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Artan su talebi, iklim degiskenligi ve yanlis arazi kullanimi, su kaynaklar tizerindeki baskiy1 artirmakta
ve siirdiirtilebilir havza yonetimini daha da 6nemli hale getirmektedir. Bu nedenle, havza 6lgeginde
hidrolojik siireclerin dogru bigimde modellenmesi, su kaynaklarinin etkin planlanmast ve yonetilmesi
acisindan kritik bir gereklilik olusturmaktadir. Bu ¢alismada, Diyarbakir ili sinirlarinda ve Yukart Dicle
Alt Havzas igerisinde yer alan Bismil Ovasi igin SWAT modeli kullanilarak 2013-2024 donemine ait
hidrolojik ve yagis-akis modellemesi gergeklestirilmistir. Model girdileri olarak topografya, arazi
kullanimi, toprak haritasi ve giinliikk iklim verileri kullanilmus; kalibrasyon, validasyon ve belirsizlik
analizi SWAT-CUP/SUFI-2 araciligiyla yiiriitiilmiistiir. Model sonuglarina gore yillik ortalama yagis
454.00 mm, potansiyel evapotranspirasyon 791.60 mm, gerceklesen evapotranspirasyon 234.10 mm,
yiizey akist 79.40 mm ve sig akifere perkolasyon 92.28 mm olarak hesaplanmistir. Yer alt1 suyu geri akisi
64.60 mm, derin akifere beslenim ise 4.20 mm olarak belirlenmistir. Bu bulgular, Bismil Ovasi’nda yagisin
6nemli bir bolimiiniin evapotranspirasyon, yiizey akisi ve si1g akifer beslenimi arasinda paylasildigini ve
bolgenin yar1 kurak hidrolojik karakterini ortaya koymaktadir. Validasyon sonuglarina gore model
performans: NSE = 0.81, RSR = 0.44 ve PBIAS = -10.8 olarak elde edilmistir. Belirsizlik analizinde P-
faktor = 0.89 ve R-faktor = 0.94 bulunmustur. Ayrica gozlenen en yiiksek pik debi 461.00 m?/s, model
tarafindan hesaplanan pik debi ise 447.50 m?/s olarak belirlenmistir. Sonug olarak SWAT modeli, Bismil
Ovast’nin mevsimsel yagis-akis rejimini ve su yonetimi agisindan kritik hidrolojik siiregleri ortaya
koymada etkili bir arag olarak degerlendirilmistir.
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* Sorumlu Yazar

Increasing water demand, climate variability, and improper land use intensify pressure on water resources
and make sustainable watershed management increasingly important. Therefore, accurate modeling of
hydrological processes at the watershed scale constitutes a critical requirement for the effective planning
and management of water resources. In this study, hydrological and rainfall-runoff modeling for the 2013—
2024 period was carried out for the Bismil Plain, located within the Upper Tigris Sub-basin and within the
administrative boundaries of Diyarbakir Province, using the SWAT model. Topography, land use, soil
maps, and daily climatic data were used as model inputs, while calibration, validation, and uncertainty
analysis were performed through SWAT-CUP/SUFI-2. According to the model results, the annual average
precipitation was calculated as 454.00 mm, potential evapotranspiration as 791.60 mm, actual
evapotranspiration as 234.10 mm, surface runoff as 79.40 mm, and percolation to the shallow aquifer as
92.28 mm. Groundwater return flow was estimated at 64.60 mm, whereas recharge to the deep aquifer was
determined as 4.20 mm. These findings indicate that a substantial portion of precipitation in the Bismil
Plain is partitioned among evapotranspiration, surface runoff, and shallow aquifer recharge, thereby
reflecting the semi-arid hydrological character of the region. Validation results yielded NSE = 0.81, RSR
=0.44, and PBIAS = -10.8, indicating satisfactory model performance. In the uncertainty analysis, the P-
factor and R-factor were found to be 0.89 and 0.94, respectively. In addition, the maximum observed peak
discharge was 461.00 m*/s, whereas the corresponding peak discharge simulated by the model was 447.50
m?/s. Overall, the SWAT model proved to be an effective tool for identifying the seasonal rainfall-runoff
regime and the hydrological processes that are critical for water resources management in the Bismil Plain.



mailto:yunusemre.colak@dicle.edu.tr
mailto:recep.celik@dicle.edu.tr

DUIJE (Dicle University Journal of Engineering) 17:1 (2026) Sayfa 1-11

Giris

Su, biitiin canlilar i¢in en oOnemli ihtiyaclarin basinda
gelmektedir. Insanlik bilinen tarihten bu yana yerlesimlerini,
yasam bicimlerini su kaynaklarina yakin noktalarda
stirdiirmiigtiir.  Diinya iizerindeki toplam su miktarmin
%97.5°1 tuzlu su olarak bulunurken, geriye kalan %2.5 tath
su rezervinin birgogu buzullar ve derin yer altt suyu
kaynaklarinda depolanmaktir. Bu durum canlilarin
kullanilabilir su ihtiyacin1 gidermesini zorlastirmaktadir [1].
Birlesmis Milletler tarafindan yaymlanan Su Kalkinma
Raporu’na gore 2050 yilinda gerceklesecek kiiresel su
talebinin 2010 yilinda gergeklesen su talebine gore %30 artis
artacag1 ongoriilmektedir. Ayrica 2021 yili itibariyle yaklasik
750 milyon insan su talebi sikintist c¢eken bolgelerde
yasamaktadir [2]. Bu durumlar géz oniine alindiginda su
kaynaklarinin  siirdiiriilebilir yonetimi biiyiik 6nem arz
etmektedir.

Su kaynaklarmim siirdiiriilebilir yonetimi, su kaynaklarmim
uzun vadede korunmasiyla, mevcut ve gelecekteki su
ihtiyaglarinin dengeli bir sekilde planlamasi ve bu plan
dogrultusunda yonetilmesi siireci olarak tanimlanmaktadir
[3]. Yonetim planlamalart yapilirken, beseri ve iklimsel
faktorler gbz Oniine alinmalidir. Beseri faktorler evsel su
kullanimi, tarimsal su kullanim1 ve endiistriyel su kullanimi
olarak genel bir ¢ergeve olustururken yagis rejimleri, sicaklik
degisimleri, evapotranspirasyon gibi durumlar iklimsel
faktorleri olusturmaktadir [4].

Devletler siirdiiriilebilir su yonetimi konusunda ¢esitli
calismalar yapmaktadir. Avrupa Birligi’nin 2001 yilinda
yiiriirliige koyup 2014 yilina kadar yeni kararlar getirdigi Su
Cergeve Direktifi (EU-WFD), iiye devletlere su kaynaklarini
koruma, izleme ve siirdiiriilebilir kullanma yiikimliligi
getirmistir [5]. Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma
Ajanst (EPA) 2019 yilinda su tasarrufunu tesvik eden
politikalar gelistirip, hidrolojik modellemeleri karar alma
stireclerine dahil etmistir [6]. Tiirkiye’de ise siirdiiriilebilir su
yonetimi politikalart T.C. Cumhurbagkanligi Strateji ve
Biitce Baskanligi, Tarim ve Orman Bakanligi, Devlet Su
Isleri Genel Miidiirliigii (DSI) ve Cevre, Sehircilik ve Tklim
Degisikligi Bakanligi gibi kamu kurumlar1 tarafindan ele
alinmaktadir [7]. Bu baglamda Tiirkiye’de 2872 sayili Cevre
Kanunu, 831 sayili Sular Hakkinda Kanun, 167 sayili Yeralti
Sulart Hakkinda Kanun ¢ikarilmistir [8]. Bunun yani sira
Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan Ulusal Havza Y 6netimi
Stratejisi 2012-2023 kapsaminda, havza bazli yonetim modeli
benimsenmistir. Bu dogrultuda su temininin saglanmasit ve
havzalarda  gergeklestirilmesi  planlanan  yatirimlar
Tiirkiye’deki 25 nehir havzasi i¢in hazirlanmistir [9]. DSI ise
2023 yilinda Ulusal Su Plani ¢alismasini hayata gegirmistir.
Bu plan entegre havza yonetimi uygulamalarini igermekte ve
suyun verimli kullanimini saglayacak teknolojik yatirimlara
odaklanmaktadir [10]. Bu yonetim uygulamalari, dogal ¢cevre
ile beseri faktorleri birbirleriyle iliskilendirerek canlilarin su
ihtiyaglarin1 ~ siirdiiriilebilir  bir sekilde temin etmeyi
amaglamaktadir [11]. T.C. Cumhurbagkanligi Strateji ve
Biitge Bagkanligi 11. Kalkinma Plam1 ¢ercevesinde
yayinladigi raporda Tiirkiye’nin mevcut yillik 112 milyar m?
olarak belirlenen kullanilabilir su kaynaklarmdan yararlanma
oran1 %39 olarak tespit edilmistir. Bu miktarin %73’0
tarimsal sulamada, %16’s1 igme ve kullanmada, %11°1 ise

endistride kullanmilmaktadir [12]. Bu dagilim, tarim
sektoriiniin su tiiketimi tizerinde biiyiik bir rol oynadigini ve
Tiirkiye’nin sulama politikalar1 {izerine yeni stratejiler
iretmesi gerektigini  gostermektedir. Bu baglamda
stratejilerin {iretilmesi i¢in hidrolojik modellerin gerekli
oldugu goriilmektedir.

Hidrolojik modeller, su kaynaklarinin yoOnetimi ve
planlanmas1 acisindan biiylik bir Oneme sahiptir. Bu
modeller, su dongiisiine ait yagis, sicaklik, buharlagma gibi
degiskenleri analiz edip, ¢alisma alaninin o6zelliklerini goz
oniinde bulundurarak ve buna bagli matematiksel denklemler
kurarak suyun verimli ve siirdiiriilebilir kullanimina katki
saglamaktadir. Ayrica bu modeller, farkli mekansal dlgiitlere
gore gelistirilip kullanilabilmektedir. Bu noktada modeller,
belirli bir havza veya bolgeyi kapsayabilecegi gibi, alt havza
ya da birden fazla havza i¢in de uygulanabilmektedir [13]. Bu
durumla iligkili olarak hidrolojik modeller, yapilacak
herhangi bir yatirim ya da 6nlem i¢in daha bilingli kararlarin
alinmasina yardimci olmaktadir [14].

Teknolojik caligmalarin geligimiyle hidrolojik
modellemelerin ~ yapilmast  ig¢in  ¢esitli  yazilimlar
kullanilmaktadir. Bunlardan bazilar1 3D FLOW, SAC-SMA,
LISFLOOD, Lumped SAC-SMA, KINEROS, HEC,
ArcGIS’tir [13].

SWAT modellemesi, ArcGIS ve QGIS tabanl arayiizler ile
QSWAT+ gibi agik kaynakli yazilimlar kullanilarak
uygulanabilmektedir. Fiziksel tabanli ve yari dagitilmig
nitelikte olan bu model, hidrolojik siire¢leri ayrintili bigimde
temsil etmekte ve girdi verilerinin farkli mekansal 6lgeklerde
degerlendirilmesine imkan tanimaktadir [16].

Cografi Bilgi Sistemi tabanli arayiize sahip olan bu
modelleme yontemi, sayisal verileri tek bir tabanda
toplayarak modellemenin siireglerini, takibini, veri
giincellemesini ve yasanabilecek hatalarin ¢oziimiinii kolay
bir sekilde bulunmasma olanak tanimaktadir [17]. Ayrica
modellemede mekansal girdi verisi olarak arazi kullanima,
toprak tiirli ve iklim verilerinin kullanilmasi modellemenin
simiilasyon giivenilirligini arttirmaktadir. Daha Onceki
calismalar incelendiginde SWAT simiilasyon araci
kullanilarak diinya genelinde farkli amaglar giidiilen ¢ok
sayida arastirma bulunmaktadir.

Rufino ve arkadaglari tarafindan 2023 yilinda yapilan
calismada Amazon Havzasi’nda bulunan Jari Nehri
Havzasi’'nda akis ve su dengesi bilesenlerinin analiz
edilebililmesi amaciyla ~SWAT  simiilasyon aract
kullanilmistir. Modellemenin kalibrasyon ve validasyon
degerlerine bakildiginda, modelin hidrolojik siiregleri
basarili bir sekilde temsil ettigi goriilmiistiir. Calisma
sonucunda ise yillik ortalama yagis miktarinin énemli bir
kisminin evapotranspirasyon ile atmosfere geri dondiigii
tespit edilmistir [18].

Negash ve arkadaslar1 tarafindan 2024 yilinda yapilan
calismada SWAT modeli ile Etiyopya’da bulunan Jemma
Havzasi’'nin yilizey akisin1 ve sediment verimini tahmin
etmek amacglanmigtir. Bu sebeple calisma alanindaki farkl
arazi kullanmimlar1 incelenmis olup, bdlgede toprak
erozyonunun yiiksek seviyede gerceklestigini ve sediment
kayiplarinin olustugu gérilmiistiir [19].
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Vinayakam ve arkadaslar1 tarafindan 2024 yilinda
Hindistan’m en biiyiik ikinci nehir havzasi olan Godavari
Nehir Havzasi’nda depolama rezervuarlari araciligiyla temin
edilen suyun akis tahminine etkisinin degerlendirilmesi
amactyla SWAT modeli kurulmustur. Calisma sonuglarina
gore rezervuarlarin akis lizerinde serbest akisi 6nemli 6l¢iide
degistirmedigini ancak su verimini arttrdiini  ve
evapotranspirasyonun onemli Olciide arttifini  tespit
etmiglerdir [20].

Lilian ve arkadaslar1 tarafindan 2022 yilinda Kenya’da
bulunan Lower Nzoia Alt Havzasi’nin arazi kullanim ile
hidrolojik denge bilesenleri arasindaki iliskinin agiklanmasi
adima SWAT modeline ihtiya¢ duyulmustur. Yapilan
calismanin sonuglart arazi kullaniminin hidrolojik denge
bilesenleri tizerinde dogrudan etkili oldugu ve buna bagh
olarak siirdiiriilebilir su politikalarinin mevecut duruma gore
sekillendirilmesi gerektigini vurgulamustir [21].

Kadir ve arkadaslari tarafindan 2019 yilinda Tiirkiye’nin
Bat1 Karadeniz Havzasi smirlari igerisindeki Filyos Cay1
Havzasi SWAT modeli kullanilarak su verimi, yiizey akisi,
yeraltt suyu beslemesi ve evapotranspirasyon iizerine
calisma yapmuslardir. Bu c¢alisma sonucunda iklim
degisikligi ve arazi kullanimi faktorlerinin, arastirma konusu
tizerinde 6nemli etkilerinin oldugunu tespit etmislerdir [22].
Bu galismalarin amag ve sonuglarina bakildiginda SWAT
modelinin ilgili problemi ¢6zdiigii kanisina ulagilmistir.

Literatiirde Yukar1 Dicle Alt Havzasi veya bu havzanin alt
havzalarma iliskin dogrudan bir SWAT modellemesi
calismasina rastlanmamistir. Bu yoniiyle, yapilan calisma
literatiirdeki bu boslugu doldurmay1 amaglamaktadir.

Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanlig1 tarafindan
yaymlanan Bélgesel Iklim Degisikligi Eylem Planlar
Raporu’na gore Tiirkiye’de 25 ana su havzasi bulunmaktadir
[23]. Bu havzalarin 13 tanesi miistakil nehir havzasi
niteliginde olup geriye kalan 12 tanesi ise daha kiiglik
alanlara yayilmis, nehir ve golleri kapsayan su havzalaridir.
Ayrica bu havzalarin 21’1 agik drenaj sistemli olup 4 tanesi
kapali havza niteligindedir. 25 ana su havzasi igerisindeki 5
adet havzanin ise akarsular1 ilke sinirlarinin  digina
cikmaktadir. Hem acik drenaj sistemine sahip olup hem de
akarsular1 sinir digina ¢ikan havzalardan biri ise Dicle-Firat
Havzast’dir [11].

Dicle ve Firat nehirleri Tiirkiye’de dogup Basra Korfezi'ne
dokiilmektedir. Bu sebeple havza Tiirkiye, Suriye ve Irak
devletlerini kapsamaktadir [24]. Bu nehirler arasinda kalan
Dicle-Firat Havzasi’nin alan1 yaklasik olarak 17.779.202
hektardir [25]. Dicle-Firat Havzasi’nin alt havzasi olan
Yukar1 Dicle Alt Havzasi, sinirlar igerisinde idari bolim
olarak Elazig, Bing6l, Mus, Batman, Mardin illerinin bir
kismi yer alirken Diyarbakir ilinin tamami yer almaktadir.

Bu calismada, Yukar1 Dicle Alt Havzasi’nda bulunan ve
Diyarbakir ili sinirlarinda yer alan, farkli topografik
ozelliklere, su kaynaklarina ve cesitli arazi kullanimi
yapisina sahip Bismil Ovasi i¢in 2013-2024 yillar1 arasinda
SWAT modeli kurulmus; kalibrasyon ve validasyon
islemleri sonrasinda yagis-akis durumu degerlendirilmistir.

Materyal ve Metot
Cahsma alani

Diyarbakar ili, Tiirkiye nin Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde
yer almaktadir. Diyarbakir’in sinir komsular1 ise doguda
Batman, Siirt, Mus; giineyde Mardin; batida Sanliurfa,
Adiyaman ve kuzeyde Malatya illeridir [26]. Diyarbakir;
Baglar, Bismil, Cermik, Cinar, Ciingiis, Dicle, Egil, Ergani,
Hani, Hazro, Kayapinar, Kocakdy, Kulp, Lice, Silvan, Sur
ve Yenisehir olmak iizere 17 idari ilgeye sahiptir [27]. Sehrin
yer alti su kaynaklarmin zengin olugu ve Dicle Nehri tarim
iretimini 6n plana ¢ikartmistir [28]. Ayrica Giineydogu
Anadolu Projesi (GAP) kapsaminda yapilan sulama
kanallari,  barajlar,  goletler = tarimsal  kalkinmay1
desteklemistir [29].

Bu calismada ele alinan Bismil Ovasi, yaklagik 141.284
hektarlik bir alan1 kapsamakta olup Diyarbakir ili kent
merkezinin dogusunda yer almaktadir. Ova ayni zamanda
Yukar1 Dicle Alt Havzasi’nin giiney dogusunda
bulunmaktadir. Ova igerisinden Dicle Nehri, Pamuk Cay1,
Kurugay, Ambar Cayi, Salat Cay1, Batman gibi ¢ok sayida
akarsu gecmektedir. Ayrica GAP kapsaminda yapilmis olan
Kralkiz1 ve Ilisu Barajlar1 ovaya su saglamaktadir. Bismil,
karasal iklime sahiptir. Bu dogrultuda yazlar1 sicak ve kurak,
kislar1 ise soguk ve az yagishidir. Ancak GAP kapsaminda
ova ikliminin degistigi rapor edilmistir [30]. Bismil Ovasi,
gerek su kaynaklar1 gerek iklim yapisi itibariyle tarimin
yogun olarak yapildig1 bir bolgedir. Tarim arazilerin bir¢ogu
yukarida bahsedilen su kaynaklar tarafindan sulanmaktadir.
Sekil 1°de Bismil Ovasi’nin konumu ve jeolojik yapisi
gosterilmektedir [31]. Sekil 2’de ise Bismil Ovasi’nin
Yukar1 Dicle Alt Havzas1 igerisindeki konumu
gosterilmistir.

Sekil 1. Bismil Ovasi’nin konumu ve jeolojik haritast [31]
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80 Kilometers

Sekil 2. Bismil Ovasi’nin Yukar1 Dicle Alt Havzasi
icerisindeki konumu

Sekil 3°te calisma alani icerisinde en yiiksek rakim 828 m
iken en diistik rakim 495 m olarak goriilmektedir.

Yiikseklik (m)
- High : 828

10 10 Kiometers

—
- Low: 495

Sekil 3. Bismil Ovasi’nin yiikseklik haritasi

Modelin tanimlanmasi

Bu ¢alismada hidrolojik modelleme siiresince ArcGIS 10.2,
SWAT ve SWAT-CUP yazilimlart kullanilmigtir. SWAT
modeli temel olarak iki farkli girdi grubuna ihtiyag
duymaktadir. Bunlardan ilki mekansal girdiler olup arazi
kullanimi, toprak haritast ve topografik yapidan
olusmaktadir. Mekansal girdiler Hidrolojik Islem Birimi
(HIB) adi verilen modelin en kiigiik islem birimini
olusturmaktadir. Diger veri girdisi ise zamana bagli olarak
degisen iklim verileridir. iklim verileri ise yagis (mm),
sicaklik (C°), nispi nem (%), riizgar hizi (m/s) ve giines
isinimt  bilgilerinden olusmaktadir [32]. Girilen veriler
dogrultusunda SWAT modeli, hidrolojik model olugtururken
kara fazi ve akarsu fazi seklinde iki ayri grup olarak
hesaplamaktadir. Kara fazinda yiizey akisi, buharlagsma ve
sizma hesaplanirken akarsu fazinda drenaj sistemi boyunca
sedimentasyon ve su taginimi hesaplanmaktadir. Hesaplama
yapilirken kullanilan denklem ise

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

seklindedir. Bu denklemde SW; topragin toplam su igerigini
(mm ), SWy; topragin baglangigtaki toplam su igerigini (mm),
t; zaman1 (giin), Rasy giinlik yagis miktarmi (mm), Qsurs;
giinliik ytizeysel akis miktarini (mm), E,; bitkilerin giinliik su
tiketim miktarint (mm), Wsep; glinliik olarak topraktan

doygunluk bdlgesine giren su miktarimni (mm), Qg ise giinliik
geri akis miktarimi temsil etmektedir [33]. Bu ¢alismada HiB
icin girdiler arazi kullanimi, toprak haritasi, alanin
topografya bilgileri ve iklim verileridir.

Bu calismada, model girdilerinden biri olan topografik
veriler, 2025 yili Ocak ayinda, Amerika Birlesik Devletleri
Jeoloji Aragtirmalart Kurumu (USGS) tarafindan saglanan,
30 m mekansal ¢coziiniirliige sahip raster formatindaki SRTM
(Shuttle Radar Topography Mission) verilerinden temin
edilmis olup bu wveriler hidrolojik modellemede ova
icerisindeki egim ve akis yonii analizleri ile akarsu aginin
olusturulmasinda kullanilmgtir.

Modelleme kullanilmak iizere arazi kullanmimu verileri, 8
bantli ve raster formatindaki Landsat 8 OLI/TIRS
(Operational Land Imager/Thermal Infrared Sensor) uydu
goriintiilerinden 2024 yili Agustos ayinda, bulutsuz atmosfer
kosullar1 dikkate alinarak temin edilmistir. Bulutsuz hava
kosullarinda elde edilen goriintiiler, yeryiizl Ortiistiniin daha
net ayirt edilmesine olanak saglamistir. Elde edilen ham veri,
calisma alanina gore “’Maximum Likehood Classification’’
yontemiyle siniflandirma yapilmistir. Bu siniflandirma igin
ham veri 4-3-2 ve 6-5-2 Landsat 8 bant kombinasyonlari ile
incelenmistir. 4-3-2 bant kombinasyonu insan goziiniin
gordiigii en yakin kombinasyon olup kentsel alanlar ve su
kaynaklarinin bir kisminin tespitinde kullanilmistir (Sekil 4).
6-5-2 bant kombinasyonu ise bitki Ortiisliniin tespiti igin
kullanilmistir (Sekil 5). Calisma alani, arazi kullanimi
acisindan 6 farkli smifa ayrilmistir. Bu smiflar, AGRR
(Agriculture Land-Row Crops) tarimsal iiretimde bitkilerin
belirli araliklarla ve diizenli siralar halinde ekildigi alanlart
tanimlarken, AGRL (Agriculture Land-Generic) ise tarimsal
iretim yapilan ancak belirli bir mahsul tiriyle
sinirlandirilmayan genel tarim alanlarini tanimlamaktadir.
URMD (Urban/Medium Density) orta yogunluklu yerlegim
bolgelerini ve buna bagli olarak altyap1 siniflandirma verisini
saglamaktadir. RNGE (Range-Grasses) bitki ortiisliniin az
oldugu otlak alanlar1 temsil etmektedir. WATR (Water),
modelde su kiitlelerini temsil etmektedir. BARL (Barren
Land) ise bitki ortiisii bulunmayan kayalik bolgeleri, terk
edilmis tarim arazilerini ¢ollesmis veya erozyona ugramis
topraklari, maden sahalarini simiilasyon i¢in model girdileri
icerisine eklenmektedir.

10 Kilometers

Sekil 4. Bismil Ovasi’nin 4-3-2 bant kombinasyonu
gorintiisi
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Sekil 5. Bismil Ovasi’nin 6-5-2 bant kombinasyonu
goruntiisi

Model girdilerinden bir digeri olan toprak verileri, 2025 y1li
Ocak ayimnda, Birlesmis Milletler Gida ve Tarmm Orgiitii
(FAO) tarafindan yayimlanan Digital Soil Map of the World
(DSMW) temelli, vektor formatinda, shapefile uzantili harita
verilerinden temin edilmistir. S6z konusu veriler, hidrolojik
modellemede infiltrasyon kapasitesi, yiizey akisi, yer altt
suyu etkilesimleri ve erozyon potansiyeli gibi siireglerin
toprak Ozelliklerine bagli olarak degerlendirilmesinde
kullanilmistir. Ayrica bu veri seti, ¢aligma alanindaki baskin
toprak gruplar ile bunlara ait doku sinifi, organik madde
orani, gegirgenlik ve derinlik gibi fiziksel 6zelliklerin model
kapsaminda temsil edilmesine olanak saglamustir.

Bu c¢aligmada, model girdileri kapsaminda kullanilan
meteorolojik veriler, 2013-2024 dénemine ait giinliik bazli
verilerden olusturulmugtur. Yagis (mm), sicaklik (°C), nispi
nem (%) ve riizgar hizt (m/s) verileri, Meteoroloji Genel
Miidiirligii (MGM) tarafindan isletilen 18165 numarali hava
gozlem istasyonundan temin edilmistir. S6z konusu istasyon
37°49'51.0"K, 40°39'16.0"D koordinatlarinda yer almakta
olup 558 m rakima sahiptir. Giines 1smimi verisi ise Global
Solar Atlas platformundan saglanmistir. Bu  iklim
parametreleri, yiizey akisi, buharlagma, infiltrasyon, toprak
nemi ve yer altt suyu dinamikleri {izerinde dogrudan etkili
oldugundan, hidrolojik siire¢lerin dogru bicimde temsil
edilmesi amaciyla modele entegre edilmistir.

18165 numarali meteoroloji hava goézlem istasyonunun
Bismil Ovasi iizerindeki konumu Sekil 6’da verilmistir.

+

18165 no’lu Meteoroloy Istasyonu
[+] o

Sekil 6. 18165 numarali meteoroloji hava gozlem
istasyonunun Bismil Ovasi iizerindeki konumu

Bu ¢aligmada, SWAT modelinin kalibrasyon ve validasyon
islemleri, Devlet Su Isleri (DSI) tarafindan saglanan Salat
Akim Goézlem Istasyonu’na ait giinliik akim verileri
kullamlarak gerceklestirilmistir. Istasyon, 37°51'00.0"K ve
40°52'59.9"D koordinatlarinda, 525 m rakimda yer almakta
olup ¢aligma alaninin hidrolojik davranisini temsil edebilecek
niteliktedir.

Tablo 1. Modelin girdi verileri, verilerin temin edildigi
kurum/kurulus, verilerin tarih tablosu
Temin Edildigi

Girdi Verisi Kurum/Kurulus Tarih
Topografya USGS 2025
Arazi kullanim USGS 2024
Toprak ozellikleri FAO 2025
MGM ve
Meteorolojik veriler Global Solar 2013-2024
Atlas
Akim verisi DSI 2013-2024

Modelin kalibrasyon ve validasyon degerlerinin
hesaplanmasi

Yapilan modellemenin dogrulugunun artirilmast amactyla
kalibrasyon ve wvalidasyon islemlerinin gergeklestirilmesi
biliyilk onem tasimaktadir. Bu siiregler sayesinde model
ciktilarinin gercek gozlemlerle daha uyumlu hale getirilmesi
amaglanmaktadir. Bu dogrultuda, SWAT ve SWAT-CUP
uygulamalarinda oncelikle model parametreleri gozlemsel
verilere uyum saglayacak sekilde kalibre edilmekte, ardindan
elde edilen parametre seti bagimsiz bir veri doneminde
validasyona tabi tutulmaktadir. Bu yaklagim, modelin hem
gozlenen verilere uyum diizeyinin hem de farkli
donemlerdeki Ongorii performansinin degerlendirilmesine
olanak saglamaktadir. Bu ¢calismada kalibrasyon, validasyon,
parametre optimizasyonu ve belirsizlik analizi islemleri
SWAT-CUP yazilimi kullanilarak yiiriitilmiigtir. SWAT-
CUP biinyesinde yer alan SUFI-2 algoritmasi araciligiyla
model parametreleri belirli belirsizlik araliklari igerisinde
optimize edilmis; ayrica kullanilan gozlemsel akim verisinin
kaynagi, donem araliklari, segilen parametreler ve
performans Olgiitleri agik bigimde tanimlanmistir. Boylece
modelin ¢aligsma alanindaki hidrolojik kosullar: daha gergekgi
bigimde temsil etmesi amaglanmuistir.

Kalibrasyona dahil edilen parametreler, ¢alisma alaninin
hidrolojik davranigini  dogrudan etkileyen ve SWAT
modelinde akim olusumunu belirlemede yiiksek duyarliliga
sahip degigkenler arasindan secilmistir. Bismil Ovast;
tarimsal kullanimm yaygm oldugu, topografik farkliliklar
igeren, yiizey ve yer alt1 suyu etkilesiminin belirgin bicimde
hissedildigi bir alan oldugundan, model performansini
etkileyen baslica siireclerin 6zellikle yiizey akisi, toprak
nemi, buharlagma, taban akisi, kanal iletkenligi ve yer alt1
suyu gecikmesi tizerinden sekillendigi degerlendirilmistir. Bu
nedenle secilen parametreler, calisma alanmin hidrolojik
Ozelliklerini temsil etme kapasitesi dikkate almarak
belirlenmistir. Ayrica model performansimin
degerlendirilmesinde kullanilan istatistiksel Olgiitler ile
belirsizlik gostergeleri de yontem boliimiinde agiklanarak
kalibrasyon-validasyon slirecinin bilimsel temeli
giiclendirilmisgtir.
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CN2 parametresi, yagisin ylizey akisina doniisme
potansiyelini ifade ettiginden, 6zellikle tarimsal arazilerin
genis yer kapladigi Bismil Ovasi’'nda akig tepkisinin
belirlenmesi  agisindan  kritik 6neme sahiptir. ESCO
parametresi, toprak katmanlarindan gergeklesen buharlagsma
siirecini temsil etmekte olup, yar1 kurak iklim kosullarmin
etkili oldugu ¢alisma alaninda toprak-su dengesinin dogru
yansitilmast bakimindan kalibrasyona dahil edilmistir.
ALPHA BF parametresi, taban akiginin zamansal tepkisini
belirlediginden, Dicle Nehri ve bagli akarsu sistemlerinin yer
altt suyu ile olan iligkisini modelde daha gergek¢i bicimde
temsil etmek amaciyla secilmistir.

Benzer sekilde, SOL AWC  parametresi topragin
kullanilabilir su tutma kapasitesini ifade etmekte ve tarimsal
faaliyetlerin yogun oldugu Bismil Ovasi’nda bitki-su-toprak
etkilesiminin degerlendirilmesi agisindan 6nem tagimaktadir.
CH_K2 parametresi, akarsu yataginin hidrolik iletkenligini
gostermekte olup, kanal boyunca su iletimi ve sizma
siireclerinin modellenmesinde etkili oldugu i¢in kalibrasyona
dahil edilmistir. GW_DELAY parametresi ise suyun toprak
profilinden yer alt1 sistemine gecisindeki gecikme siiresini
temsil etmekte ve yer alt1 suyu katkisinin akim {izerindeki
zamansal etkisini aciklamada 6nemli rol oynamaktadir.
Dolayistyla bu parametrelerin segimi, yalnizca literatiirde
SWAT modeli i¢in yaygm bi¢cimde kullanilan hassas
parametreler olmalarina degil, ayn1 zamanda ¢alisma alaninin
iklim, toprak, arazi kullanimi ve su rejimi Ozelliklerini
dogrudan yansitmalarina dayanmaktadir.

Validasyon agsamasi, kalibrasyon sonucunda elde edilen
parametre setinin farkli bir zaman diliminde test edilerek
modelin  zamansal tutarlilifinin  degerlendirilmesini
kapsamaktadir. Boylece kalibrasyon doneminde optimize
edilen parametrelerin, farkli hidrolojik kosullar altinda da
kabul edilebilir diizeyde performans gosterip gostermedigi
smanmigtir.

Bu c¢alismada, 2013-2014 yillar1 modelin baglangic
kosullarindan kaynaklanan belirsizliklerin azaltilmasi ve
hidrolojik bilesenlerin dengeye ulasmasmin saglanmasi
amactyla 1sinma donemi olarak belirlenmistir. 2015-2019
yillar1 arasindaki donem, veri siirekliliginin saglanmasi, eksik
veri oranmin diisiik olmast ve farkli hidrolojik kosullar
temsil etmesi nedeniyle kalibrasyon donemi olarak
secilmigtir. 2020-2024 yillar1 ise kalibre edilen parametre
setinin bagimsiz bir zaman araliginda test edilmesine olanak
saglamasi amaciyla validasyon donemi olarak kullanilmigtir.

Bulgular ve Tartisma

Bu ¢alismada, Tiirkiye’nin Giineydogu Anadolu Bélgesi’nde
bulunan ve Yukar1 Dicle Alt Havzasi smirlari igerisinde yer
alan Bismil Ovasi i¢in ArcGIS 10.2, SWAT ve SWAT-CUP
kullanilarak hidrolojik modelleme yapilmistir. Modellemenin
olusturulmasinin amaci yagis-akis ve taskin-kuraklik
durumlarinin  gozetilerek  siirdiiriilebilir  su  yonetimi
konusunda yar1 kurak bir bolge olan Bismil Ovasi 6zelinde
kapsaml1 bir ¢aligma olusturmaktir.

Modelin olusturulmasi ic¢in topografya bilgileri, arazi
kullanimi, toprak haritast ve iklim verileri (yagis (mm),
sicaklik (C°), nispi nem (%), riizgar hiz1 (m/s), giines 151n1m1
(MJ/m?)) model girdisi olarak eklenmistir. Model girdileri,
calisma alanmma uygun bir sekilde diizenlenip c¢esitli

siniflandirmalar uygulanmigtir.  Modellemenin  ardindan
kalibrasyon ve validasyon islemleri uygulanarak model
gercek sartlara yakinlagtirilmistir.

Topografyaya ait ham veri, ¢aliyma alani sinirlarina goére
kirpilmis, uygun projeksiyon sistemine doniistiiriilmiis ve
topografik farkliliklarin  hidrolojik siiregler iizerindeki
etkisini daha iyi ortaya koyabilmek amacryla alti egim
siifina ayrilmistir. Elde edilen veri seti, ova icerisindeki
egim ve akis yonli analizleri ile akarsu agmin
olusturulmasinda kullanilmis; yapilan degerlendirmeler
sonucunda ¢alisma alaninda egimin genel olarak orta diizeyde
oldugu belirlenmistir. Bu durum, yiizey akisina bagh olarak
bazi kesimlerde erozyon riskinin gelisebilecegine isaret
etmektedir.

Egim (%)

mo-5
|m51-10
@ 10.1-20
@ 20.1- 30
a M 30.1-40
e - >40.1

Sekil 7. Calisma alanina ait egim haritast

Sekil 8’de caligma alaninda bulunan akarsularin akig aglari
verilmistir. Akig agma gore akis yonii hesaplanmistir. Bu
hesaplamaya gore Sekil 8’de akarsuyun ¢ikis noktalar
kirmizi nokta isaretleriyle belirtilmistir. Modelin egim ¢iktisi
ile akis yoniiniin birbirleriyle uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Sekil 8. Caligma alanimin akarsu akis aglari

Sekil 9°da SWAT modellemesi i¢in diizenlenen arazi
kullanim1 verilerinin degerlendirilmesi sonucunda, tarim
alanlarinin ¢aligma alaninin yaklasik %47’sini olusturdugu



DUIJE (Dicle University Journal of Engineering) 17:1 (2026) Sayfa 1-11

belirlenmis olup, bu durum arazi kullaniminin su kaynaklari
iizerindeki belirgin etkisini ortaya koymaktadir. Tarimsal
alanlarda uygulanan sulama yontemleri ile topragin su tutma
kapasitesi, yagisin ylizey akisina doniisen kismi ile yer alti
suyuna sizan kismmin belirlenmesinde etkili olmaktadir.
Buna karsilik, kentsel alanlarin toplam alanin %12’sini
kaplamasi, su tiiketiminin artmasina ve gecirimsiz yiizey
oraninin yiikselmesine bagli olarak hidrolojik denge
iizerinde baski olusturabilmektedir. Bununla birlikte, bu
etkiler dogrudan 6lciilmemis olup arazi kullanim desenine
dayali ¢ikarimsal degerlendirmeler olarak ele alinmalidir.
Ayrica mera ve otlak alanlarinin smirl diizeyde kalmasi,
dogal su dongiisiiniin isleyisini etkileyerek yiizey akist ve
toprak erozyonu riskini artirabilecek bir unsur olarak
degerlendirilmektedir. Caligma alanina ait arazi kullanimi
haritas1 Sekil 9°da, siniflandirma sonucunda elde edilen arazi
kullanim tiirlerinin yilizdesel dagilimi ise Tablo 2’de
sunulmustur.

10 Kiometers

Sekil 9. Calisma alanina ait arazi kullanimi haritasi

Tablo 2. Arazi kullaniminin yiizdesel dagilimlari

Arazi Kullanim Sinifi ~ Dagilimlar (%)
AGRR 32
AGRL 15
BARL 19
RNGE 16
URMD 12
WATR 6

SWAT modeline girdi olarak tanimlanan ve ¢aligma alanina
gore diizenlenen FAO kaynakli toprak haritas1 verilerine
gore, Bismil Ovasi’nda iki farkli toprak birimi belirlenmistir.
Calisma alan1 igerisinde “Lc63-3bc-3191” ve “Xk55-3ab-
3309” kodlartyla tanimlanan bu toprak birimlerinden, “Lc63-
3bc-3191” kodlu toprak tiirii %35 kil, %33 kum ve %32 silt;
“Xk55-3ab-3309” kodlu toprak tiirii ise %34 kil, %41 kum ve
%25 silt igerigine sahiptir (Tablo 3). Bu dagilim, ¢alisma
alanindaki topraklarin genel olarak kum, kil ve silt
fraksiyonlarinin birbirine yakin oranlarda bulundugu, ancak
bazi birimlerde kum oraninin daha yiiksek seyrettigi bir yapi
ortaya koydugunu gostermektedir. Buna bagli olarak, sz
konusu toprak 6zelliklerinin su tutma kapasitesi, infiltrasyon,
yiizey akist ve toprakta su depolanmasi gibi hidrolojik

stiregler iizerinde etkili olabilecegi degerlendirilmektedir.
Calisma alanna ait toprak haritas1 Sekil 10°da sunulmustur.

Tablo 3. Caligma alaninda bulunan toprak tiplerinin
icerikleri

Kil Oram Kum Silt
FAO Toprak Kodu (%) Orani Orani
(%) (%0)
Lc63-3bc-3191 35 33 32
Xk55-3ab-3309 34 41 25

05 0 10 Kiometers

FAOSOIL
Le63-3bc
@ Xk55-3ab

Sekil 10. FAO toprak tiirii siniflandirma haritasi

Modelin kalibrasyon ve validasyon bulgular, SWAT
modelinin gézlemsel verilerle uyum diizeyini ortaya koymak
amactyla  degerlendirilmistir. ~ Kalibrasyon  siirecinde
kullanilan parametrelerin baslangic ve optimize edilmis
degerleri Tablo 4’te sunulmustur. Bu kapsamda CN2, ESCO,
ALPHA BF, SOL AWC, CH K2 ve GW _DELAY
parametreleri kalibrasyona dahil edilmistir. S6z konusu
parametreler sirasiyla ylizey akisi, toprak buharlagmasi, taban
akigi, topragm kullanilabilir su tutma kapasitesi, kanal
hidrolik iletkenligi ve yer alti suyu gecikme siiresi gibi
hidrolojik  siireclerin  modellenmesinde belirleyici ol
oynamaktadir. Kalibrasyon sonucunda  parametre
degerlerinde yapilan glincellemeler, modelin ¢aligma alanimmn
hidrolojik 6zelliklerini daha gergekei bigimde temsil etmesini
saglamistir.

Tablo 4. Kalibrasyon igin kullanilan degerlerin baslangic ve
kalibre edilmis degerleri

Kalibre
Parametre Baglangig Deger
CN2 78.20 73.65
ESCO 0.44 0.56
ALPHA BF 0.16 0.22
SOL _AWC 0.24 0.28
CH_K2 (mm/sa) 12 16
GW _DELAY (giin) 201 194

Validasyon asamasi, kalibrasyon sonucunda belirlenen
parametre setinin farkli bir zaman dilimine ait gozlemsel
verilerle smanarak modelin  zamansal tutarliligmmn
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degerlendirilmesini  ifade etmektedir. Bu c¢aligmada
validasyon islemi, 2020-2024 yillar1 arasindaki veriler
kullanilarak  gergeklestirilmistir.  Bdylece  kalibrasyon
stirecinde optimize edilen parametrelerin, farkli dénem
kosullar altinda da giivenilir sonuglar iiretip tiretmedigi test
edilmistir.

Modelin validasyon performansmin degerlendirilmesinde
NSE (Nash-Sutcliffe Efficiency), RSR (Root Mean Square
Error Ratio) ve PBIAS (Percentage Bias) istatistiklerinden
yararlanilmistir.  Bu  Olgiitler, model basarisint  farkli
yonlerden ortaya koymalari nedeniyle tercih edilmistir. Bu
kapsamda NSE modelin tahmin basarisini, RSR hata
biiyiikliigiiniin gozlemsel verilerin degiskenligine oranini,
PBIAS ise modelin sistematik sapma egilimini
gostermektedir. Modelden elde edilen performans degerleri
ve bunlara iligkin smiflandirmalar Tablo 5, Tablo 6 ve Tablo
7’de sunulmustur.

Tablo 5. NSE ol¢iitleri ve modelden elde edilen NSE degeri

Performans Modelin
Olgiitleri NSE NSE Degeri
Cok iyi 0.75<NSE<1.00 0.81
Iyi 0.65<NSE<0.75
Kabul edilebilir 0.50<NSE=<0.65
Kabul edilemez NSE<0.50

Tablo 6. RSR &lgiitleri ve modelden elde edilen RSR degeri

Performans Modelin
Olgiitleri RSR RSR Degeri
Cok iyi 0.00<RSR<0.50 0.44
Iyi 0.50<RSR<0.60
Kabul edilebilir 0.60<RSR<0.70
Kabul edilemez RSR>0.70

Tablo 7. PBIAS o6lgiitleri ve modelden elde edilen PBIAS
degeri

Performans Modelin
Olgiitleri PBIAS (%) PBIAS
Degeri (%)
Cok iyi PBIAS <£10
Iyi +£10<PBIAS <*15 -10.8
Kabul edilebilir +15<PBIAS <+£25
Kabul edilemez PBIAS >+25

Validasyon sonuglarma gore modelin NSE degeri 0.81 olarak
hesaplanmis ve bu deger “gok iyi” performans sinifinda
degerlendirilmistir. RSR degeri 0.44 olup yine “cok iyi”
diizeyde performansa isaret etmektedir. PBIAS degeri ise -
10.8 olarak belirlenmis ve bu sonu¢ “iyi” sinifinda yer
almigtir. Elde edilen bu bulgular, modelin gézlenen verilerle

yiiksek diizeyde uyum sagladigi goriisiine varilmistir.

Genel olarak degerlendirildiginde, NSE ve RSR degerlerinin
cok iyi, PBIAS degerinin ise iyi diizeyde olmasi, olugturulan
SWAT modelinin hem tahmin basarisi hem de sapma
kontrolii agisindan kabul edilebilir ve giivenilir sonuglar
verdigini ortaya koymaktadir. Bu durum, modelin Bismil
Ovasr’nin  hidrolojik  davranisint  yansitmada  yeterli
performansa sahip oldugunu ve yagis-akis siireclerinin

degerlendirilmesinde  kullanilabilecek uygun bir arag
oldugunu gostermektedir.

PET

/! Average Curve Number
791.60

73.65

Root Zone

Vadose (unsaturated) |
Zone
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All Units mm

Sekil 11. SWAT modelinin hidrolojik bilesenleri ve su
dongiisii sonug ¢iktist

Bismil Ovas’'nin SWAT modeline gore su dongiisii
bilesenleri ve hidrolojik stireclere iliskin dagilimi Sekil 11°de
sunulmugtur. Model sonuglari, ¢aligma alanindaki yagis,
evapotranspirasyon, ylizey akisi, sizma ve yer alti suyu
bilesenlerinin birbirleriyle olan iliskisini nicel olarak ortaya
koymaktadir. Bu kapsamda yillik ortalama yagis miktart
454.00 mm olarak belirlenmistir. Potansiyel
evapotranspirasyon (PET) degeri ise 791.60 mm olup, bu
degerin  yillik  toplam  yagisin  oldukg¢a {izerinde
gerceklesmesi, caligma alaninda atmosferik su talebinin
yikksek oldugunu gostermektedir. Bu durum, Bismil
Ovast’nin yar1 kurak iklim 6zellikleriyle uyumlu bir sonug
vermekte ve Ozellikle sicak donemde su agigmin
belirginlestigine isaret etmektedir. Gergeklesen
evapotranspirasyonun 234.10 mm olmasi ise, toplam yagisin
yaklagik yarisinin bitki ortiisii ve toprak yiizeyi araciligiyla
atmosfere geri dondiigiinii gostermektedir.

Model ¢iktilar1 yiizey akisi ve sizma bilesenleri agisindan
degerlendirildiginde, Average Curve Number degerinin
73.65 oldugu goriilmektedir. Bu deger, ¢alisma alaninda
ylizey akis olusum potansiyelinin orta-yiiksek diizeyde
oldugunu gostermektedir. Bismil Ovasi’nda tarim alanlarinin
genig yer kaplamasi, toprak yapismin belirli 6lglide suyu
tutabilmesine ragmen yiizey akisa da olanak tanimasi ve arazi
kullaniminin biiyiik dl¢lide insan etkisi altinda sekillenmesi,
bu sonucun ortaya ¢ikmasinda etkili goriinmektedir. Yiizey
akist (Surface Runoff) degerinin 79.40 mm olmasi, yagisin
belirli bir béliimiiniin dogrudan yiizeysel akisa doniistiigiini
gostermektedir. Bu durum, o6zellikle tarimsal kullanimin
yaygin oldugu ve egimin genel olarak diisiik-orta diizeyde
seyrettigi alanlarda beklenen hidrolojik tepkiyle uyumludur.

Si1g akifere sizma (Percolation to Shallow Aquifer) degeri
92.28 mm olarak hesaplanmistir. Bu sonug, yagisin 6nemli
bir kisminin infiltrasyon yoluyla toprak profilini gecerek sig
yer altt suyu sistemine ulastigimni gostermektedir. Calisma
alaninda tanimlanan topraklarm kumlu tinh-killi karakter
tasimasi ve orta-yiiksek su tutma kapasitesine sahip olmasi,
bu sizma miktarin1 destekleyen bagslica etmenler arasinda
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degerlendirilebilir. Buna karsilik yanal akis (Lateral Flow)
degerinin yalnizca 3.10 mm olmasi, suyun toprak igerisinde
yatay hareketinden ¢ok diisey yonde ilerleme egiliminde
oldugunu gostermektedir. Bu bulgu, ¢alisma alaninin genel
topografik yapist ile uyumlu olup, diisiik ve orta egimli
kesimlerde yanal akisin sinirl kalabildigini
diigiindtirmektedir.

Yer alt1 suyu bilesenleri agisindan degerlendirildiginde, s1g
akiferden buharlagma ve bitki kullanimi yoluyla atmosfere
geri donen suyu ifade eden revap degeri 13.15 mm olarak
belirlenmistir. Bu degerin gorece diisiik olmasi, s1g akiferde
depolanan suyun smirlt bir béliimiiniin yeniden atmosfere
tagindigin1 gostermektedir. Yer alti suyu geri akigt (Return
Flow) ise 64.60 mm olarak hesaplanmistir. Bu sonug, sig yer
altt suyunun akarsu sistemlerini beslemede 6nemli bir rol
oynadigint ve ¢aligma alanindaki taban akisi bilegeninin
hidrolojik denge ac¢isindan dikkate deger diizeyde oldugunu
ortaya koymaktadir. Ozellikle Dicle Nehri ve bagh akarsu
sistemlerinin bulundugu bir alanda bu biiyiikliikteki geri akis,
yer alt1 suyu ile ylizey suyu arasindaki etkilesimin belirgin
oldugunu gostermektedir.

Derin akifere beslenim (Recharge to Deep Aquifer) degerinin
4.20 mm olmasi ise, suyun yalnizca ¢ok kiiglik bir kisminin
derin yer alti suyu rezervuarlarina ulasabildigini ortaya
koymaktadir. Bu sonug, ¢aligma alaninda suyun daha ¢ok iist
toprak katmanlar ile s1g akifer zonunda depolandigini, derin
akiferlere gegisin ise sinirlt kaldigint géstermektedir. Toprak
ozellikleri, gecirgenligin orta diizeyde olmasi ve hidrolojik
sistemin  s1§  akifer lehine islemesi bu sonucu
desteklemektedir.

Calisma alani i¢erisinde bulunan 2020-2024 yillar1 arasindaki
Salat Cayr akim gdzlem istasyonu ile modelleme sonucu
akim degerlerinin karsilastirilmasi Sekil 12°de gosterilmistir.

Sekil 12. Model ¢iktis1 ve gozlemlenen yiizeysel akis-
zaman grafigi

Sekil 12°deki gorselde ocak-subat-mart doneminde yiizeysel
akis degerlerinde belirgin artiglarm meydana geldigi
goriilmektedir. S6z konusu yiikselisler, kis ve erken ilkbahar
doneminde etkili olan yagis rejiminin yani sira, ovanin daha
yiiksek kesimlerinde gergeklesebilecek kar birikimi ve buna
baghh erime siirecleriyle iliskilendirilebilir. Nisan-mayis-
haziran doneminde ise yiizeysel akisin orta diizeyde seyrettigi
anlagilmaktadir. Bu donemde gozlenen akislarin, ilkbahar

yagislar1 ile toprakta biriken nemin etkisi altinda gelistigi;
ozellikle kisa siireli ve yiiksek siddetli yagis olaylarinin
akimda ani yiikselmelere neden olabildigi
degerlendirilmektedir. Buna karsilik temmuz-agustos-eyliil
periyodunda yiizeysel akisin olduk¢a disiik diizeylere
geriledigi  goriilmektedir. Yaz mevsiminde yagislarin
azalmasi, sicakliklarin yiikselmesi ve giines radyasyonuna
bagli evapotranspirasyonun artmasi, toprak nemini azaltarak
yiizeysel akigin zayiflamasma yol agmaktadir. Bu donem,
Bismil Ovasi agisindan hidrolojik bakimdan en kurak zaman
araligmi temsil etmektedir. Ekim-kasim-aralik doneminde
ise, Ozellikle kasim ve aralik aylarmda ylizeysel akigin
yeniden belirgin bigimde yiikseldigi anlasilmaktadir. Bu
artisin, sonbahar yagislarmin baslamasi, toprak neminin
yeniden artmasi ve bazi olaylarda yagmur-kar gegisli
stireglerin etkili olmasiyla baglantili oldugu diisiiniilmektedir.
Ayrica model sonuglari, yiiksek akim olaylarmi da biiyiik
Olgiide temsil edebildigini gostermektedir. Bu kapsamda
gozlemlenen en yiiksek pik debi 461.00 m?®s olarak
belirlenirken, ayni olaya iliskin model tarafindan hesaplanan
pik debi degeri 447.50 m*/s olmustur. Bu durum, modelin pik
akim biylkliginii birbirine olduk¢a yakin degerlerle
yansittigini, ancak asirt akim kosullarinda smirli diizeyde
diisiik tahmin egilimi gosterebildigini ortaya koymaktadir.

Model performansi, gozlenen ve simiile edilen akimlar
arasindaki  uyumun belirsizlik  Olgiitleriyle  birlikte
incelenmesi suretiyle degerlendirilmistir. Bu kapsamda elde
edilen P-faktdr degerinin 0.89 ve R-faktdr degerinin 0.94
olmasi, gozlenen akim degerlerinin yaklasik %89 unun %95
tahmin belirsizlik bandi (95PPU) igerisinde kaldigini ve
belirsizlik araliginin kabul edilebilir genislikte oldugunu
gostermektedir (Sekil 13). Bu sonuglar, modelin ovadaki
genel akim rejimini ve mevsimsel degisim oriintiisiinii biiyiik
6l¢iide temsil edebildigine isaret etmektedir. Bununla birlikte,
ozellikle baz1 donemlerde gozlenen akim ile simiile edilen
akim arasinda belirli farkliliklarin ortaya ¢ikmasi, model
sonuglarinin  6zellikle yiiksek akim olaylar1 bakimindan
dikkatli yorumlanmasini gerekli kilmaktadir.

simulation Flow (m¥/s) 95ppu

Sekil 13. Model ¢iktist yiizeysel akis ve bu akisin 95PPU
grafigi

Ozellikle pik debi dénemlerinde gozlenen sapmalarm birden
fazla nedene bagli olarak gelistigi degerlendirilmektedir. Tlk
olarak, kisa siireli ve yiiksek siddetli yagislarin giinliik zaman
¢oziiniirligiindeki meteorolojik verilerle tam olarak temsil
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edilememesi, ani akim yiikselislerinin model tarafindan eksik
ya da gecikmeli yansitilmasina neden olabilmektedir. ikinci
olarak, ¢aligma alaninda tarmmsal arazi kullaniminin baskin
olmasi, sulama uygulamalari, drenaj miidahaleleri ve ylizey-
yakin yer alt1 suyu etkilesimleri gibi insan etkili siire¢lerin
modele tam anlamryla dahil edilememesi, simiilasyon
sonuglari lizerinde belirli 6l¢iide belirsizlik olusturmaktadir.

Tiim bulgular birlikte ele alindiginda, Bismil Ovasi i¢in
geligtirilen SWAT modelinin yagig-akis rejimindeki
mevsimsel degisimleri genel hatlariyla basarili bicimde
yansittigi diisiiniilmektedir. Bununla birlikte, 6zellikle tagkin
karakteri gosteren yiiksek akim olaylarinin daha dogru temsil
edilebilmesi i¢in, yagis verisinin mekansal temsil giiciiniin
artirilmasi, toprak hidrolik ozelliklerinin yerel 6lgekte daha
ayrintili tanimlanmast ve tarimsal su kullanimina bagh
stirelerin modele daha kapsamli bigimde entegre edilmesi
o6nem arz etmektedir. Bu tiir iyilestirmelerin, hem taskin
riskinin daha saglikli degerlendirilmesine hem de bdlgeye
yonelik su yonetimi planlamalarinin daha giighii bilimsel
temellere oturtulmasina katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

Etik kurul onayi ve ¢ikar ¢atismasi beyami
Hazirlanan makalede etik kurul izni alinmasina gerek yoktur.

Hazirlanan makalede herhangi bir kisi/kurum ile ¢ikar
catismasi bulunmamaktadir.
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