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Oz: Koyunbaba Baraji, Cankiri ilinin Sabanézii ilgesinde yer alan ve sulama, evsel ve endiistriyel amagclar i¢in su kaynag
olarak hizmet veren bir su depolama tesisidir. Barajin su kaynagi potansiyeli, iklim degisikligi, arazi kullanim degisiklikleri
ve diger insan kaynakli faaliyetler gibi gesitli faktdrlere baglidir. Su kaynaklarinin en iyi sekilde kullanilmasini saglamak
icin, barajin su mevcudiyetini dogru bir sekilde tahmin edebilecek ve su yonetimi kararlarina rehberlik edebilecek giivenilir
bir hidrolojik model gelistirmek gerekmektedir. Bu galigmada, Koyunbaba Baraji i¢in bir hidrolojik model gelistirmek adina
ArcGIS ve HEC-HMS kullanilmigtir. Calismada ilk adim, topografik veriler, arazi kullanim haritalar1 ve hidrolojik veriler de
dahil olmak iizere barajin su toplama alanina iligkin verilerin toplanmasini ve analizini igermektedir. Toplanan veriler, daha
sonra ArcGIS ile bir sayisal yiikseklik modeli (DEM) olusturmak i¢in kullanilmugtir. Bir sonraki adim ise ge¢gmis hidrolojik
veriler kullanilarak HEC-HMS modelinin kalibrasyonunu ve dogrulanmasini igermektedir. Kalibre edilen model, kuraklik ve
sel gibi farkli iklim senaryolart altinda barajin su kaynagi potansiyelini simiile etmek i¢in kullanilmistir. Simiilasyon
sonucunda akisin pik zamani, debisi ve hacim degerleri paylasilmistir.

Anahtar kelimeler: Hidrolojik modelleme, HEC-HMS simiilasyonu, model kalibrasyonu, ArcGIS, su kaynagi.
Examination of Hydrological Behavior of Koyunbaba Dam

Abstract: Koyunbaba Dam is a water storage facility located in Sabanozii town of Cankir city, Tirkiye. The dam serves as a
source of water supply for irrigation, domestic, and industrial purposes. The dam's water resource potential is subject to
various factors such as climate change, land use changes, and other anthropogenic activities. In order to ensure the optimal
utilization of water resources, it is necessary to develop a reliable hydrological model that can accurately predict the dam's
water availability and guide water management decisions. In this study, ArcGIS and HEC-HMS were used to develop a
hydrological model for Koyunbaba Dam. The first step involved collecting and analyzing data on the catchment area of the
dam, including topographic data, land use maps and hydrological data. The collected data was then used to create a digital
elevation model (DEM) using ArcGIS. The next step involved calibration and validation of the HEC-HMS model using
historical hydrological data. The calibrated model was used to simulate the water resource potential of the dam under
different climate scenarios such as drought and flood. Peak time, flow rate and volume values are given as a result of the
simulation.
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1. Giris

Su yonetimi, tarimdan insan tiiketimine kadar tiim sektdrlerde 6nemli bir zorluktur. Su kaynaklarinin
verimli kullanimini iyilestirmek ve ¢evresel sorunlari azaltmak i¢in barajlarda havza su kaynaklari yonetimi
kiiresel olarak giderek daha 6nemli hale gelmektedir [1]. Tiim su yonetimi uygulamalarinin ayrilmaz bir parcasi
olan hidrolojik modelleme analizleri, karar vericilere bilimsel destek saglamakta ve mevcut finansman durumlari
icin hedeflenen Onlemlerde ve senaryo tabanli tahminler kullanarak problem c¢6zmede hayati bir rol
oynamaktadir. Ancak hidrolojik modeller mekansal ve zamansal kisitlamalarla sinirlidir. Bu modeller, ¢ikistaki
yagisa bagli olarak bir su havzasindaki akig bilesenlerini simiile etmektedir; bazilari akis zaman serileri
olusturabilirken digerleri ¢ikis hidrograflari saglamak i¢in yagis olaylarini islemektedir [2].

HEC-HMS (Hidrolojik Miihendislik Merkezi — Hidrolojik Modelleme Sistemi) programi genel olarak
havzaya dair hidrolojik modellemede kullamilan, literatiire katki sunmus bir programdir [3]. HEC-HMS
kullanilarak yar1 kurak bir bolgede hidrolojik modelleme ¢alismasinda, HEC-HMS modelinin giivenilirligini ve
verimliligini degerlendirmek i¢in 1978'den 2007'ye kadar kuzeybati Cin'deki Hailiutu havzasindaki akis
simiilasyonu gergeklestirilmistir [4]. Bostanli Havzasi'ndaki yapisal tagkin kontrol Onlemlerinin etkinligini
degerlendirmek i¢in HEC-HMS modelini kullanmustir. Yavuz vd. [5] tarafindan yapilmis ¢alismada, Yuvacik
baraj rezervuarmin yonetiminde yardimer olmak tzere HEC-HMS hidrolojik modelinin bir tasarimi
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uygulanmistir. Oleyiblo ve Li [6] Cin'deki Misai ve Wan'an su havzalari i¢in DEM (sayisal yiikseklik modeli) ve
yagis verilerine dayanarak bir HEC-HMS modeli olusturmustur. Bu model sel tahmininde bagariyla
kullanilmustir. Tramblay [7] rezervuar yonetimini iyilestirmek amaciyla, Makhazine Baraji’nda gelen sellerin
nicel tahmini i¢cin HEC-HMS modelini kullanmistir. HEC-HMS modelinin, baraj gibi hidrolik yapilarin
davranisini modellemeyi miimkiin kildigini belirtmistir. Modelde Makhazine Baraji, bir ¢ikisi ve depolanan su
miktarini simiile etmeyi saglayan bir rezervuarla temsil edilmigtir. Derdour vd. [8] HEC- HMS modelini
kullanarak Ain Sefra havzasmin yari kurak bolgesinde yagis-akis simiilasyonu hazirlamigtir. Calismada,
meteorolojik model i¢in frekans firtinasi kullanilmig, kayip oranini hesaplamak ig¢in SCS-CN (Toprak Koruma
Servisi Egri Numarasi) se¢ilmis ve akig oranini simiile etmek igin SCS (Toprak Koruma Servisi) birim hidrograf
yontemi uygulanmistir. Kalibrasyon ve dogrulama ¢alismalarindan sonra, simiile edilen pik desarjlarin gézlenen
degerlere ¢ok yakin oldugu tespit edilmistir.

ArcGIS, Esri tarafindan gelistirilen giiclii bir Cografi Bilgi Sistemi (CBS) yazilimidir ve son yillarda
hidrolojik modellemede giderek daha fazla kullanilmaktadir. ArcGIS'in siklikla kullanildigi alanlardan biri de
tagskin modellemesidir. Arastirmacilar, tagkin riskini analiz etmek [9], tagkin su baskinlarin1 modellemek [10] ve
iklim degisikliginin tagkin sikligi ve yogunlugu tizerindeki etkilerini simiile etmek [11] i¢in ArcGIS programini
kullanmaktadir. Ayrica ArcGIS, sellerin mekansal dagilimini analiz etmek [12], farkli sel yonetim stratejilerinin
etkinligini degerlendirmek [13] ve sel tehlikesi bolgelerini haritalamak [14] i¢in kullanilmigtir.

Calismada, Koyunbaba Baraj1 baseni i¢in pik desarj hidrografi modellemesi HEC-HMS modeli kullanilarak
gelistirilmistir. Bu amagla, ArcGIS kullanilarak havzanin fiziksel ve iklimsel 6zellikleri belirlenmis ve daha
sonra HEC-HMS modeli kullanilarak simiilasyonlar olusturulmustur.

2. Calisma Alan

Koyunbaba Baraji, Ankara ve Cankir1 illeri sinirinda, Kizilirmak havzasinin drenaj alaninda yer almaktadir.
Baraji, Terme Cay1 beslemektedir. Baraj, Kalecik il¢esine bagli Koyunbaba koyiiniin yaklasik ii¢ kilometre
kuzeyinde 33°18'D — 40°10'K koordinatlarinda inga edilmistir [15]. Calisma alanina ait yer bulduru haritas1 Sekil
1’de verilmektedir.

Kalecik ilgesinde Terme Cay1 iizerinde insa edilen 228 milyon m® depolama kapasiteli Koyunbaba
Baraji'min 102.910 dekar araziyi sulamasi1 beklenmektedir. Devlet Su Isleri (DSI) Genel Miidiirliigii tarafindan
2011 yilinda ingaatina baglanan baraj, 2014 yilinda su tutmaya baglamistir. Koyunbaba Baraji’nin teknik
ozellikleri Tablo.1’de verilmektedir. Baraj 51,32 m yiikseklige ve 228 hm® toplam depolama kapasitesine
sahiptir.

Tablo 1. Koyunbaba Baraji’nin teknik 6zellikleri.

Koyunbaba Barajr’mn teknik 6zellikleri
Govde tipi On yiizii beton kapli, kum-gakil dolgu tipinde
Temelden yiiksekligi 51,35 m
Dolgu hacmi 1,70 hm?®
Depolama hacmi 228 hm?®

3. Materyal ve Yontem
3.1. Veriler

HEC-HMS hidrolojik modeli, ABD Ordusu Miihendisler Birligi'nin (USACE) Hidrolojik Miihendislik
Merkezi (HEC) tarafindan gelistirilmistir. Model, infiltrasyon, birim hidrograflar ve hidrolojik yonlendirme gibi
hidrolojik analiz prosediirlerini bir araya getirmektedir. HEC-HMS ayrica evapotranspirasyon, kar erimesi ve
toprak nemi hesabi gerektiren siirekli simiilasyon yapabilmektedir.
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Sekil 1. Calisma alan1 lokasyon haritasi.

HEC-HMS, tiim havzayi hidrolojik ve hidrolik bilesenlerin birbirine bagl bir sistemi olarak temsil ederek
bir havzanin yagis-akis tepkisini simiile etmek i¢in diger girdilerle birlikte tasarim firtinasi hiyetografini ve birim
hidrograflarin1 kullanmaktadir. Ayrica, cesitli Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) verileriyle ¢alismak ve hidrolik
miihendisliginde CBS teknolojisinin kullanimimi kolaylastirmak igin tasarlanmistir. HEC-HMS modelinde,
hidrolik yapilar icin farkli kisimlari degerlendirmek amacryla gegmis veriler veya tasarim firtinalart i¢in
olusturulan veriler kullanilarak yagis tanimlanabilir. Kullanici tarafindan belirlenen bir birim hidrograf, daha
sonra yiizey akigini elde etmek i¢in modelde kullanilabilir. HEC-Geo-HMS, ArcGIS yaziliminin bir uzantisi
olup, cografi verilerin tiiretilmesinde yardimet olarak hizmet vermek iizere gelistirilmistir [15]. HEC-Geo-HMS
kullanilarak mekansal analiz yapmak, alt havzalar1 ve akarsulari tanimlamak, hidrolojik modellere girdiler
olusturmak, raporlar hazirlamak ve arka plan harita dosyalari, raster parametre dosyalart ve dogrudan HEC-HMS
modeline aktarilabilen toplu veya dagitilmis havza modelleri olusturmak miimkiindiir [16,17].

Bu galigma i¢in ihtiya¢ duyulan ana veriler arazi kullanim bilgileri, sayisal yiikseklik modeli, gézlemlenen
yagis ve akig verileri ve havzanmn hidrolik yapisinin 6zellikleridir. Koyunbaba Baraji’nin gerekli 6zellikleri
USGS (United States Geological Survey-ABD Jeoloji Arastirmalar1 Kurumu) web sitesinden dijital formatta
elde edilmistir. 1981-2021 yillar1 arasinda Devlet Su Isleri tarafindan bir meteoroloji istasyonu (D15A177) ve bir
debi gozlem istasyonu es zamanli olarak isletilmistir.

Tablo 2. Meteoroloji istasyonunun 6zellikleri.

Yilhk

. isleten Gozlem
Istasyon Adi Kurulus Kotu(m) (0] rvtalama Periyodu Y1l Sayist
Yagis(mm)
D15A177 DSI 778 106 1981-2021 40

Koyunbaba'daki sicaklik, yiizey akis1 ve yagis miktar1 asagidaki sekillerde verilmistir. Bu veriler AGI (akim
gdzlem istasyonu) ' den elde edilmistir. D15A177 AGI’de yillik ortalama yagis 1981-2011 yillar1 arasinda 40,65
mm/giin Sl¢iilmiistiir. 15A177 AGI’nin 1981-2011 yillar1 arasinda aylik maksimum yagis miktarlar1 Sekil 2°de
ve 1981-2011 yillar1 arasinda yillik toplam yagis miktarlart Sekil 3’te gosterilmistir. D15A177 MGI (meteoroloji
gozlem istasyonu)’de yillik ortalama sicaklik 1981-2011 yillar1 arasinda 8,20°C olarak 6l¢iilmiistiir. D15A177
MGI’nin 1981-2011 yillar1 arast sicaklik degerleri ve 2011-2021 yillar1 arasi sicaklik degerleri (°C) Sekil 4’te
gosterilmistir.
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3.2. Yontem

Bu calismada ilk adim ArcGIS kullanilarak havzanin nehir egimi, havza merkezi, en uzun akis yolu,
merkezi en uzun akis yolu ve havza drenaj alani gibi fiziksel ve iklimsel 6zelliklerinin belirlenmesidir. ArcGIS
model uzantisi olarak baslangigta DEM kullanilmaktadir. Havzanin 6zellikleri ayr1 ayri ele alinmigtir. ArcGIS
programi tarafindan igletilen HEC-GeoHMS islemleri sonucunda havzanin semasi olusturulmustur (Sekil 5).
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Sekil 2. 1981-2011 yillar1 arasinda aylara gére maksimum yagis miktarlari.
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Sekil 3. 2011-2021 yillart arasinda aylara gére maksimum yagis miktarlari.

HEC-HMS model ¢aligmasi ile havzanin hidrolojik dongiisii kapsamli bir sekilde ele alinmistir. Model igin
kullanilan yontemler ile meteorolojik parametre iliskilendirilerek debi tahmini olusturulmustur. Sonuglar gergek
gozlemlerle karsilastirilmis ve modelin performansi belirlenmistir. HEC-HMS ile olusturulan havza semasi Sekil
5’te gorsellestirilmistir.

Havzadaki kayip oranlarini belirlemek i¢cin SCS-CN (Toprak Koruma Servisi Egri Numarasi) yontemi
secilmistir. SCS CN metodu, yagistan kaynaklanan yiizeysel akis miktarin1 yaklasik olarak belirlemek igin etkili
bir yontemdir. Yontem, yagis miktart ve CN (egri numarasi) gerektirmektedir. CN, arastirma alaninin hidrolojik
toprak grubuna ve arazi kullanimina dayanmaktadir. Yagis miktar1 ve CN katsayisina bagli olarak olusturulan
modelden su miktarinin hesabinda yararlanilmistir. Boyutsuz bir parametre olan CN, 0 ile 100 degerleri arasinda
degismektedir. Ortalama CN yagis akis modeli Denklem 1 ve 2’de verilmistir.
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2011-2021 Yillar1 Arasi Sicaklik Degerleri
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1981-2011 Yillar1 Arasi Sicaklik Degerleri
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Sekil 4. 1981-2011 ve 2011-2021 yillar1 arasi Sicaklik degerleri (°C).
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Bu ¢alisma i¢in CN degerleri ¢alisma alaninin toprak haritasindan belirlenmistir. Bu degerler ArcGIS yazilimi

kullanilarak elde edilmistir.

Tablo 3. ArcGIS’dan ¢ikarilmig egri numarasi degerleri.

Adi Bélge kodu Alan (km?) CN (egri sayisi)
Sub-1 1 370,83 82,091
Sub-2 2 113,24 81,915
Sub-3 3 220,97 80,185
Sub-4 4 7,1279 75,856
Sub-5 5 46,31 79,379
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Tc (Konsantrasyon zamani), yiizey akisinin su havzasindaki hidrolik olarak en uzak noktadan ¢ikisa
ulagmasi igin gereken siiredir. Calismada transform metot igin lag time (gecikme siiresi) Denklem 3 ile
hesaplamustir. T¢ ile lag time iligkisini gosteren formiil asagida verilmistir.

_ l0'8(S+ 1)0.7

Tc
1.140Y05

Lag= 0,6 x Tc 3)

Her bir havza igin gecikme siiresi hesaplamalarinin sonuglar1 Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Konsantrasyon suresi (Tc) ve lag time suresi hesaplamalarinin sonuglari.

Name CN L (km) | Y (mm) S L(ft) | Y (%) Te Lag (sa) Lag (dk)
Sub-1 | 82,09 | 46,71 0,190 | 2,182 | 149894 | 19,02 6,251 3,750 225,04
Sub-2 | 81,91 | 25,22 0,261 | 2,208 | 80925 | 26,14 3,275 1,965 117,93
Sub-3 | 80,18 | 31,46 0,190 | 2,471 | 100944 | 18,98 4,848 2,909 174,54
Sub-4 | 75,86 7,53 0,126 3,183 | 24164 12,61 2,159 1,295 77,74
Sub-5 | 79,38 | 12,85 0,137 | 2,598 | 41233 | 13,68 2,861 1,716 103,00

Koyunbaba Baraji i¢cin HEC-HMS modelinde uygulanan yontemler, girdi ve ¢ikti parametreleri asagida
verilmigtir:

= Kayip yontemi (Loss Method): SCS Curve Number (Toprak Koruma Servisi Egri Numarasi)
»  Doniigtiirme yontemi (Transform Method): SCS Unit Hydrograph (Toprak Koruma Servisi Birim
Hidrograft)

»  Yonlendirme yontemi: Muskingum
4. Bulgular ve Tartiyma

HEC-HMS, Koyunbaba havzasinin ¢ikis noktasini baraj olarak kabul ederek havza alanini tanimlamak i¢in
kullanilmustir. Sayisal Arazi Modeli'nin (DEM) HEC-HMS tarafindan daha ileri diizeyde islenmesi sonucunda
Tablo 5 ve Sekil 6°da gosterildigi gibi bes alt havza, iki yonlendirme boliimii, iki baglanma noktasi ve havzanin
ana fizyografik 6zellikleri elde edilmistir.

d koyunbaba baraj modeleme ~ [ &3 Basin Model [Basin 1] EE‘E
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Sekil 6. HEC-HMS ortaminda havzanin fiziksel temsili (HEC-HMS, v.4.7.1).
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Tablo 5’te 5 alt havzanin 6zellikleri verilmektedir. 1 numarali alt havzanin 46,71 km?lik bir alana sahip
oldugu ve ¢ok yiiksek bir gecikme siiresine sahip oldugu (225,05 dk) tablodan goriilmektedir.

Tablo 5. Alt havzalarin dzellikleri.

Yiizey alam Lag-time
Alt havzalar CN (egri sayisi) Egim %
(km?) (dK)
Sub-1 46,71 82,10 225,05 19,02
Sub-2 25,22 81,01 117,93 26,13
Sub-3 31,46 80,18 174,54 18,97
Sub-4 7,53 75,86 77,75 12,60
Sub-5 12,88 79,38 103,00 13,67

Sekil 7, birinci alt havzasinin (Sub-1) taskin hidrografini gostermektedir. Yiikselme egrisi 5 saat boyunca
stabildir. Topragin doygunlugunu ifade eden egrinin hizli bir sekilde yiikselmesinden sonra, saat 15.00’te pik
noktasma 987,00 m¥/s'lik bir akisla ulasmaktadir. Bu havza 46,71 km?'lik bir alana sahiptir.

Sekil 8 ise ikinci alt havzasinin (Sub-2) tagkin hidrografini gostermektedir. Yiikselme egrisi 5 saat boyunca
stabildir, topragin doygunlugu anlamina gelen egrinin hizh bir sekilde yiikselmesinden sonra, saat 13:10°da pik
noktasina 327,00 m3/s'lik bir akisla ulagir. Bu havza 25,22 km?lik bir alana sahiptir. SUB2 alt havzasinin pik
zamanit SUBI alt havzasinin pik zamanindan 1 saat 50 dakika daha oncedir. Sekil 9, 10 ve 11°de SUB3, SUB4
ve SUBS havzalarinin tagkin hidrograflarini gostermektedir.

Sekil 12, ¢ikistaki tagkin hidrografini gdstermektedir. Simiile edilen akis 1834,00 m%/s diizeyindedir ve pik
zaman saat 20:40°1 isaret etmektedir. Bu durum, Koyunbaba Baraj havzasmin 124,798 km?’lik genis yiizeyinden
kaynaklanmaktadir.

Tablo 6°da belirtildigi iizere, maksimum 1834 m%s akis, Koyunbaba havzasinda 6zellikle yogun yagis
donemlerinde 6nemli tagkinlar yasanabilecegini gostermektedir. En yogun saat olan 20:40 i¢in 74 mm'lik akis
hacmi, havzanin bu dénemlerde 6nemli miktarda su biriktirebilecegine isaret etmektedir.
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Legend (Compute Time: 04juin2023, 18:56:36)
= Run:Run 1 Element:Sub1 Result:Precipitation == Run:Run 1 Element:Sub1 Result:Precipitation Loss
= Run:Run 1 Element:Sub1 Result:Outflow = == Run:Run 1 Element:Sub1 Result:Baseflow

Sekil 7. Birinci alt havzada (Sub-1) gozlenen ve simiile edilen tagkin hidrografi.

Tablo 6. Cikigtaki akisin simiilasyon sonuglart.

Pik Zamam Pik akis (m®/s) Akis hacmi (mm)
20:40 1834,00 74,00
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Subbasin "Sub2" Results for Run "Run 1"
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Legend (Compute Time: 04jUin2023, 18:56:36)
mmm— Run:Run 1 Element:Sub2 Result-Precipitation mmm Run:Run 1 Element:Sub2 Result-Precipitation Loss
Run:Run 1 Element:Sub2 Result:Outflow — —— Run:Run 1 Element:Sub2 Resul:Baseflow

Sekil 8. ikinci alt havzada (Sub-2) gdzlenen ve simiile edilen taskin hidrografi.

Subbasin "Sub3" Results for Run "Run 1"
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Legend (Compute Time: 04juin2023, 18:56:36)
mmm— Run:Run 1 Element:Sub3 Result:Precipitation s Run:Run 1 Element Sub3 ResultPrecipitation Loss
—— Run:Run 1 Element:Sub3 Result:Outflow —— = Run:Run 1 Element.Sub3 Result:Baseflow

Sekil 9. Ugiincii alt havzada (Sub-3) gdzlenen ve simiile edilen tagkin hidrografi.

Subbasin "Sub4" Resulis for Run "Run 1"

Depth {mm}

Flow (cms)

0
03.00 08:00 08:00 1200 1500 18:00 21100
01Nov2011
Legend (Compute Time: 04juin2023, 18:56:36)
mm— Run:Run 1 Element:Sub4 Result Precipitation = Run:Run 1 Element Sub4 ResuttPrecipitation Loss
—— Run:Run 1 Element:Sub4 Result-Outfiow — —~ RunRun 1 Element Sub4 ResuttBaseflow

Sekil 10. Dordiincii alt havzada (Sub-4) gézlenen ve simiile edilen tagkin hidrografi.
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Subbasin "Sub5" Results for Run "Run 1"
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Legend (Compute Time: 04juin2023, 18:56:36)
s Run:Run 1 Element:SubS ResuttPrecipitation
—— Run:Run 1 Element:SubS Resut:Qutflow

=== Run:Run 1 Element:Sub5 Result-Precipitation Loss.
=== Run:Run 1 Element.Sub5 Result:Baseflow

Sekil 11. Besinci alt havzada (Sub-5) gozlenen ve simiile edilen tagkin hidrografi.

Sink "Sink-1" Results for "Run 1"
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—— Result: Outflow
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Sekil 12. Basen ¢ikisinda gézlemlenen pik desarj hidrografi.

4.1 Model kalibrasyonu

Model, Toprak Koruma Servisi Egri Numarasi (SCS CN) yontemi kullamilarak kalibre edilmigtir. SCS CN
yonteminde egri sayist ve Toprak Koruma Servisi birim hidrografi (SCS UH) doéniisiim yontemindeki gecikme
stiresi hassas parametreler olarak belirlenmis ve kalibrasyon bu degerlere gore yapilmistir. Sonug Tablo 7, 8, ve
Sekil 13 ve 14'te 6zetlenmistir.

Tablo 7. SCS CN kayb1 yontemi i¢in kalibrasyon sonucu.

Olcii Simiilasyon Gozlenen Fark
Toplam hacim (mm) 7,48 9,76 2,28
Pik akis (m3/s) 117,4 116,0 1,40

Pik zamant

1 Kasim 2011,23:00

1 Kasim 2011,10:00

665




Koyunbaba Baraji’nin Hidrolojik Davraniginin incelenmesi

Tablo 8. SCS CN kayip oran1 yontemine gore kalibre edilmis model parametreleri.

Alt havza Egri Numarasi (CN) Gecikme Siiresi (Lag time-dk)
Sub-1 73,88 202,54
Sub-2 73,72 106,14
Sub-3 72,17 157,09
Sub-4 68,27 69,97
Sub-5 71,44 92,70

Sink "Sink-1" Results for Run "Run 1"
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Legend (Compute Time: 04juin2023, 18:55:36)

——— Run:Run 1 Element:Sink-1 Result:Observed Flow

Run:Run 1 Element:Sink-1 Result:Outflow
= Run:Run 1 Element:Reach1 Result:Outflow
------ Run:Run 1 Element:SubS Result:Outflow

Sekil 13. Kalibrasyondan sonra SCS CN ig¢in simiile edilen ve gdzlemlenen akis verileri.

140 Kalibrasyon oncesi gozlenen ve simiile edilen Kalibrasyon sonrasi gozlenen ve simiile
akus verileri 140 edilen akis verileri

120 120
100 100

80 80

60 60 -

o e®®
40 40 o _e®
20 y = 0.2298x + 76.734 20 o y = 0.8835x + 20.594
R2=0.2558 R?>=0.6637
0 0
100 150 0 20 40 60 80 100 120

Sekil 14. Kalibrasyondan dncesi/sonras1 gézlenen ve simiile edilen akis verilerinin korelasyonu.

SCS CN yéntemi kullamlarak HEC-HMS'de kalibre edilen hidrolojik model, 117,4 m?s'lik bir pik desarj ve
7,48 mm'lik bir hacim hesaplanan sonuglar vermistir. Gdzlenen akigin pik desarji 116,0 m%s ve hacmi 9,76
mm'dir. RMSE (K6k Ortalama Karekok Hatasi) standart sapmasi 2,2 olup hesaplanan ve gozlenen degerler
arasinda bir fark oldugunu gosterirken Nash-Sutcliffe katsayisi 0,46 olup orta diizeyde bir uyum oldugunu
gostermektedir. Modelin dogrulugunu artirmak igin daha fazla aragtirma ve iyilestirme yapilmasi gerekmektedir.
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5. Sonug

HEC-HMS kullanilarak gelistirilen hidrolojik model, havzadaki su akigini simiile ederek cevredeki
degisikliklerden nasil etkilenilecegine yonelik sonuglar almamizi saglamigtir. Model, yagis ve arazi kullanimi
gibi ¢esitli faktorlere iliskin verilerin girilmesiyle suyun havza boyunca hareketini simiile etmistir. Model, baraja
akan su miktarini, tagkin olaylar1 sirasinda en yiiksek akis hizini ve hacmini ongérmemizi saglamigtir. 1834
md/s'lik maksimum debi, Koyunbaba havzasinda yogun yagis dénemlerinde énemli tagkinlar yasanabilecegini
gostermektedir. Bu maksimum desarjin yagis verilerine ve HEC-HMS modelinde kullanilan diger degiskenlere
dayanan bir tahmin oldugunu belirtmek oOnemlidir. Havzadaki gercek kosullara bagli olarak sonucun
degisebilecegi dikkate alinmalidir.

En yogun saat olan 20:40 i¢in 74 mm'lik akis hacmi, havzanin bu donemlerde 6nemli miktarda su
biriktirebilecegini gostermektedir. Bu durum sel riskini artirabilir ve havzadaki arazilere ve altyapiya énemli
olglide zarar verebilme potansiyeline sahiptir.

SCS CN kayip orani yontemi kullanilarak HEC-HMS'de kalibre edilen hidrolojik model gercege yakin
sonuglar gostermektedir, hesaplanan ve gozlemlenen degerler arasindaki farklar ise daha fazla iyilestirme ve
aragtirma yapilmasi gerektigini gostermektedir. Tutarsizliklarin nedenlerinin ele alinmasi ve potansiyel
iyilestirmelerin goz Oniinde bulundurulmasiyla, daha iyi su yonetimi kararlari i¢in modelin dogrulugu ve
giivenilirligi artirllabilmektedir.

Simiilasyon sonuglari, Koyunbaba havzasi i¢in alinabilecek kararlarda kullanilmak tizere ilgili merciler
tarafindan kullanilabilecektir. Arastirma sonuglarinin, tagkin riskini en aza indirgeme ve boélgedeki insanlar1 ve
altyapiy1 korumak konusunda alinacak kararlarda yardimei bir unsur olacag: diisiintilmektedir.
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