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Diinya’da ve Tiirkiye’de iklim degisikligi, gocler, arazi kullaniminin plansiz degisimi
nedeniyle havzalarin yonetimi ve modellenmesi giderek onemli hale gelmektedir.
Havzalarin modellenmesi amaci ile bircok model gelistirilmekte ve uygulama
yapilmaktadir. SWAT (Soil and Water Assessment Tool) havza modeli ise biitlin diinya
iilkeleri tarafindan yaygin olarak kullanilmaktadir. SWAT modellerinin bir¢ogu CBS
(Cografi Bilgi Sistemleri) yazilimlari ile uyumludur. Calismada tercih edilen ArcSWAT
arac1 ArcGIS ile birlikte ¢alismaktadir. ArcSWAT araci kullanilarak yapilan bu ¢alismada
Dogu Akdeniz havzasinda yer alan Tarsus (Berdan)Cayi incelenmistir. Berdan Cay1
Mersin ilinin en biiyiik akarsulari arasinda yer almaktadir. Gegmis donemlerdeki Berdan
Cayr’'na ait veriler incelendiginde taskin riski tasidigini géstermektedir. Calismada biitiin
kullanicilar tarafindan ulasilabilir ticretsiz veri setleri kullanilarak Berdan Cay1'nin yer
aldig1 havza ArcSWAT araci ile degerlendirilmistir. Bu sayede SWAT modellemesi ile
hidrolojik bilesenler, arazi ortiisii, toprak yapisi gibi havzay etkileyen, Tarsus (Berdan)
Cay1 havzanin incelenmesini saglayan unsurlar dikkate alinarak tortu miktari, arazi
kullanim verileri, iklim kosullari, ylizey akis degerleri gibi bir¢ok konuda bilgi
saglanmistir.
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ABSTRACT

Climate change, migration, and unplanned shifts in land use are all contributing to the
growing importance of watershed management and modeling both globally and in
Turkey. To simulate the basins, numerous models are being created and put into use. All
nations employ the SWAT (Soil and Water Assessment Tool) basin model widely. GIS
(Geographic Information Systems) software is compatible with a large number of SWAT
models. The study's chosen ArcSWAT tool utilizes ArcGIS. The Tarsus (Berdan) Stream,
which is a part of the Eastern Mediterranean basin, was looked at in this study utilizing
the ArcSWAT technology. One of the largest rivers in the province of Mersin is the Berdan
Stream. Examining historical data for the Berdan Stream reveals that there is a possibility
of flooding there. The basin containing the Berdan Stream was assessed using the
ArcSWAT program as part of the study using open-access, free data sets. This allowed
SWAT modeling to be used to examine the Tarsus (Berdan) Stream basin while taking
into account the factors that affect the basin, such as hydrological components, land
cover, and soil structure. Information was provided on a variety of topics, such as
sediment amount, land use data, climate conditions, and surface flow values.
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1. Giris

Glntimiizde iklim degisikligi biiyiik sorunlari da beraberinde getirmektedir. Su kaynaklari, tarim ve gida
guvenligi, halk sagligi, kara ve deniz ekosistemi gibi bir¢ok alanda iklim degisikliginin olumsuz olacag:
diistiniilmekted [1].

Hiikiimetler arasi iklim Degisikligi Panelinin (IPCC) degerlendirmelerine bakildiginda Akdeniz’de bulunan
havzalarin iklim degisikliginden etkilenecek riskli bélgeler arasinda yer aldig1 agiklanmustir. iklim degisikliginin
yani sira su havzalarinin olusum ve stirecini etkileyen, araziyi ¢esitli sekillerde ve yogunluklarda degistiren bazi
etkenler vardir. Ornegin, dogal orman ve otlaklar, bitkisel ve hayvansal iiretim icin tarim ve otlak alanlari, kentsel
ve sanayi arazisi, kentlesme alanlari gibi bir¢cok unsur siralanabilir [2].

Genel olarak bir havzadaki toprak, su ve hava iliskisini belirlemek, havzanin degerlendirilmesi ve gelecege
yonelik yonetim planlarinin hazirlanmasi agisindan 6nemlidir [3].

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) sayesinde bircok yontem ile veriler elde edilebilmektedir. Su kaynaklarinin
yonetilmesinde ise CBS ¢ok fazla tercih edilen aracglardan birisidir [4,5]. Toprak ve Su Degerlendirme Araci (SWAT-
Soil and Water Assessment Tool) CBS icin gelistirilen araglardan birisidir ve tlicretsizdir. SWAT; havzalarda toprak
erozyonu 6nleme ve kontrolii, noktasal olmayan kaynak kirliligi kontrolii ve bolgesel yonetimin degerlendirilmesi
gibi alanlarda sik¢a kullanilan, Dr. Jeff Arnold tarafindan USDA- (The United States Department of Agriculture)
Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanligi i¢in gelistirilen bir su havza modelidir. ArcGIS yardimiyla kullanilan
SWAT gelistirilerek devam etmekte, ylizey ve yeralt1 sularinin kalite ve miktarini simiile etmek, arazi kullanimi ve
yonetimi uygulamalari, iklim degisikliginin ¢cevresel etkisini tahmin etmek gibi bir¢ok alanda fayda saglamaktadir
[6].

ArcSWAT ile tim hidrolojik modeli sinirli verilerle de simiile edebildigi icin tercih eden Salsabilla ve
Kusratmoko, 2017 yilinda yapmis olduklari ¢alismada toprak erozyonunu tahmin etmeyi amaglamislardir. Bir
baska ¢alismada Batang Kuranji havzasindaki arazi kullanim degisikliginin kapsamini belirlemek ve ayrica 2009,
2011 ve 2017 yillarinda toprak kullanilarak meydana gelen ana desarji belirlemek amaciyla Su Degerlendirme
Arac1 (SWAT) modeli ile yapilmislardir [7].

Havzalarin gozlenmesi ve taskin analizi icin SWAT modelinin tercih edildigi bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir ve
bu calismalar giiniimiizde de devam etmektedir [8-10].

Bu ¢alismada da ArcGIS ortaminda ¢alisan ArcSWAT yardimi ile Tarsus (Berdan) ¢ayina ait degerlendirmeler
yapilmistir. Dogu Akdeniz havzasinda Goksu ve Tarsus (Berdan) olmak iizere iki biiyiik akarsu bulunmaktadir.
Bir¢ok calismada Akdeniz’de yer alan havzalarin riskli bolgeler arasinda yer aldigina deginilmektedir.

2. Yontem
Calismanin bu béliimiinde ¢alisma alani, kullanilan veri setleri ve yontem hakkinda bilgi verilmektedir.
2.1. Calisma Alam

Turkiye'nin giiney kesiminde yer alan Dogu Akdeniz boélgesi Mersin ili (Sekil 1) Tarsus ilgesi Dogu Akdeniz
havzasinda yer alan Berdan Cay1 ¢alisma alani olarak belirlenmistir.
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Sekil 1. Tirkiye il sinirlar1 ve Mersin ili.
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Tarsus Cayi, Bolkar Daglari’'nin Deynek Koyl dogusunda kalan kesiminin sularini toplar. Yaklasik olarak 150
km uzunluktadir. Bolkar Daglari’'ndan baslayarak, Cehennem Deresi vadisini gecer, Giilek Bogazi'nda Kirkpinar
Daglari’'ndan gelen Giilek Cayini alir ve Cukurova'ya iner. Bircok aliivyal-set golii ve bir delta olusturarak Tarsus’u
gecer ve Mersin Korfezi'ne dokiiliir. Soguk olmasi nedeniyle Berdan adi verilmistir (Sekil 2).

MERSIN iLi %

LEJANT
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Sekil 2. Mersin ili-Berdan havzasi.

Tarsus Cay’inda yer alan Berdan Baraji sayesinde igme suyu-sulama suyu temininin yani sira elektrik iiretimi
yapilmaktadir. Deynek kuzeyinden doguya akan Pamukdere, Giilek Bogazi'ndan akan Yesiloluk Deresi ve arada
kalan Kadincik Deresi baslica kollardir. Yillik ortalama debisi 40,53 m3/sn’dir [11].

Tarsus Cay'inda yapilan onceki calismalarin taskin degerlendirmeleri sonucunda ‘Cok Yiiksek’ riskler
bulunmasi nedeniyle bu boélgenin SWAT modeli kullanilarak sonuglarinin daha dnceki ¢alismalar ile uyumlu olup
olmadigina bakilmistir.

2.2. SWAT Modeli

SWAT modeli ilgili calisma alanina ait su akis oranlari, sediment(tortu) birikimi, azot dongiisii, buharlasma ve
terleme gibi dnemli havza bilesenlerinin zaman icerisinde olusan hareketleri ve degisimleri hakkinda bilgi
saglamaktadir.

Tortu girisi, st kisimlardaki ulasimdan veya alt havza igindeki yiizey akisindan kaynaklanabilir. Rezervuardaki
tortunun ¢okelmesi, bir denge tortu konsantrasyonu ve medyan tortu pargacik boyutu tarafindan yonetilir.
icindeki tortu miktar1 rezervuar cikisi, rezervuardan digar1 akan su hacminin ve tahliye aninda rezervuarda asili
kalan tortu konsantrasyonunun tirtintidr.

SWAT modelinde hidrolojik déngii icin SWt topragin su igerigi (mm); SWo baslangictaki topragin su icerigi
(mm); Rday yagis miktar1 (mm); Qsurf ylizeysel akisa gecen su miktari (mm); E« evapotranspirasyon (terleme ve
buharlasma) miktar: (mm); wseep vadoz zona sizan su miktari (mm); Qgw yer alt1 su beslemesi (mm) gibi ifadelerin
yer aldig1 Esitlik 1 kullanilmaktadir.

t
SW, = SW, + Z(Rday - qurf —E, - Wseep — ng (1)

i=1

2.3. Veri Seti

Calisma alanina ait Dijital Yiikseklik Modeli (DEM), havzay: tanimlamak icin kullanilmaktadir. Ayrica Dijital
Yiikseklik Modeli; su havzalari, egim uzunlugu, kanal egimini tanimlamak i¢inde kullanilmaktadir. Calismada
kullanilan DEM verisi Earthexplorer portali kullanilarak elde edilmistir. DEM verisinin mekansal ¢éziintrligi
30X30m’dir [12].
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Mersin iline ait meteoroloji verileri Sicaklik (C°), Yagis (mm), Riizgar (m/s), Bagil nem, Giines (M]/m?) olmak
lizere bes kisimda degerlendirmeye alinmistir. Bunlar arasinda en sik kullanilan veri kaynagi CFSR (Climate
Forecast System Reanalysis) verisidir. Bu veri kaynaginin kullanilmasindaki en biiytik etken veriye erisim kolayligi
ve SWAT modeline uygun formatta kullanima hazir olarak elde edilebilir olmasidir [13].

SWAT modelinde havza bilesenlerini simiile edebilmek icin bélgenin arazi kullanim bilgileri ve toprak
ozellikleri gerekmektedir. Mersin iline ait arazi kullanim bilgisi, Cevresel Bilginin Koordinasyonu (CORINE)
verileri, bazi diizenlemeler ile giincellestirilmis olarak Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanlig1 (AFAD) tarafindan
temin edildi. Calismada kullanilan 2012 CORINE veri taban1 uydu goriintiileri ile {iretilen siniflandirilmis arazi
ortisii bilgilerini kapsamaktadir [14]. Bu veriler, kentsel, tarim, otlak, su, orman seklinde alti katmana ayrilarak

uygulamaya eklendi (Sekil 3).
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Sekil 3. Arazi Kullanim haritasi.

Toprak haritasi, Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiiti’niin (FAO) SWAT modeline uygun sekilde
olusturdugu verileri web sitesinden saglanmistir [15]. Tarsus Cay1 havzasina ait 3 toprak tipi belirlendi (Sekil 4).

Lejant

Toprak
Sinflandirm.

Sekil 4. Toprak haritasi.

3. Bulgular

Tarsus (Berdan) Cay1 Havzasi lizerinde uygulanan ¢alismada SWAT modeli yardimiyla veriler simiile edilerek
havza bilesenlerinin zaman igerisindeki degisimleri test edildi.

10 y1l olarak belirlenen aralikta bolgenin giinliik, aylik ve yillik havza degerleri belirlendi (Sekil 3).

i1k olarak herhangi bir su havza modelinin temelini hidroloji sagladig: icin yiizey akis verilerine baktigimizda,
SWAT veri tabaninda yer alan ABD temel akis haritasi referans alindiginda % 0 ila 13 degerleri yiizey akis1 cok
yliksek, calisma alaninin yiizey akis ortalamasi da > 0.8 olarak ortaya cikmistir fakat yer alti1 suyu orani yiizey akis
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oranina gore disiik oldugu icin bu durum sikinti yaratabilir. Tarsus Cay1 su verimi ac¢isindan oldukea yliksek
oldugu sonucuna varilmaktadir.
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Sekil 5. Uzun donemde aylik yagis miktari.
Bolgenin on yillik siirecte meydana gelen ortalama aylik yagis verileri degerlendirildiginde, ortalama aylik
yagis en fazla Mayis ayinda 129.61 mm, ortalama aylik yagis en az Agustos ayinda 10.31 mm’dir (Sekil 5).
Hidrolojik bilesenler arasinda yer alan evapration and transpirasyon (ET) kavrami buharlasma ve terlemeye

karsilik gelmektedir. Bu deger havzanin tamamini kapsayan bitki ortiisiinde gerceklesecek maksimum
buharlasma ve terlemenin toplamidir [16].
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Sekil 6. Uzun donemde aylik ET miktari.
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Uzun doénemde aylik ortalama evapotranspirasyon miktarina bakildiginda, aylik ortalama ET miktari en fazla
Haziran ayinda 67.63 mm, aylik ortalama ET miktar1 en az Ocak ayinda 11.88 mm’dir. Yillik ortalama ET miktari
456.1 mm’dir (Sekil 6).

Akarsular tam olarak bir sediment yani tortu kaynagi olabilmektedir. Arazi kullamim haritasinda yer alan
siniflandirmaya gére havzasinin biiytik bir kismini kapsayan tarim alani (AGRR), tortu miktar1 yillik ortalama
85.99 mm, verimsiz alan (BARR), tortu miktari yillik ortalama 2,580.78 mm’dir. Bu tortu miktarinin az olmasi
durumu birgok faktére bagh olabilir, fazla olmasi ise sorunlu arazi kullanimina isaret edebilmektedir. Calisma
alaninda sediment, tortu miktar1 hektar basina 10 metrik tondan fazladir, bu miktar bir havza ortalamasi i¢in cok
yuksektir.
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Sekil 7. Uzun donemde aylik sediment miktari.

Uzun donemde aylik ortalama sediment miktari, en fazla Nisan ayinda 48.55 mm, aylik ortalama sediment
miktar1 en az Agustos ayinda 2.12 mm’dir (Sekil 7).

Tim bu grafiklere bakildiginda yagis miktarinin fazla oldugu aylarda sediment miktarinin daha fazla oldugu,
yagis miktarinin ve giines 1s1g1nin daha az oldugu aylarda buharlasma ve terlemenin orantili sekilde daha az oldugu
goriilebilmektedir.

4. Sonuglar

Uzun donemde Tarsus (Berdan) Cayi yiizey akis degerleri ortalamasi elde edilen sonuglar degerlendirildiginde
yiiksek ¢cikmistir. Y1l icerisindeki mevsimsel yagis rejiminin diizensiz olmasi ylizeysel akisin fazla olmasina neden
olmaktadir. Bunun sonucunda akarsu rejimleri de dlizensiz olmaktadir. Sonug olarak ortaya ¢ikan diizensizlikler
¢alisma alaninda taskin riski sonuglarini ortaya ¢ikarmaktadir. Tagkina bagl olarak ta Berdan Cay1 havzasindaki
arazilerin kullanim verimliligi etkilenmektedir.

SWAT modeli ile ortaya ¢ikan bu veriler, Tarim ve Orman Bakanligl tarafindan ytriitilen ¢alismalar ile
karsilastirildiginda modelin dogrulugu ortaya ¢ikmaktadir.

Havzanin en 6nemli bilesenlerinden buharlasma ve terleme miktar: uzun dénemde aylara gore elde edilmis
verilerde ilkbahar, yaz, sonbahar, kis olarak degerlendirildiginde sicaklik ve yagis rejiminin mevsimsel bazda
dogru orantili oldugu degerlendirilebilir. Boylece bolgedeki iklimsel degisiklikler acgisinda bilgi
saglanabilmektedir.

Arazi kullanim haritasi ve toprak haritasina gore elde edilen tortu miktarlari incelendiginde, ¢alisma alaninda
bir havzaya gore olmasi gerekenden ¢ok fazla tortu miktari oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Tortu miktarinin fazlahgi
arazi kullaniminin sikintili oldugunu gostermektedir. Bu durumda havza ve havzanin ¢evresinde arazi kullanim
acisindan daha fazla fayda saglayabilmek adina ¢alismalar baslatilmalidir.

Calisma bolgeye 6zel veri setleri ile daha detayli olarak degerlendirilebilme 6zelligine sahiptir. Calismada
30X30m mekansal ¢oziiniirlige sahip sayisal yiikseklik modeli kullanilmistir. Bdlgenin ¢ok daha iyi analiz
edilebilmesi i¢cin mekansal ¢6ziiniirligiin daha yiiksek oldugu model tercih edilmelidir. Ayrica ¢alismada kiiresel
iklim verileri ve toprak verileri kullanilmistir, yine bu veriler bolgede yer alan kurumlardan daha giincel olacak
sekilde temin edilmelidir.

Toprak ve suyun ¢ok 6nemli oldugu gilinlimiizde havzalarin yoénetimi ve planlanmasi icin SWAT modeli
yaklasimlari tercih edilmeli ve bu yaklagimlarin kamu kurumlarinda kullanimi yayginlastirilmalidir.

Bilgilendirme/Tesekkiir

Bu ¢alisma Zeliha Giines tarafindan hazirlanan ArcSWAT ile modelleme ¢alismalar1 ve veri madenciligi ile
degerlendirilmesi: Mersin ili Ornegi isimli yiiksek lisans tezinin bir kismini olusturmaktadir. Calismada kullanilan
biitiin veriler biitiin kullanicilarin erisimine agik platformlardan elde edilmistir.

Arastirmacilarin Katki Orani

Zeliha Giines: Makalenin hazirlanmasi, verilerin analizleri, yorumlanmasi, gorsellestirilmesi, makale formatinin
diizenlenmesi Liitfiye Kusak: Verilerin yorumlanmasi, makalenin yazima gore diizenlenmesi ve denetimi
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