artmasi

Yeni yazilim
teknolojilerinin gelismesi

KDS'lerin hizli ve
paylasilabilir olmasi

KDS'ler konusunda farkli
sektorlerde kurumsal
birikimin olugmaya
baslamasi ve aktarilmasinin
miimkiin olmasi

Sistemin cyber saldirilara
acik olmasi.

Yazilimsal sikintilar ve veri
sorunu

her kurumun kendi
sistemini olusturmasi ve
calismalarda miikerrerlik
olmasi

donanim tarafinda
olusabilecek mekanik
sikintilar

Yazilim siireglerinin es
zamanl1 hazirlanmamasi

sistemin giivenliginin
saglanamamast

Web tabanli bir sistemlerde
zaman zaman erigim
sikintis1 yaganabilmesi
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baglantilar yardimiyla veri paylasimi
konusunda kolayliklar saglamasi,

Disardan hizmet yoluyla bakim ve
servis hizmetleri alinabilmesi,

Is zekas1 yazilimlar1 yardimuyla farkli
veriler tiiretilerek, veriler arasinda
iliskiler kurulmasina imkan saglamasi,

Su verilerinin havza kapsaminda ve
tiim bilesenler (miktar, kalite) dikkate
almarak biitlinciil olarak
degerlendirme imkani1 saglamasi,
Zaman tasarrufu saglamasi ve veriyi
analitik olarak islemeye imkan
vermesi,

Kullanici geri bildirimlerinin takip
edilip sorunlarin tespit edilmesine
imkan saglamasi,

Su Kaynaklarinin Yonetiminde Karar Destek Sistemleri Calisma Grubu Calisma Belgesi

Donanim maliyetlerinin
diismesi

Akademinin KDS'ler
konusunda bilimsel destegi
saglama istegi

CBS alaninda hizli
gelismeler

Bilginin kolay erisilebilir
ve anlagilabilir olmasinin
saglanmasi

Kentsel ve Kirsal
planlamada kullaniminin
artmasi

Su kaynaklar1 yonetiminde
stratejilerin ¢caligmasinda
kolaylik saglamasi

GZFT Analizi
Giiclii Yonler Zayif Yonler Firsatlar Tehditler
Yeltkllendlrm.e ISIe’m.lerme lmlfan e .Su Kalitesi Arazi Tak.|p.S.|stem|n|nCBS KDS'lerin entegre edilebilir JUSBS i¢in yeterli biitce
saglayarak biirokrasi ve kirtasiyeciligi |ile entegrasyonun gelistirilerek
olmast ayrilmamasi
azaltmasi, yayginlastirilmamasi
Veri goriintiileme indirme gibi Sistemin

siirdiiriilebilirligine iliskin
maliyet ve donanim

Kalifiye personel eksikligi,
personelin degismesi, tim
paydaslarin sistemin bir
parcasi haline getirilmemesi

Yazilim teknolojisi
konusunda ortaya
cikabilecek bagimliliklar

kullanicilarin programa veri
girmemesi. Verilerin
standardinin olmamasi.
Ihtiya¢ duyulan verilere
iligkin raporlama
ekranlarinin yazilim
asamasinda yapilamamasi,
sistemde olan verilerin
raporlamalarin
yapilamamasi
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Giiclii Yonler

Zayif Yonler

Firsatlar

Tehditler

Karar vericilerin taleplerine yonelik
hizli ve etkin ¢6ziim sunabilmeyi
kolaylastirmasi,

Beklenmedik durumlarda hizli bir
sekilde kontrol imkani saglamasi,

Raporlama ve farkli formatlarda
dokiiman hazirlamaya imkan vermesi,

Ulasilmak istenilen bilgi kapsaminda
bolge, havza, idari sinir vb. gibi
¢alisma 6lgeklerinin bulunmasi,

Veri lireten birimler tarafindan
isletildiginden veri niteliginin ve
niceliginin daha kolay revize
edilebilesi,

Bilgi sistemi igerisinde veri
standartlagmasinin saglanmasi,
Su ile ilgili verilerin tek sistem
iizerinde biitiin yonleriyle
degerlendirilmesi

Coklu kullanim agisindan ekip
calismasina uygun olmas,

Su Kaynaklarinin Yonetiminde Karar Destek Sistemleri Calisma Grubu Calisma Belgesi

Diinyada KDS'ler
konusunda geligsmelerin
hizli yagsanmasi
Tiirkiye'de su konusunun
medyada siirekli giindeme
gelmesi ve ilerleyen
zamanlarda da su
konusunun 6neminin
artmast

Yasanan dogal afetlerde
hizly, etkili ve ¢cok boyutlu
karar alinabilmesi

Su kaynaklarinin yonetimi
konusunda eksiklikleri ve
tamamlanmasi gereken
calismalarin ortaya
¢ikarilmasi

Kullanilan altliklarin
giincelleme problemi
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Giiclii Yonler

Zayif Yonler

Firsatlar

Tehditler

Verinin cografi olarak
gorsellestirilmesinin saglamasi,
Kurumlar ve karar vericilerin, yeni
teknolojilere ¢ok agik olup, hizla
benimseyebilmesi,

Karar vericilerin kararlarina destek
olabilmek i¢in, verinin sunumu
konusunda ¢ok fazla sayida gesitli
alternatifler bulunmasi

Su Kaynaklarinin Yonetiminde Karar Destek Sistemleri Calisma Grubu Calisma Belgesi
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