15t S ht
il
~

Algricultunal
Structures IEEIZationil  iseacma
UYGULAMALI
BiLIMLER
N UlusalkTarimsalbYapilarivelSulamalKongresigll UNIVERSITES!

PROCEEDINGS & Abstracts

Bildiri ve Ozet Kitapcig

26-28 September 2018
Antalya-TURKEY

www.icasi2018.com

‘ B

I A ®
< OROS] BAYER & % "AytOk METOS TR
TOROS SULANA VE DRENAJ SISTEMLERI PLASTIK E JARIM iro:Sil Water filter systems
iNSAAT MALZEMELERI TARIM SAN. TiC. LTD. STi. R

ISBN 978-605-81136-0-2



1% International, 14™ National Congress on Agricultural Structures and Irrigation 26-28 September 2018 Antalya

Baz Tarimsal Atiklarindan Elde Edilebilecek Kullamlabilir Biyogaz Enerjisi
Potansiyelinin BEHFIENMEST .........ccoiiiiiiieec e 453

Hasan Ertop, Atilgan Atilgan, Ali Yiicel, Hasan Oz

Eski ve Yeni Ekmeklik Bugday Tiirlerinin Tuzlu Sulama Sular1 Kosullarinda
Cimlenme Performanslari..................c.ccooii i 459

Ismail Tas, Yalcin Coskun, Emre Topgu, Mevlut Akcura, Tulay Tutenocakh, Zeki
Gokalp,

Farklh Derinliklere Kadar Yapilan Ekim Sulamalarimin Cesitli Tarihlerde
Ekilmis Kishik Bugdayin Verim ve Kalitesine EtKisi .................ccccconiniiin, 464

Ali Unliikara, Fatih Kocabeyoglu

Yag Giiliinde Kisintili Sulama Uygulamalari ile Damla Sulama Sisteminin
Ekonomik Yonden Degerlendirilmesi ................ccocooeiiiiiiiiii e 475

Abdullah Kadayifci, Ulas Senyigit, Kahraman Kepenek

Sera i¢i Iklim Kosullarinin Belirlenmesinde Farkh Tiirbiilans Modellerinin
Karsilastirtlmalt COZUmMTi...................ooooiiiiiiiii e e 481

Bilal Cemek, Erdem Kiicliktopcu

Eskisehir Kosullarinda Farkh Gelisme Donemlerinde Sulanan Aspir Bitkisinin
Verim ve Verim Unsurlart Uzerine EKIleri.............cccococoovoiiieiiiieeieeseeee e 490

Demet Uygan

Kalibre Edilmis SWAT Modeli ile Tiirkiye’nin Giiney Kesimindeki Bir Sulama
Havzasimin Hidrolojik Bilesenlerinin Tahmini .................cccooo e, 498

M. Said Gélpinar, Mahmut Cetin, Hayriye ibrikci, Hande Sagir

Arazi Toplulastirmasinda Detayh Bir Sekilde Hesaplanan Parsel Endeksinin
Parsel Deger Sayisina EtKisi ...............ccoooiiiii 507

Ahmet Tezcan, Kenan Biiyliktas, Serife Tilin Akkaya Aslan

GAP Sulama Projelerinin Bélge Ekonomisi Uzerine Yarattigi Degisim Uzerine
Bir DeSerlendirme ..............coooiiiiiiiiiii e 513

Nesrin Baysan, Gonca Karaca Bilgen, Nusret Mutlu

GAP Projesi Kapsaminda Yasamimizin Temel Kaynaklar: Olan Su ve Topragin
KUIANIINI ... e e 520

Ali Riza Oztiirkmen

Yar1 Kurak Kosullarda Farklh Pamuk (Gossypium hirsutum L.) Genotiplerinin
Verim ve Lif Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi.................ooovoveieeeeiseeeeeeeseeeeeeseeeenens 525

Hasan Kakag, Osman Copur

Antakya Sebze Ekim Alanlarinda Rizosfer Topraklar1 Mikrobiyal Aktivitelerinin
Yersel DagIIMIATL ..........cccooiiiiiiiiic e 537

Kemal Dogan, Sema Karanlik, Necat Agca, Ali Sarioglu, Fesih Yabar,
Tiirkiye’de Tarim Sektoriiniin Sera Gazi Salimlaria Katkisi ................ccccoooiiinnnnn. 551

H. Hiseyin Oztiirk, Nusret Mutlu, Giirsel Kiisek, Cahit Giingér

Vi



Suggested Citation (Onerilen Kaynak Gésterimi): Golpmar, M. S., Cetin, M., ibrikci, H., Sagir, H., 2018. Kalibre Edilmis SWAT Modeli ile
Tiirkive'nin Giiney Kesimindeki Bir Sulama Havzasimin Hidrolojik Bilesenlerinin Tahmini [Estimation of Hydrological Components with the
Calibrated SWAT Model in an Irrigation Catchment of Southern Turkey]. 15 International Congress on Agricultural Structures and Irrigation,
Proceeedings and Abstracts Book, Antalya, Turkey (www.icasi2018.com), 26-28 September 2018, ISBN 978-605-81136-0-2, pp. 498-506.

1% International, 14™ National Congress on Agricultural Structures and Irrigation 26-28 September 2018 Antalya

Kalibre Edilmis SWAT Modaeli ile Tiirkiye’nin Giiney Kesimindeki
Bir Sulama Havzasinin Hidrolojik Bilesenlerinin Tahmini

M. Said Giilpmarl, Mahmut Cetin’, Hayriye ibrikci’, Hande Saglr2
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Ozet: Havza genisliginde siirdiiriilebilir su yonetim planlarin1 uygulamak igin, bir hidrolojik havzamn
ana bilesenlerinin bilinmesi ¢ok 6nemlidir. Bu ¢alismanin temel amaci; 10 487 ha hidrolojik alan ile
birlikte Akarsu Sulama Bolgesi olarak adlandirilan bir tarimsal havzada, potansiyel ve gercek
evapotranspirasyon, sizma ve yeralt: suyu akimini igeren hidrolojik bilesenlerin tahmini icin, SWAT
modelin yeterliligini test etmektir. Hidrolojik bilesenleri simiile etmek amaciyla; sayisal yiikseklik
modelin mekansal verisi, toprak serisi ¢esitleri, arazi kullanim ¢esitleri ve yapay drenaj agt SWAT
modeli igerisine entegre edilmis, buna ek olarak 2009 ve 2014 hidrolojik yillar1 arasinda c¢alisma alani
icerisinde gbzlenen meteorolojik ve akim verilerininde bulundugu zamansal veriler model igerisinde
kullanilmigtir. Onceden kalibre edilmis model parametreleri kullamlmis ve havzamn hidrolojik
bilesenleri aylik bazda simiile edilmistir. Gozlenen ve simiile edilen degerlerin karsilagtirilmasi
gosterdi ki; SWAT model ¢iktisindaki hidrolojik bilesenlerin ¢ogu, kabul edilebilir sonuglar vermistir.
Yagistaki artan egilim, ylizey akislarinda benzer sekillere sebep olmustur. Bunun disinda, ET
simulasyonunda azalan bir egilim goriilmiistiir. Fakat; insan miidahaleleri ve giftgiler tarafindan
gerceklestirilen farkli arazi yonetim uygulamalari, ozellikle kurak donemlerde yiizey akis
simulasyonunu bozmustur.

Anahtar Kelimeler: Hidrolojik Bilesenler, Sulanan Tarimsal Havza, SWAT Model.

Estimation of Hydrological Components with the Calibrated SWAT Model in
an Irrigation Catchment of Southern Turkey

Abstract: It is of great importance to be known main components of a hydrological catchment for
implementing basin wide sustainable water management plans. The main objective of this study is to
test the sufficiency of SWAT model for prediction of hydrological components including potential
and actual evapotranspiration, percolation and groundwater flow in an agricultural basin, named
Akarsu Irrigation District with 10 487 ha hydrological area. In order to simulate hydrological
components, spatial data of digital elevation model, soil series types, land use types and man-made
drainage network were integrated into the SWAT Model, also the temporal data consisting of
meteorological and flow data observed in the study area between 2009 and 2014 hydrological years
were used in the model. The precalibrated model parameters were used and hydrological components
of the catchment were simulated on the monthly base. Comparison of observed and simulated values
showed that majority of hydrological components in SWAT model output gave acceptable results.
Increasing trend in rainfall caused to the same pattern on the surface runoff. Besides this, a decreasing
trend was seen in ET simulation. However, human interventions and different land management
practices implemented by the farmers distorted model’s runoff simulations in particular dry periods.

Key words: Hydrological Components, irrigated Agricultural Catchment, SWAT Model.
arttirirken, suyun Kkantitesi ve kalitesi

tizerine negatif etki etmektedir (Hayal D. ve
Brook L., 2017). Ornegin, bitki ortiisii ve

Giris

Su  kaynaklari, insanlarin  sosyo-

ekonomik gelisimlerini etkileyen en 6nemli
faktorlerden biridir. Siirekli niifus artisi,
insan miidahalesi, degisen iklim sartlar1 ve
bitki ortiistindeki degisiklik, suya olan talebi

iklimde meydana gelen degisiklikten dolay1
havzalarin  su  verimleri azalmakta;
sonrasinda da su kaynaklar1 ve biyolojik
cesitliligin  yok olma tehlikesi ortaya
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cikmaktadir. Bununla birlikte yeryiiziinde
toplam tatli su miktarinin yalnizca %0.3’i
(yaklasik 105 000 km3/y1l) ekosistem ve
insan kullanimina elverislidir. Bu nedenle,
suyun optimal olarak yonetimi ve su talep
eden sektorlere tahsisi 6nem arz etmektedir.
Ozellikle; asir1 niifus artis1 ile tarimsal
gidalara olan talebin yiikselmesi, tarimsal
havzalarda etkin su yOnetimi {izerinde
aragtirmalarin ~ yapilmasim1  zorunlu hale

getirmistir.
Su kaynaklarinin yonetiminde, suyun
etkin  kullanirmi  6nemlidir.  Havzanin

hidrolojik 6zelliklerinin bilinmesi, izlenecek
yOnetim stratejisinin belirlenmesinde biiyiik
onem tasimaktadir (Jatin ve ark., 2018).
Hidrolojik = siireglerin  anlasilmasi; suyun
nicelik ve nitelik bakimindan saglikli bir
sekilde degerlendirilmesine olanak saglar.
Hidrolojik sistemin bilesenlerini belirlemek
kolay olmamakla birlikte, bazi yaklasimlar
yapilarak kestirimlerde bulunabilmektedir
(Suryavanshi ve ark., 2017). Arastirmacilar;
onemli su biitgesi bilesenlerini (ylizey akis,
yeralt1 suyu ve toprak-bitki su tiiketimi gibi)

elde ederek karmasik havza siireclerini
basite indirgeyebilmektedirler.  Ornegin,
arastirmacilar arazi kullanimi, havzanin

topografyasi, toprak karakteristikleri, iklim
ozellikleri vb. faktorleri kullanarak modeller
kurmakta ve Olglilmesi zor olan bazi su
biitcesi bilesenlerini tahmin
edebilmektedirler (Ghodsi ve ark., 2015). Bu
kapsamda, hidrolojik sistemi daha iyi
anlamak ve simiile etmek icin ¢ok sayida
model gelistirilmistir. Hidrolojik modeller,
hidrolojik sistemi tanmimlamak ve simiile
etmek i¢in tasarlanan en uygun ve en ucuz
araclardandir. Bu modeller; havzanin
veriminin  belirlenmesi, havzadaki su
yOnetiminin irdelenmesi ve performansinin
ortaya konulmasi, sistemin igleyisine dair
belirlenmis senaryolara gore giivenilir bilgi
saglamas1  vb. Dbircok Dbilgi iiretmesi
nedeniyle arastiricilarin  siirekli  olarak
ilgisini ¢ekmis ve ugrasi alan1 olmustur.

Son yillarda, farkli boyuttaki havzalarm
hidrolojik agidan modellenmesi konusunda

SWAT (Soil Water Assessment Tool)
modelinin sikca tercih edildigi
goriilmektedir  (Jain ve ark.,, 2010;

Rostamian ve ark., 2010). SWAT modeli;
fiziksel tabanli ve yar1 dagilimh bir

hidrolojik modeldir. Kullaniminin kolay
olmasi, acgik kaynak koda ve genis bolgesel
adaptasyona sahip olmasi (Arnold ve ark,
2000), tarimsal havzalardaki yOnetim
uygulamalarini uzun dénemde basarili bir
sekilde simiile edebilmesi (Jadhao ve ark,
2009) gibi ozellikleri ile diger modellere
gore daha avantaj saglamaktadir. Model;
bitki su tiiketimi, yiizey akis ve derin akifer
depolanmasi gibi su biitgesi elemanlarini da
simiille etme kapasitesine sahiptir. SWAT
modeli; tarimsal drenaj havzalar1 ve dogal
drenaj alanlarinda kullanildiginda, arastirma
alaninin tiimiiniin model ortaminda birebir
temsil edilmesi olanaksiz oldugundan,
model sonuglarinda bazi olumsuzluklarla
karsilagilabilmektedir (Xie ve Cui, 2011).
Bu caligma, Adana ili sinirlan ig¢inde yer
alan Asag1 Seyhan Ovasi’'ndaki Akarsu
taritm  havzasinda  yiritilmistir. Bu
arastirma ile SWAT modelinin; 10 487 ha
alana sahip Akarsu Sulama Birligi tarafindan
yonetilen bir tarim havzasindaki potansiyel
ve gercek evapotranspirasyon, derine
stiziilme ve yeralti suyu akimlar da dahil
olmak iizere tiim hidrolojik su biitgesi
elemanlarim tahmin etme yeterliliginin test
edilmesi amaglanmustir.

Materyal ve Metod

SWAT modeli, yaklasitk 10 487
hektar genisligine sahip Akarsu Sulama
Birligi alan1 iizerinde uygulanmistir.
Aragtirma alani, Adana ili smirlan
igerisinde yer almakta olup, 213 000
hektar alana (Cetin, 2015) sahip Asagi
Seyhan Ovast (ASO) sol sahil sulama

sahasi icerisinde bulunmaktadir.
Modelin  kosturulmas: igin  gerekli
veriler, bu sahadan  saglanmistir.

Arastirma alaninin bati kisminda Yukari

Cigekli Koyli, dogusunda Abdioglu
ilgesi ve Ceyhan Nehri, kuzeyinde
Yakapinar, gilineyinde ise Cotlu ve

Biiyilk Kapili yerlesim yerleri yer
almaktadir (Sekil 1). Calisma sahasi,
yazlar sicak ve kurak, kislar1 ilik ve
yagisli olup, tipik Akdeniz iklimine
sahiptir. Ortalama sicaklik 18.9 °C iken,
ortalama en yliksek sicaklik 31.0 °C ve
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ortalama en diisiik sicaklik ise 9.0 °C’dir
(Cetin,  2015;  Golpmar, 2017).
Arastirmanin yapildig1 alanda; riizgar

hizi, oransal nem, sicaklik ve net
radyasyon  gozlemlerini  kaydeden
meteoroloji istasyonu bulunmaktadir.

. TURKIYE

Sekil 1. Arastirma Alan
arastirma
calismalardan yararlanilarak hazirlanmistir.

Bu c¢alismada, SWAT modeli ArcGIS
programinin araylzii ArcSWAT
kullanilmigtir. SWAT modelinin kurulmasi
asamasinda gerekli olan girdi verilerinden;
sayisal ylikseklik verisi, drenaj ag1 ve havza
sinir1 dosyalar;, AIMED TUBITAK projesi
destegiyle yapilan ¢alismalardan temin
edilmistir. Model temel girdilerinden bir
digeri olan arastirma alanmin toprak serisi
verileri, Ding ve ark. (1995)’ten derlenerek
modele girdi dosyast olarak tanitilmistir.
Model igerisinde HRU olarak adlandirilan
hidrolojik tepki birimlerinin
olusturulabilmesi i¢in toprak serisi ve egim
haritasina ek olarak, arastirma alanina ait
bitki deseninin bilinmesi gerekir. Bunun i¢in
gerekli  veriler, MedSalin TUBITAK

projesi  biinyesinde  yapilan
Ayrica, hidrolojik  dongiiyii  dogrudan
etkileyen  meteorolojik  veriler, Adana

Meteoroloji Istasyonu ile ¢alisma alaninda

yer alan  meteoroloji  istasyonundan
saglanmigtir. Tiim bunlara ek olarak model
kosturulmasinda kullanilan gerekli akim
degerleri ise; MedSalin ve AIMED

TUBITAK arastirma projesi kapsaminda
Akarsu Sulama Birligi sahasina yerlestirilen
akim gozlem istasyonlarindan temin edilmis,
sonrasinda Cetin ve ark. (2015) yaptig1 saha
calismasi sonucu elde edilen anahtar egrileri
kullanilarak, bu sayisal degerler debiye
doniistiiriilmiis ve  model igerisinde
kullanilmastr.
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Metod

SWAT Modelin Kurulumu

SWAT; biiyik Olgekteki havzalar
iizerinde  yapilan  uygulamalar  igin
kapasitesinden dolayi, farklt hidrolojik

modeller igerisinde en ¢ok tercih edilen
modeldir (Arnold ve ark., 1998). Bu model,
Dr. Jeff Arnold ile Amerika Birlesik
Devletleri Tarimsal Aragtirmalar Servisi
(USDA  Agricultural Research  Service
(USDA-ARS)) ve Texas A&M Universitesi
is birligiyle gelistirilmis kamuya agik bir
modeldir. Modelin ¢alistirilabilmesi igin
asagidaki 5 asamanin yerine getirilmesi
gerekir:

1) Sayisal yiikseklik modeli basta olmak
lizere; havza tzerinde akis aglarinin, su
kaynaklarinin, alt havzalarin ¢ikis noktalari

ile drenaj giris ve ¢ikis noktalarinin
tanimlanmasi.

2) Arastirma alanimi  alt  havzalara
bolebilmesi ic¢in; araziye ait toprak

ozellikleri, egim ve arazi kullanim gesitlerini
ifade eden dosyalarin model igerisine
yiiklenmesi; bdylece, model tarafindan
benzer 6zelliklere sahip alt havzalar (HRU)
olusturulmas.

3) Hidrolojik dongiiniin simiile edilebilmesi
icin, sistemi etkileyen ve havzanin iklimini
temsil eden meteorolojik degiskenlerin
(yagis, solar radyasyon, ortalama riizgar
hizi, oransal nem ve sicaklik) SWAT
modeline tanitilmasi.

4) Model igerisinde “edit SWAT database”
secenegi ile modelin havzay1 temsil edecek
sekilde gerekli degisikliklerin yapilmasi.
5)SWAT  modelinin,  belirli ~ zaman
periyotlart i¢in calistirilmasi; hidrolojik su
biitgesi ogelerinin elde edilmesi.

Aragtirma alaninda yagistan dolaysiz
ylizey akigin tahmin edilmesi, su biitcesi
calismalarinda 6nemli bir agamadir. SWAT
modeli ile yiizey akis tahmini, iki yontemle
gercgeklestirilmektedir. Bu ¢alismada, giinliik
veriler kullanildigr i¢cin SCS egri numarasi
yontemi  sec¢ilmistir.  Hidrolojik  siireci
etkileyen  bir  diger  bilesen ise,
evapotranspirasyondur. Calisma alaninda
yer alan meteoroloji istasyonu ile saglanan
veriler yeterli oldugundan,
evapotranspirasyon kestiriminde Penman-
Monteith yontemi kullanilmistir.

SWAT Modelin Kalibrasyonu

SWAT modelinin kalibrasyonu, Golpinar
(2017) tarafindan yapilmistir. Bu ¢aligmada,
model yeniden kalibre edilmemis olup,
GoOlpinar (2017)’de  kalibre edilen
kalibrasyon parametreleri kullanilmustir.
Kalibrasyonu Siireci Performans
Istatistikleri

Model sonu¢ degerleri ile gozlenen
degerler arasindaki iliskiyi test etmek icin
Mmodel performans istatistikleri kullanilir. Bu
calismada; kalibrasyon parametrelerinin
temsil niteligini ortaya koymak igin
belirginlik katsayist (R?), Nash-sutcliffe
etkinlik katsayis1 (NSE) ve yiizde hata
istatistigi  (PBIAS) kullanilarak  gerekli
kontroller yapilmustir.

Baz Akimlar ve BASE_FLOW Program
Havzadaki hidrolojik siirecler icerisinde
onemli bir yeri olan drenaj akimlar1 {izerine
taban suyu ile meydana gelen baz akimlarin
da etkisi vardir. SWAT modeli ile birlikte,
baz akimlarin tahmini icin gerekli olan
parametrelere degerler atayabilmek igin
BASE FLOW  programi  gelistirilmistir
(Arnold ve ark., 2000). Bu program SWAT
modeli kurulumu o6ncesi ¢alistirilarak, baz

akimlarina etki eden Alpha BF ve
GWDELAY parametre degerlerine
ulagilmustir.

Arastirma Bulgular ve Tartisma

Model Istatistik Sonuclari ve
Degerlendirilmesi
Akarsu Sulama Birligi havzasinda

yapilan saha calismalart sonucunda elde
edilen 2009-2014 yillarina ait hidrolojik ve
hidrometeorolojik veriler, SWAT modeline
tanmitilmistir.  Sonrasinda; Golpmnar (2017)
tarafindan  elde  edilen  kalibrasyon
parametreleri  modele girilerek  model
calistirtlmistir. Modelden havza ¢ikisi icin
elde edilen akim degerleri ile gozlenen
degerler arasindaki uyum incelenmis; model
performans ve tanimlayici istatistik degerleri
hesaplanarak Tablo 1‘de sunulmustur.

501



1% International, 14™ National Congress on Agricultural Structures and Irrigation 26-28 September 2018 Antalya

Tablo 1. Simiilasyon degerleri ile gozlenen
degerlerin istatistikleri

Akim (m’s?)
Istatistiksel Gozlenen  Simiilasyon
Parametreler
Ortalama 3.241 3.229
Standart 1.887 1.397
Hata
Maksimum 14.056 14.200
Minimum 0.579 0.669
R 0.715
NSE 0.715
PBIAS - 0.369
Model performans istatistiklerinin

degerlendirme tablosundan (Moriasi ve ark.,
2007) yararlanilarak, modelin performans

uyumunda R2 belirginlik katsayis1 0.715
bulunmustur. Moriasi ve ark. (2007)’ye
gore, bu deger 0.5-1.0 araliginda olmasi
halinde model sonuglarinin kabul edilebilir
oldugu sonucuna varilmaktadir. Dolayisiyla,
R2 istatistigine gore model sonuglarinin
kabul edilebilir diizeyde oldugu sonucuna
varimigtir. Diger yandan, Sekil 2’den de
goriilecegi lizere, Moriasi ve ark. (2007),
NSE istatistiginin  0.65-0.75 ve PBIAS
istatistigi ise (-10) - (+10) araliginda
olmasinin, degerler arasinda iyi bir uyum
oldugunu ifade etmislerdir. Bu oOlgiitlere
gore, arastirma sonucunda NSE=0.715 ve
PBIAS= -0.369 elde edildiginden, simiile
edilen akim verilerinin yeterli diizeyde

istatistik degerleri yorumlanmistir. Buna temsil edebilir oldugu sdylenebilir.
gore; modelin akim ¢ikti  verileri ile
gozlenen akim  degerleri  arasindaki
Akim Degerleri
7
12.6 4 e Lineer (1:1 Cizgisi) /e
AN [P Lineer (Regresyon Cizgisi)
‘€10.6 -
T / -
0 8.6 * ° ":
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06 ¢ T
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Gozlenen Deger (m3s?)

Sekil 2. Havza ¢ikiginda gozlenen giinliik akim degerleri ile model simiilasyon degerlerinin

kargilastirilmasi

Bununla birlikte, PBIAS degerinin
negatif deger almasi, modelin gozlenen
degerlere gore daha fazla akim degerleri
drettigi anlamima  gelmektedir. Model
performans istatistiklerine ilave olarak
gozlenen degerler ile simiile edilen degerler
Sekil 3‘te grafik iizerinde verilmis; gorsel
olarak kiyaslanmaya olanak saglanmustir.

Sekil 3 incelendiginde, yagisin yogun
oldugu yillarda gozlenen akim degerlerinin

SWAT modelinin simiile ettigi akim
degerlerinin  iizerinde degerler aldig
goriilmektedir. Sahaya sulama suyunun

cevrilmedigi ve yagisin olmadig1
donemlerde (6rnegin Ocak 2010 ve Nisan
2013), simille edilen akim degerleri,
gozlenen akim degerlerinin biraz iizerinde
cikmustir. Sekil 3’ten goriildiigii gibi, baz
akimm agirlikli oldugu kurak periyotlarda,
drenaj akimlart gercek degerinden daima
yiiksek tahmin edilmistir. Bunun temel
nedeni, BASE FLOW programi tarafindan
tahmin edilen baz akimmi idare eden
parametrelerin tam isabetli olarak elde
edilememesi  olabilir.  Ancak,  diger
donemlerdeki akimlarin uyumu dikkate
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alindiginda, baz akim parametrelerinin
tahminindeki optimizasyonun yeterli
dogrulukla  yapildigt  sonucu  agirhik

kazanmaktadir. Yagisin diger yillara kiyasla
daha az oldugu 2013 yilinda, tarimsal
faaliyetler i¢in havzaya verilen sulama suyu
model ¢iktilarii  etkilemistir.  Nitekim,
May1s/2013 ayinda sahada gdzlenen drenaj

etkisi nedeniyle periyodik bir davranig
gostermistir. Bu periyodik davranis, insan
kaynakli oldugundan model tarafindan
simiile edilememistir. Literatiir ¢aligmalari
incelendiginde, kis aylarinda yagisin
beklenenden daha diisiik oldugu kurak
donemlerde, SWAT modelinin akim
degerlerini tahmin etmede yeterli olmadig

akimlari, alana ¢evrilen sulama sularmmin ifade edilmektedir (Li ve ark., 2012).
—— Gozlenen deger —— Simiilasyon degeri
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Sekil 3. Model simiilasyon degerleri ile havza ¢ikisinda gézlenen akim degerlerinin grafigi

SWAT Modeli Hidrolojik Ciktilar

SWAT modeli; 2009-2014 yillarina ait
giinlik  bazda  verileri  kullanilarak
kosturulmustur. Sonugta, havza bazinda

dolaysiz ylizey akis degerleri, kiyas bitki su
tiikketimi, gercek bitki su tiiketimi, sizma ve
yeralt1 suyu akim degerleri elde edilmis ve
Tablo 2’de gosterilmistir. Ayrica, bu
hidrolojik bilesenlerin aylik degerleri, zaman
serisi seklinde Sekil 4’te verilmistir. Tablo 2
ve Sekil 4 birlikte incelendiginde; 2013 ve
2014 yillarinda mevsimlerin kurak gegmesi
ve yagis miktarlarmin diger yillara kiyasla
diisiik olmasi nedeniyle, havzanin yagistan
dolaysiz yiizey akis kapasitesinin azaldigi

dikkati ¢ekmektedir. Buna ek olarak;
yagiglarin yogun oldugu yillarda, dolaysiz
ylizey akim ve sizma degerleri yiiksek iken,
yagislarin diisiik oldugu yillarda yiizey akim
ve sizma degerlerinde diisiis gozlenmistir
(Tablo 2). Fakat; 2012 yili Temmuz ve
Agustos aylarinda yagislarin ¢ok diisiik
olmasina karsin, simiile edilen yiizey akis
degerleri beklenmedik bir bi¢imde yiiksek
olmustur. Bunun nedeni, tarimsal faaliyetler
kapsaminda havzaya g¢evrilen sulama suyu
ile yapilan sulamalar esnasinda olusan
onemli oranlardaki yiizey akislar olabilir
(Sekil 4).
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Sekil 4. Yeralt1 suyu, yagis, dolaysiz yiizey akis ve ger¢ek ETc degerlerinin aylik degisimi
SWAT modeli, ger¢ek ET degerlerini uygulamalarindan, ¢aligma  alanindaki

(ETc) de ¢ikt1 olarak vermektedir. Bitki su
tiketimi  olarak  degerlendirilen = ETc
degerleri incelendiginde, yagislarin
dolayisiyla yiizey akiglarn yogun oldugu
donemlerde ETc degerlerinin diisiik oldugu
dikkati ¢ekmektedir. Yorenin iklimi dikkate
alindiginda, bu beklenen bir durumdur.
Dolayisiyla, model havzayr iyi simiile
etmektedir. Diger yandan, yaz aylarinda ETc
degerlerinin 12-13 mm giin-1 gibi yiiksek
degerlere ulastigi goriilmektedir (Sekil 4).
Buna ek olarak; yeralt1 suyu akim degerleri
de ETc degerleriyle benzer tavir
sergilemistir. Ancak, bazi yillarda (6rnegin
2014 yilinda) farklilik gostermistir. Bu
farklilik, Akarsu Sulama Birligi sahasinda
uygulanan tarimsal yoOnetim

yetistirilen bitki paternindeki degisimlerden
kaynaklanmus olabilir.

Hidrolojik bilesenler bir biitiin olarak
incelendiginde; havzaya en yiiksek yagis
2009 ve 2012 yillarinda, en az yagis ise
2013 ve 2014 yillarinda diismiistiir (Tablo

2). Bu yillar, aym1 zamanda havzada
gerceklesen en kurak ve en sulak
donemlerdir.  Yagis miktarlann  kurak

donemlerde azaldigindan, bu doénemlerde
yagislardan toprak profiline sizan, si1g
akifere ve sonrasinda ise derin akifere
siiziilen toplam su miktarlar1 azalmigtir.
Daha oOnce de ifade edildigi gibi, toplam
ylizey akis miktarlar1 kurak doénemlerde
azalma egilimine girmistir.

Tablo 2. SWAT Modeli hidrolojik bilesenlerinin yillik degerleri

Yagis Miktan (mm)

Yillik Toplam Degerler (mm)
YIL Yagis PotaEr$lyeI Gercek ET Sizma Y]iz;;;y:llfls Yerlz;llt(llssluyu
(PRECIP) (ETo) (ETc) (PERC) (SUR_Q) (GW_Q)
2009 951.4 1011.6 785.2 599.1 199.72 376.7
2010 517.2 1020.7 725.1 376.0 86.9 420.9
2011 654.8 970.3 760.0 478.9 103.8 411.0
2012 869.0 929.3 717.1 593.1 216.0 458.0
2013 348.8 1080.1 782.2 270.5 221 418.7
2014 502.4 1093.4 789.4 262.2 29.7 226.4
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Sonuc ve Oneriler

Tirkiye’nin gilineyindeki Cukurova’da
yer alan ve 10 487 biyiikligindeki bir
alanda ylriitilen bu c¢alismada; SWAT
modeli kullanilarak, havzanin hidrolojik
bilesenleri basarili bir sekilde tahmin
edilebilmistir. Havzanin karakteristik
ozelliklerini tasgtyan kalibrasyon
parametreleri kullanilarak SWAT Modeli
calistirildiginda, elde  edilen  model
performans istatistikleri kabul edilebilir
sinirlar i¢inde bulunmustur. Bu sonuglar;
SWAT Modeli kullanilarak arastirma alani
icin hidrolojik bilesenlerin giivenilir bir
bicimde tahmin edilebilecegini gostermistir.
Oransal hata paymi ifade eden PBIAS
performans istatistiginin negatif deger
almasi, modelin drenaj akimlarmi goézlem
degerlerinden daha kiigiik simiile ettigine
isaret etmisti. SWAT modeli, yagislarin
yogun oldugu donemler ile baz akiginin
hakim oldugu kurak donemlerde saglikli
sonuglar verememistir. Diger dénemlerdeki
sonuglar, givenilir sinirlar i¢inde kalmusgtir.
Elde edilen bu sonuglar, literatiir sonuglarini
desteklemistir. Modelin tahmin yeteneginin
iyilestirilmesi ve daha gercek¢i sonuglarin
elde edilebilmesi icin, kalibrasyon ve
dogrulama islemlerinde daha uzun siireli
verilerin kullanilmasi gerekmektedir.
Ayrintili  arazi  ¢alismalart  yapilarak,
kalibrasyon parametrelerinin temsil yetenegi
arttirilmalidir.
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