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OZET

"Tiirkiye’de Havza Bazinda Hassas Alanlarin ve Su Kalitesi Hedeflerinin Belirlenmesi" Projesi Kentsel Atiksu Aritma
Yonetmeligi ile Tarimsal Kaynakl Nitrat Kirliligine Karst Sularin Korunmasi Yonetmeligi kapsaminda gereklilikleri yerine
getirmek adina baslatilmis bir projedir. Projenin amaci, Tiirkiye'deki 25 su havzasinda bulunan yiizeysel sularda hassas
alanlarin tespit edilmesi ve yiizey, yeralti sularinda belirlenmis olan nitrata hassas su alanlarimin giincellenerek su kalitesi
hedefleri ile su kalitesinin iyilestirilmesi i¢in alinacak tedbirlerin belirlenmesidir. Bu kapsamda TUBITAK MAM Cevre ve Temiz
Uretim Enstitiisii'niin T.C. Orman ve Su Isleri Bakanhigi'na yaptigi bu projenin bir is kalemi olan yiizeysel su kiitlelerinin AB Su
Cergeve Direktifi'ne gore CBS ortanminda belirlenmesi ¢alismasi bitirilmistir. Bu kapsamda; su kiitlelerindeki kentsel, endiistriyel
ve tarimsal faaliyetlere bagh olarak olusan baskilar ve havza bazinda kirlilik yiikleri belirlenerek su kiitleleri 25 havza igin
olusturulmugtur. Su kiitleleri belirlendikten sonra her bir su kiitlesinin drenaj alant Harita Genel Komutanhigi'ndan temin edilen
1:25000 6lcekli YUKPAF 'lardan olusturulan Sayisal Yiikseklik Modeli ile belirlenerek ve akis rejimi, rakim, egim, yillik toplam
vags, kiimiilatif' drenaj alani, jeoloji, yiizey alant ve derinlige gore onceden SCD've gore belirlenmis siniflara gore
smmiflandirilarak tipolojileri belirlenmistir. Su kiitleleri ve tipolojilerinin belirlenmesiyle, su kalitesi izleme noktalarinin
belirlenmesi ve su kalitesinin iyilestirilmesinde alinacak tedbirler igin CBS tabanli bir altltk olusturulmugtur.

Anahtar Sozciikler: CBS, Drenaj Alani, SCD, Su Kiitlesi.
ABSTRACT

DETERMINATION OF THE WATER BODIES ACCORDING TO THE EU WATER
FRAMEWORK DIRECTIVE USING GIS TECHNIQUES

The aim of the “Determination of Sensitive Areas and Water Quality Objectives for Turkish River Basins ’project is to fulfill the
requirements of the "Urban Wastewater Treatment" and "Protection of Waters Against Pollution Caused by Nitrates from
Agricultural Sources" regulations and to determine the sensitive surface waters and the groundwater areas in the 25 river
basins in Tiirkiye. In addition to this, regions defined by the Ministry of Food, Agriculture and Livestock as vulnerable to nitrate
will be updated, water quality objectives and measures for improving the water quality will be determined. In this context, the
"Determination of the water bodies according to the EU Water Framework Directive (WFD) using GIS techniques"” study, which
is one of the work packages of this project undertaken by TUBITAK MRC and coordinated by Ministry of Forestry and Water
Affairs, is completed. Analyzing the spatial distribution of the pressure and impacts, pollution loads (point and diffuse), existing
water quality and flow measurement station data with expert judgements, the water bodies were determined with the help of GIS
techniques.After determining the water bodies, the typologies were determined according to the WFD. For this reason each
water body catchment area was created with the help of the DEM created from the 1:25.000 scale produced contour maps of the
General Command of Mapping. Altitude, total annual rainfall, cumulative drainage area and geology classification of the water
bodies were determined on a drainage area based analysis. Flow regime and slope class of the river water bodies and surface
area and depth class of the lake and dam water bodies were also determined with the help of GIS. With the help of the produced
GIS data the water quality monitoring stations and precautions for improving the water quality were determined.

Keywords: Catchment Area, GIS, WFD, Water Body.
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C. Aydéner vd.,AB Su Cerceve Direktifine gore Tiirkiye'deki Yiizeysel Su Kiitlelerinin CBS ortaminda belirlenmesi
1. GIRIS

"Tiirkiye’de Havza Bazinda Hassas Alanlarin ve Su Kalitesi Hedeflerinin Belirlenmesi" Projesi Kentsel Atiksu
Aritma Yonetmeligi ile Tarimsal Kaynakli Nitrat Kirliligine Karsi Sularin Korunmasi Yonetmeligi kapsaminda
gereklilikleri yerine getirmek adina baslatilmig bir projedir. Projenin amaci, Tiirkiye’deki 25 su havzasinda bulunan
yiizeysel sularda hassas alanlarin tespit edilmesi ve yiizey, yeralti sularinda belirlenmis olan nitrata hassas su
alanlarinin giincellenerek su kalitesi hedefleri ile su kalitesinin iyilestirilmesi i¢in alinacak tedbirlerin
belirlenmesidir. Bu kapsamda projenin ilk is paketi olan su kiitlelerinin ve tipolojilerinin SCD' ye gore belirlenmesi
isi CBS teknikleri yardimiyla yapilmistir. s paketinin ilk adimi olan su kiitlelerinin belirlenmesinde Noktasal ve
yayili Kentsel ve Endiistriyel yiikler ile yayili tarimsal yiikler dikkate alinmustir. Noktasal ve yayili yiiklerin
konumlar1 énceden Orman ve Su isleri Bakanlig1 destekli ve TUBITAK MAM Cevre ve Temiz Uretim Enstitiisii
tarafindan gerceklestirilen "Havza Koruma Eylem Planlarinin Hazirlanmasi" projesi kapsaminda arazide el GPS' leri
yardimiyla belirlenmisti. Tarimsal yiikler ise yine 2006 yilinda Orman ve Su Isleri Bakanlig1 tarafindan yaptirilan
ve uzaktan algilama teknolojileri kullanilarak diretilen CORINE 2006 arazi kullanim verisi kullanilarak
belirlenmistir. Su kiitleleri belirlendikten sonra her bir su kiitlesinin drenaj alani olusturularak, SCD' ye gore
tipolojiler belirlenmistir.

1.1 Su Kiitlesi Drenaj Alanlarinin Olusturulmasi

Harita Genel Komutanlig1' ndan temin edilen 1:25000 dlcekli YUKPAF yiikseklik paftalarindan havza bazli 10
metre ¢ozliniirliklii SYM' ler iiretilerek, tiim Tiirkiye i¢in bir SYM veritabani olusturulmustur. Havza bazli SYM' ler
girdi olarak girilerek, ArcHydro 10.2 yazilimi ile drenaj alanlari olusturulmustur. Islemin sonunda minimum 25 km?
'lik su toplama alanina sahip drenaj alanlar1 belirlenmistir. Asagida drenaj alanlarinin olusturulmasinda kullanilan
model goriilmektedir. Modelde sirasiyla SYM, islemlerin daha hizli yapilabilmesi igin tamsayr goriintilye
cevrilmekte, hatali gukurlar (sink) elimine edilmekte, akis yonleri, akis toplamlari, esik degerin iistiindeki (25 km?)
hesaplanan akarsular ve en sonunda su toplama havzalar1 belirlenmektedir. ArcGIS 10.2 yaziliminin "Modelbuilder"
Ozelligini  kullanarak model parametre, girdi ve ¢iktilarin belirlenebildigi grafiksel bir arayiize
donustiiriilebilmektedir. (ArcHydro 10.2 Tutorial, 2011)

Sekil 1. Drenaj Alanlariin Olusturulmasinda kullanilan ArcHydro Modeli.

Sayisal yiikseklik modelinin diiz seyrettigi ve dolaysiyla drenaj alaninin olusturulmasinin sikintili oldugu yerlerde
Harita Genel Komutanligi tarafindan iretilen 1:25000 o6lcekli Hidroloji veri katmani (Akarsular ve Goller)
kullanilmugtir. 1:25000 6lgekli Hidroloji verisinin olmadigi yerlerde 1:100000 ve 1:250000 6lgekli hidroloji veri
setlerinden yararlanilmigtir. Sekil 2'de Coruh Havzasinin bir bolgesinde olusturulan su kiitleleri ve drenaj alanlari
Google Earth platformunda goriilmektedir. Calismanin sonunda 1814 adet akarsu su kiitlesi, 656 adet gol/baraj/golet
su kiitlesi olusturulmustur. Sekil 3'de ise tiim iilkemiz i¢in belirlenen su kiitleleri ve drenaj alanlar1 goériillmektedir.
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Sekil 2. Google Earth Platformu tizerinde goriilen su kiitleleri ve drenaj alanlari.

Sekil 3. Su Kiitleleri ve drenaj alanlari
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Akarsu tipolojisinin belirlenmesinde asagida Cizelge 1'de gosterilen parametre ve smiflar kullanilmigtir.
Yonetmelikte bahsi gegen rakima gore siniflandirma proje amacina gére yeniden diizenlenmistir. (Su Havzalarinin
Korunmasi ve Yonetim Planlarinin Hazirlanmasi1 Hakkinda Yonetmelik Eki, 2012);

1.2 Tipolojilerin Belirlenmesi

Cizelge 1'de belirtilen siniflarin belirlenmesi i¢in agsagidaki calismalar gergeklestirildi;

Cizelge 1. Akarsularin tipolojisinde kullanilan parametreler ve siniflandirmalari

Kriter Sinir Degerler Kod
AKis Rejimi Mevsimsel Al
(Ilk Yaklasim) Siirekli A2
0-800 m R1
Rakim 800-1600 m R2
>1600 m R3
0
Egim <%?2 El
>%2 E2
. 0-400 mm Y1
Yagis
> 400 mm Y2
< 1000 km? (1slak alanlarda) / < 3000 km? (kuru
D C AL alanlarda) D1
renaj Alam > 1000 km? (1slak alanlarda) / >3000 km? (kuru
alanlarda) D2
. Yiiksek Mineralizasyonlu J1
Jeoloji
Diigiik Mineralizasyonlu J2

a) Akarsularin akis rejimleri belirlenmistir:

DSI Su Veritabanindan alinan aylik ortalama debi verileri kullanilarak uzun yillar aylik ortalama debi degerleri her
bir AGI (Akis Gézlem Istasyonu) igin belirlenmistir. Herhangi bir aydaki uzun yillar aylik ortalama debi degeri 10
litre/san.'den az ise ilgili istasyonun bulundugu akarsu su kiitlesi "Mevsimsel" olarak kabul edilmistir. Bir diger
degerlendirme kriteri ise 1:25000 &lgekli hidroloji haritalarinda bulunan "Kuru Dere" katmanidir. Bu tiir derelerin
oldugu akarsu su kiitleleri de "Mevsimsel" olarak kabul edilmistir.

b) Akarsu ve Gol/Baraj su kiitlelerinin Rakim siniflari belirlenmistir:

1:25000 &lgekli HGK YUKPAF' larindan iiretilen Sayisal Yiikseklik Modeli kullamlarak, 3 bdlgeli (R1 : 0-800 m ;
R2 :800-1600 m ; R3 : 1600 m ve iistii) bir CBS katmani elde edilmistir ve bu katman ilgili akarsu veya g6l/baraj su
kiitlesinin drenaj alani ile ¢akistirilarak hangi bolgenin en ¢ok drenaj alanimin igine diistiigii CBS analizleriyle tespit
edilip, ilgili bolge tipi (R1; R2; R3) su kiitlesine atanmistir.

¢) Akarsu egim siniflar1 belirlenmistir:

Bunun i¢in yine sayisal yiikseklik modeli kullanilarak yiizde olarak akarsu ortalama egimleri hesaplanmistir. Bu
islem yapilirken asagidaki yontem kullanilmistir;

i) Oncelikle akarsu ¢izgileri SYM kullanilarak 3 Boyutlu ¢izgiler (SYM iizerine giydirilmistir) haline getirilmistir.

ii) Birden fazla kolu olan su kiitlelerinin her bir kolunun baglangi¢ ve son noktalariin kotunun farki kugsbakisi
uzunluguna (haritada okunan uzunluk) bdliinerek yiizde egimler bulundmustur.

iii) Her bir kolun egimi 3 boyutlu (akarsuyun arazi {izerinden aktigi gercek uzunluk) uzunlugu ile
agirliklandirilmistir. (3B uzunluk * Egim)
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iv) Her bir su kiitlesinin egimi tiim kollarinin agirlikli egimlerinin ortalamasi alinarak bulunmustur. Bunun igin
asagidaki formiil kullanilmistir.

[(3B uzunluk1 * egim1)+(3B uzunluk2 * egim2)+.....] / [3B uzunlukl + 3B uzunluk2 + ....... ] 1)

V) Cikan sonuca gore akarsu su kiitlelerine egim tipleri atanmistir.

d) Yagis siuflar1 akarsular icin belirlenmistir:

Devlet Meteoroloji Idaresinden temin edilen Tiirkiye Yillik Ortalama Toplam Yagis (mm/yil) haritast
sayisallagtirilarak CBS ortamina aktarilip, yine bu harita 400 mm'den az ve ¢ok olmak iizere 2 ayr1 bolgeye
ayrilmistir. Bu yeni 2 bolgeli yagis haritasi ilgili akarsu su kiitlesinin drenaj alani ile ¢akistirilarak hangi bélgenin en
cok drenaj alanmin igine diigtiigi CBS analizleriyle tespit edilip, ilgili bolge tipi (Y1 ; Y2) akarsu su kiitlesine
atanmigtir.

e) Jeoloji siniflar1 akarsular ve gol/baraj/gélet su kiitleleri i¢in belirlenmistir:

MTA Genel Midiirliigii 1:25000 6lgekli jeoloji paftalar1 birlestirilerek tek bir jeoloji katmani elde edilmistir ve bu
katmandaki formasyonlarindan yararlanarak ve asagidaki kabuller yapilarak jeoloji katmani 3 ayri tipe ayrilmistir;
Yiiksek Mineralli (J1), Diisiik Mineralli (J2) ve Aliivyonlu (J3).

Evaporit, Jips, sadece soguk ve asidik (yagmur suyu) sularda erimesi yiiksek olan karbonatli kayaglar, traverten,
kalis, kiregtasi, mermer ve kalksist formasyonlar yiliksek mineralli, aliminyum silikat i¢eren kayaclar, cakiltasi,
kumtas1 ve silis agirlikli olan formasyonlar ise diisiik mineralli diye siniflandirilmistir.

Su Kiitlesi drenaj alanlart ile 3 tipte ayrilmis olan jeoloji haritasi ¢akistirilarak, en ¢ok hangi tipin (J1 ve J2
bolgelerinden) drenaj alanina diistiigii tespit edilerek ilgili tip (J1 ve J2) su kiitlesine atanmustir.

Ozellikle Gediz ve Dogu Karadeniz Havzalarinda olmak iizere iilkenin diger yerlerinde eksik olan 1:25.000 &lgekli
say1sal jeoloji haritas1 yerine MTA Genel Miidiirliigii'niin tirettigi 1:500.000 6lgekli jeoloji haritas1 kullanilmustir.

Sekil 4. Tiirkiye MTA Genel Midiirliigi 1 : 500.000 &lgekli jeoloji haritast ve Tiirkiye'nin 25 igmesuyu
havzasi sinirlari.

f) Kiimiilatif drenaj alan1 siniflar1 belirlenmistir:

Oncelikle her bir havza igin su kiitlelerinin memba ve mansap iliskisini belirleyen iki kolonlu tablolar
olugturulup su kiitlesi kapali bir havza ya da denize dokiilityorsa "Mansap" kolonu -1 olarak tanimlanmustir. Bu
tablolar daha sonra CBS ortamindaki su kiitleleri ile entegre edilerek akis yoniinde olan toplam drenaj alanlar1
her bir su kiitlesi icin km? biriminde bir takim CBS araglar1 kullanarak hesaplanmustir. Drenaj alam kriterinde
"Islak" ve "Kuru" alan ayrimi oldugundan CBS veritabaninda asagidaki sorgulamalar yapilarak, ilgili drenaj
alani tipi su kiitlesine atanmustir.

"Yagis Tip" = "Y2" ve "Kiimiilatif Drenaj Alan1" < 1000 km? ise D1.

"Yags Tip" ="Y2" ve "Kiimiilatif Drenaj Alam" > 1000 km? ise D2.

"Yags Tip" ="Y1" ve "Kiimiilatif Drenaj Alam" < 3000 km? ise D1.

"Yags Tip" ="Y1" ve "Kiimiilatif Drenaj Alam" > 3000 km? ise D2.
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Cizelge 2. G6l/Baraj/Golet tipolojisinde kullanilan parametreler ve siniflandirmalar:

Kriter Sinir Degerler Kod
Rakim 0-800 m R1
800-1600 m R2

>1600m R3

- <5m D1
Derinlik >5m D2

. <500 ha Al
Yiizey Alani >500 ha 2
- Yiiksek Mineralizasyonlu J1

Jeoloji Diisiik Mineralizasyonlu J2

2. SONUCLAR

Bu ¢alisma sonucunda su kalitesi izleme noktalarinin ve hassas/potansiyel hassas alanlarin belirlenmesi i¢in bir
harita altlig1 olusturulmustur. Caligmanin sonunda 1814 adet akarsu su kiitlesi, 656 adet gol/baraj/golet su kiitlesi
olusturulmus ve AB Su Cerceve Direktifine gore tipolojileri belirlenmistir. CBS ortaminda olusturulan
noktasal/yayil kirlilik yiikleri, mevcut kentsel ve endiistriyel Atiksu Aritma tesisleri, su kiitleleri ve drenaj
alanlarint kullanilarak ileride bir Havza Koruma Destek Sistemi olusturulup, karar vericilerin kullanimina
sunulmasi ve bu sistemin yetkili kurumlar tarafindan giincellenmesi sistemin dogrulugunu ve kullanilabilirligini
birebir etkileyeceginden sistemin web tabanl bir sisteme doniistiiriilmesi de disiiniilmektedir. SCD' ye goére bu
islemlerin yapilmasinin nedeni ileride AB ilkelerinin ortak kullandigt WISE (Water Information System for
Europe) sistemine entegrasyonun yapilabilmesi ve ortak raporlama formatlarinin olusturulabilmesidir. (EU
Updated Guidance on Implementing the Geographical Information System (GIS) Elements of the EU Water
policy, Guidance Document No.22, 2009)
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