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Bu c¢alismanin amaci, Ergene Nehri'nin Meri¢c Nehri ile birlestigi
noktanin menbasinda bulunan E01A012 - Yenicegortice Akim Gozlem
Istasyonu’'nun (AGI) alant 10,508 m? olan su toplama havzasindaki
yagis-akais iliskisinin A.B.D. Ordu Miihendisleri Birligi (U.S. Army Corps
of Engineers) tarafindan gelistirilmis olan HEC-HMS yazilimi
kullanilarak  belirlenmesidir. Bu ¢alsma TUBITAK tarafindan
desteklenen 115Y064 no’lu “Ergene Havzasi Su Kalitesi Yénetimi Igin
Kirletici Parmak Izine Bagh Cografi Bilgi Sistemi Bazlh Karar Destek
Sistemleri  Gelistirmesi” bashkli projenin bir parcast olarak
gerceklestirilmistir. [k olarak havza ve civarinda élciilmiis olan giinliik
yagis ve sicaklik gibi meteorolojik veriler ile giinliik akis verileri
toplanmistir. Ardindan havzanin arazi kullanimi, hidrolojik toprak
gruplar1 ve sayisal yiikseklik verileri gibi havza karakteristiklerini
gosteren veriler toplanmis ve Cografi Bilgi Sistemi (CBS) ortaminda
derlenmistir. CBS ortaminda derlenmis olan sayisal haritalar havzanin
ozelliklerinin belirlenmesi icin WMS’e aktarilmistir ve ardindan
havzaya ait HEC-HMS hidrolojik modeli kurulmugstur. Kurulan modelin,
1997-2002 arasindaki giinliik veriler kullanilarak kalibrasyonu, 2003-
2005 yillart arasindaki giinliik veriler kullanilaraksa dogrulamasi
yapilmistir. Kurulmus olan hidrolojik modelin Yenicegériice AGI igin
Nash-Sutcliffe Etkinlik Katsayist (NSE) kalibrasyon ve dogrulama
asamalart icin sirastyla 0.8 ve 0.75 olarak hesaplanmistir. Yenicegériice
havzasinin D01A008, E01A006 ve E01A012 AGIleri ile temsil edilen
Hayrabolu, Liileburgaz ve Inanli alt-havzalari igin de hidrolojik
modeller kurulmus ve kalibre edilmistir. Model performanslar: NSE ve
korelasyon gibi istatistiksel él¢titler kullanilarak degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: Yenicegoriice Havzasi, Hidrolojik model, Yagis-
akis iligkisi, HEC-HMS

Abstract

The goal of this study is to model rainfall-runoff process using HEC-HMS
developed by U.S. Army Corps of Engineers for the 10,508 km? catchment
that has EO1A012-Yenicegériice stream gage at its outlet which is located
just at the upstream of the point where Meric and Ergene Rivers meet.
This study is conducted as a part of 115Y064 numbered “Development of
a geographical information systems based decision-making tool for water
quality management of Ergene watershed using pollutant fingerprints”
project funded by TUBITAK. First, meteorological parameters such as
daily precipitation and temperature, and daily streamflow data that are
observed in and around the study catchment are collected. Then land use,
hydrologic soil groups and digital elevation data of the catchment are
collected and integrated into Geographic Information System (GIS)
environment. Digital maps compiled in GIS environment were transferred
into WMS for the calculation of basin parameters, and then the
hydrological model for the basin is developed in HEC-HMS using these
data. The model is calibrated using daily streamflow values of 1997-2002
and validated for 2003-2005 data. The model results obtained at the
Yenicegoruce stream gage has Nash-Sutcliffe Efficiency (NSE) values of
0.8 and 0.75 for calibration and validation, respectively. Hydrological
models for Hayrabolu, Luleburgaz and Inanli sub-catchments
represented by stream gages D01A008, E01A006 and E01A012,
respectively are developed and calibrated as well. Model performances
are evaluated using statistical measures such as NSE values and
correlations.

Keywords: Yenigoruce basin, Hydrological model, Rainfall-runoff
relationship, HEC-HMS

1 Giris
Ergene Havzasi, Istiranca Daglari’'ndan dogup Meri¢ Nehri'yle
birleserek Saroz korfezine dokiilen 283 km uzunlugundaki
Ergene Nehri'ni ¢evreleyen bir havzadir. Havzada yogun tarim
faaliyetleri bulunmasina ragmen son 20 yilda endiistriyel
faaliyetler 6nemli o6l¢lide artmistir. Hem tarim hem de

endiistriyel faaliyetler dolayisiyla Ergene Nehri'nin su kalitesi
bozulmustur. Ergene Nehri sular1 genelde tarimda sulama
amagh kullanilmakta, bélgede igme ve kullanma suyu ihtiyaci
biiyiik oranda yeralti su kaynaklarindan karsilanmaktadir.
Fakat giderek artan niifus ve endiistriyel faaliyetler sonucunda
yeralt1 su seviyelerinde ciddi diisiisler gozlenmekte, yeralti
suyu kaynaklarinin gelecekteki igme ve kullanma suyu
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ihtiyaclarin1  karsilayamamasi riski ortaya ¢ikmaktadir.
Dolayisiyla havzanin su kaynaklarinin modellenmesi ilerideki
kullanimlarin planlanmasi agisindan énemlidir. Bu ¢alismanin
amaci Ergene Nehri'nin Meri¢ Nehri ile birlestigi noktanin
menbasinda bulunan E01A012 No’lu Yenicegoriice Akim
Gozlem Istasyonu'nun (AGI) alan1 10,508 m2 olan su toplama
havzasindaki yiizey sularinin modellenmesidir. Havzadaki
yagis-akis iliskisi A.B.D. Ordu Miihendisleri Birligi (U.S. Army
Corps of Engineers) tarafindan gelistirilmis olan HEC-HMS
yazilimi [1] kullanilarak gerceklestirilmistir.

HEC-HMS yazilimi dinyanin farkli yerlerinde farkl
biiytikliiklerdeki havzalarda hem olay bazli (event-based)
[2],[3] hem de siirekli (continuous) (6rnegin [4]-[6]) hidrolojik
modellerin gelistirilmesinde kullanilmaktadir. Chu ve Steinman
[7] Michigan’da bulunan ve su toplama alanm 191.64 km? olan
Mona Goli havzasinin hidrolojik modelini HEC-HMS yazilimi
kullanarak gelistirmisler ve gelistirilen modellerin hem olay
bazli hem de siirekli simulasyonlarda gozlemlenmis degerlerle
uyumlu sonuglar trettigini raporlamislardir. Chea ve Oeurng
[8] HEC-HMS yazilimini kullanarak Kambogya’da bulunan
Tonle Sap Golii havzasindaki yagis-akis iliskisini modellemis ve
kurulan modelin basarili sonuglar iirettigini vurgulamiglardir.
Bir diger calismada HEC-HMS yazilimi, Du ve dig. [9] tarafindan
sehirlesmenin Cin’deki Qinhuai nehrinin yillik akimlarina ve sel
olaylarina etkisini arastirmakta da kullanilmistir. Benzer
sekilde tropik, kurak ve yar1 kurak gibi farkl iklim bélgeleri igin
gerceklestirilen pek cok farkli ¢alisma HEC-HMS modeli sel
olaylarinin tahmini amaciyla basaril bir sekilde kullanilmistir
[10]-[12]. HEC-HMS modeli Anderson ve dig. tarafindan
atmosfer modellemesi sonuglar ile birlikte kullanilarak sel
olay1 uyar1 ve dnlem sistemi tahmin siirecinde kullanilmistir
[10]. Buna ek olarak HEC-HMS modelinin WMS modelleme
yazilimi ile beraber kullanilarak SCS Egri numarasi metoduna
dayali olarak kurak havzalarda yagis akis modellemesinde
kullanimi Al-Zahrani ve dig. tarafindan gercgeklestirilmistir
[12].

Yaygin olarak degilse de, HEC-HMS yazilimi Tiirkiye’deki bazi
havzalar icin hidrolojik model gelistirilmesinde de
kullanilmistir. Ornegin Yener ve dig. [13] HEC-HMS yazilimini
kullanarak Yuvacik havzasi i¢in hidrolojik model gelistirmisler
ve bu modelin Yuvacik baraji isletiminde kullanilabilecegini
vurgulamislardir. Yakin zamanda gergeklestirilmis olan bir
diger calismadaysa Kogyigit ve dig. [14] Bati Karadeniz
Bolgesi'nde bulunan Kocanaz havzasi icin HEC-HMS yazilimu ile
bir  hidrolojik model kurarak havzanin  hidrolojik
parametrelerini tahmin etmislerdir. Benzer sekilde bu
calismada, Ergene Nehri iizerinde bulunan Yenicegériice AGI
havzast igcin HEC-HMS ile yagis-akis modellemesi
gerceklestirilmistir. Bir sonraki asamadaysa olusturulan
hidrolojik model, hidrolik ve tasinim modelleri ile entegre bir
sekilde  kullanilarak  Ergene  Nehri'nin su Kkalitesi
arastirilacaktir.

2 Calisma alan

Calisma alani Marmara Bolgesi'nde konumlanmakta olup
Tiirkiye’deki 25 ana su toplama havzasindan biri olan Merig-
Ergene Havzasinda yer almaktadir. Calisma alaninin
konumlandig1 Ergene Havzasi’'nda baskin arazi kullanimi tarim
olmakla beraber havzada 1990 yili sonrasinda artan sanayi
isletmeleri havzanin dogu-kuzey dogu béliimiine diisen ve
Ergene Nehri'nin st kollarinin drene ettigi Corlu Cerkezkoy
kesiminde yogunlagmaktadir [15]. Meteoroloji Genel
Midirligi'ne ait 17631 No'lu Liileburgaz Meteorololoji

Gozlem Istasyonu’na ait 1997-2017 dénemine ait sicaklik ve
yagis verilerine gore havzaya ait yillik ortalama sicaklik 14.4 °C
ortalama y1llik toplam yagis ise 570 mm’dir.

Bu c¢alismada DSI tarafindan isletilmekte olan E01A012 no’lu
Yenicegériice AGI havzasi icin bir hidrolojik model
olusturulmustur. AGl’ye ait 10,000 km?'yi agkin su toplama
havzasinda baskin arazi kullanim tipi tarim alanlar1 olup
ortalama 640 mm yillik yagis gozlenmektedir (CSB, 2008).
Calisma alaninin sayisal ylikseklik haritasi, hidrolojik modelin
havza sinirlar, akis kollari, akim gézlem ve meteoroloji gozlem
istasyonlarinin yerleri Sekil 1'de verilmistir. Hidrolojik modelin
kurulmasinda takip edilen agamalar bir sonraki bdliimde
aciklanmistir.
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Sekil 1: Yenicegdriice Havzasina (40° 48" 1.02" N- 42° 05'
31.03" N, 26° 27' 27.8627"E - 28° 11' 54.84"E) ait topografik
harita.

3 Hidrolojik modelin kurulmasi

Hidrolojik modelin kurulabilmesi i¢in yapilmasi gereken ilk
islem havza  smirlarinin  belirlenmesidir.  Havzanin
topografyasin1  gosteren sayisal yilikseklik haritas1 EU
Copernicus Programme c¢ercevesinde Avrupa Cevre Ajansi
(Avrupa Cevre Ajansi - European Environmental Agency, EEA)
tarafindan giincellenen ve mekansal ¢oziintirligi 25 m olan EU-
DEM v1.1 [16] kullanilarak ¢gikartilmis ve Sekil 1'de verilmistir.
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Sayisal ytkseklik verileri kullanilarak belirlenmis olan akis
kollar1 da ayni sekil iizerinde gosterilmistir.

Yenicegériice havzasi ¢ikiglarinda inanl, Liileburgaz,
Hayrabolu akim gozlem istasyonlar1 bulunan 4 temel alt-
havzaya béliinmiigtir. Buna ek olarak, Inanli havzasi
icerisindeki Ayvacik (D01A063) AGl'yi besleyen havza,
Lilleburgaz alt-havzasinda yer alan, ¢ikisinda Misinli
(E01A011) ve Sogucak (D01A031) AGI’leri bulunan kiigiik yagis
alanli havzalar ve Yenicegoriice alt-havzasi drenaj alani
icerisindeki Siiloglu ve Kayalikdy sulama baraji havzalar ile
Babaeski (E01A001) AGI havzasi modelde kaynak noktalari
olarak tanimlanmistir. Kaynak noktalarina ait veriler, sulama
baraji isletme verileri ve Ayvacik, Misinli, Sogucak ve Babaeski
AGl’lerine ait DSI (Devlet Su Isleri) akim él¢iim verilerine dayal
olarak belirlenmistir. Hidrolojik model alt-havzalar1 Hayrabolu,
Inanli ve Liileburgaz alt-havzalar1 olarak isaretlenmistir.
Hidrolojik model kaynak noktalarina ait alt-havzalar ise

Ayvacik, Sogucak, Misinli ve Babaeski alt-havzasi olarak
isimlendirilmis ve Sekil 2’de gosterilmislerdir.

Bahse konu alt-havzalarin tamamindan toplanan akimlar
Yenicegoriice havzasi ¢ikisinda yer alan E01A012 No’lu AGi’de
Olciilmektedir. Yenicegdriice havzasini besleyen bu alt-
havzalara ait morfometrik bilgiler Tablo 1'de sunulmustur.

HEC-HMS ile hidrolojik modelleme farkl yagis-akis modelleri
kullanilarak yapilabilmektedir. Bu modeller arasinda en yaygin
kullanilanlardan biri Amerikan Cevre Koruma Ajansi tarafindan
gelistirilmis olan SCS-CN yontemidir [17]. SCS-CN ampirik
yapidaki bir model olup havzanin 6zelliklerine bagl olarak
gelistirilmis egri numarasi (curve number - CN) degerlerine
baglh olarak yagistan akisa gegen su miktariin
hesaplanmasinda kullanilmaktadir. Bu yéntem kullanilarak
akisa gecen su miktarinin hesaplanabilmesi igin ¢alisma
sahasina ait arazi kullanimi, hidrolojik toprak gruplar ve
meteoroloji verilerine ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Sekil 2: Yenicegoriice havza sinirlary, alt-havzalari ve akim kollari.
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Tablo 1: Yenicegoriice Havzasi ve alt-havzalarinin morfometrik 6zellikleri.

Silloglu  Kayalikdy

Morfometrik Yenicegériice Hayrabolu Sulama Sulama Babaeski Liileburgaz Misinli Sogucak Ayvacik Inanl
Parametre Havzasi Havzasi Baraji Baraji Havzasi Havzast  Havzasi Havasi Havzasi Havzasi
Havzas1  Havzasi
Havza alani (km?) 5033.3 1389.8 205.7 493.9 484.9 930.3 385.5 73.6 26.0 1379.1
Havza gevresi (km) 767.0 269.9 88.7 145.3 238.0 212.5 181.2 49.1 33.0 331.8
Ortalama havza yiiksekligi (m) 139.9 161.0 339.0 405.1 309.5 131.7 186.6 439.1 240.2 165.7
Ortalama havza egimi 0.05 0.06 0.07 0.11 0.09 0.03 0.04 0.10 0.06 0.04
Maksimum akas kolu uvzunlugu 5 g 85.2 295 520 75.9 714 662 164 81  90.6
(km)
Maksimum akis kolu egimi 0.004 0.009 0.009 0.009 0.008 0.003 0.007 0.042 0.018 0.002
Bu proje kapsaminda kullanilmak tizere belirlenen ve hem T
giincel verileri hem de uzun yillar verisi bulunan Meteoroloji 4 o S
Istasyonlar1 (MI) ve AGI'lerin yerleri ve veri araliklar sirasiyla (CORNE 2012)
Tablo 2 ve Tablo 3’te sunulmustur. Hidrolojik modelin en — s sl
o6nemli girdilerinden biri olan yagis verileri $ekil 1'de verilen =§::::‘u’:j"”“;:;:““"“
meteoroloji istasyonlarinin noktasal verileri Thiessen poligon ool
metodu ile alansal veriye cevrilerek elde edilmistir. [ Lcal
Yapilan modelleme c¢alismas1 kapsaminda arazi kullanim A e o
verileri Corine (2012) [20] verilerinden temin edilmistir. E:".3“.‘m.‘mmyv,.o.,.m....(..a...
Corine verilerinde her bir arazi kullanim boélgesi farkl bir renk L
kodu ile temsil edilmekte ve ilgili bolgelere bu kodlara ait [T —
renkler atanarak arazi kullanim haritasi elde edilebilmektedir. — o e
Calisma sahasi i¢in bu kapsamda elde edilmis arazi kullanim — iyl
haritasi Sekil 3’te verilmistir. | e
Tablo 2: Yenicegériice havzasi ve civarinda bulunan Mi ve veri pror==s — e
araliklari
- - Veri Aralif (ginlik) Sekil 3: Yenicegoriice havzasi arazi kullanim haritasi.
Istasyon Istasyon .. . :
No Adi Toplam Yagis Ortalama Giineslenme Bu asamadan sonra SCS-CN yontemi ile ¢alisma sahasina ait
Sicaklik egri numarasmin saptanmasi amaciyla hidrolojik toprak
17634 Malkara 1980-2018 _ 1985-2016  1985-2011 gruplarinin  belirlenmesi gerekmektedir. SCS-CN yéntemi
17632 "Ipsala 1963-2018 1963-2016  1971-2012 kapsaminda toprak A, B, C ve D gibi hidrolojik gruplara
17631 Lu;,eil;‘e‘;gaz 1960-2018  1960-2016  2006-2006 ayrilmaktadir. Genel olarak A grubu diisiik akim potansiyeline
17608 Uzunkopria _ 1962-2018 19652016 _ 1976-2012 (viksek sizma kapasitesi), D grubu ise yiiksek akim
17056 Tekirdag 1960-2016 1960-2016 _ 1983-2018 potansiyeline (diisiik sizma kapasitesi) sahip toprak gruplarin
17054 Corlu 1960-2018 1960-2016 2005-2006 temsil etmektedir [18]. Calisma sahasina ait hidrolojik toprak
17052 Kirklareli  1960-2016  1963-2016  1999-2018 gruplariysa European Soil Data Center (ESDAC) tarafindan
17050 Edirne 1960-2016 1960-2016  1971-2018 olusturulmus olan 250 m ¢oziinirlikli toprak ozellikleri

Tablo 3: Yenicegdriice havzasi ve civarinda bulunan AGI ve
veri araliklar.

Istasyon

No Istasyon Adi Akarsu Veri Aralig1
D01A008 Liileburgaz Ergene 1957-1975, 1981-2015
D01A020 [nanl Ergene 1962-1978, 1981-2016
D01A031 Sogucak Sogucak 1965-2016

1977-1989, 1993-2001,
D01A052 K. Yoncali Manika 2003-2005, 2007, 2009-
2011, 2015
D01A063 Ayvacik Ayvacik 1988-2015
E01A001 Babaeski Seytan 1959-2016
E01A006 Hayrabolu Hayrabolu 1970-2016
E01A011 Misinli Anacay 1989-2007, 2010-2015
E01A012  Yenicegoriice Ergene 1997-2005
E01A018 Bakirca Ergene 2006-2007,2010-2015
DO1A057 Ferre- Meric 1986-2010, 2016
Kupuru

haritalar1 [18] ve Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanlig
(ABD Tarim Bakanligi-United States Department of Agriculture,
USDA) yaklagimi [20], [21] kullanilarak ¢ikartilmistir.

Daha sonra arazi kullanimi verileri ile hidrolojik toprak grubu
verilerinin bir arada kullanilmasi ve GVC-FAO [18] kaynaginda
verilen yontem uygulanmasi ile c¢alisma sahasindaki egri
numaralart WMS (Watershed Modeling System) [19] hidrolojik
modelleme yazilimi kullanilarak belirlenmistir. Yenicegoriice
havzasi alt-havzalarina ait agirlikli CN degerleri Sekil 4'te
sunulmustur.

Yenicegdriice havzasinda yer alan Siiloglu ve Kayalikdy
barajlar1 sulama ve tagkin koruma amagl isletilmektedir. So6z
konusu barajlara ait aylik isletme verileri ile Misinli (E01A011),
Sogucak (D01A031), Babaeski (E01A001) ve Ayvacik
(D01A063) AGI giinliik akim verileri kaynak havzalarin
cikislarinda gozlenen akimlar1 temsil etmek tizere hidrolojik
modele aktarilmistir. Dolayisiyla, kurulmus olan hidrolojik
model, Sekil 2’de Yenicegoriice, Liileburgaz, [nanli ve
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Hayrabolu alt-havzalar1 olarak gosterilmis olan 4 havzaya ait
yagis-akis iliskisini modellemektedir.

LEJANT

= Golet/baraj
== Havza Sinirlan
— Akis Kollan

SCS Egri
Numarasi (CN)

npppooEmENN
N

Sekil 4: Yenicegoriice havzasi i¢in CN analiz sonucu.

4 Kalibrasyon ve dogrulama sonuclari

Yenicegériice havzasinda yer alan AGI ve Ml'lere ait giinliik
veriler incelenerek tiim istasyonlar i¢in ortak olan 1997-2002
su yillar1 hidrolojik modelin kalibrasyonu, 2003-2005 su yillar1
ise dogrulamas: i¢in kullanilmak tlizere secilmistir. Hidrolojik
modelin kalibrasyonu ve dogrulamasi Liileburgaz (D01A008),
Inanli (D01A020), Hayrabolu (E01A006), Yenicegériice
(E01A012) giinliik akim verilerine dayali olarak yapilmistir.

Model kalibrasyonu asamali olarak gergeklestirilmis olup
éncelikli olarak Inanl alt-havzasina ait yagis-akis iliskisi ve
havzada toplanan yiizey sular1 DO1A020 no’lu AGI élgiimleri
kullanilarak kalibre edilmistir. Havza icerisinde yer alan
Ayvacik (D01A063), Sogucak (D01A031) ve Misinli (E01A011)
AGl'lerdeki giinlik akim verileri kaynak desarji olarak
tanimlanmigtir ve D01A008 no’lu Lilleburgaz AGI’si giinliik
akim verileri kullanilarak Liileburgaz alt-havzas1 akimlari
kalibre edilmistir. Bunu takiben Hayrabolu alt-havzasi
E01A006 no’lu AGI élgiimleri kullanilarak kalibre edilmistir.
Son olarak, Babaeski (E01A001) AGI giinliik akimlar1 ve Siiloglu
ve Kayalikdy barajlar giinliik desarj verilerinin kaynak olarak
alindig1 Yenicegoriice havzasi genelinden toplanan yiizey suyu
E01A012 no’lu Yenicegoriice AGI noktasinda giinliik akim
gozlem verilerine dayali olarak kalibre edilmistir. Dolayisiyla
kurulmus olan hidrolojik model inanli (D01A020), Liileburgaz
(D01A008), Hayrabolu (E01A006) ve Yenicegoriice (E01A012)
AGl'lerinden gecen akimlar1 tahmin etmektedir. 1997-2002 su
yillar1 arasindaki kalibrasyon dénemine ait Inanl, Liileburgaz,
Hayrabolu ve Yenicegériice AGI icin giinliik sonuclar
Sekil 5 ile Sekil 8 arasindaki grafiklerde karsilastirilmistir.

Kurulmus olan hidrolojik modelin performans: kalibrasyon
doénemi disindaki bir dogrulama doénemi igin modelin
calistirllmasiyla test edilmistir. 2003-2005 yillar1 arasindaki
dogrulama dénemine ait doért AGI icin elde edilen giinliik
akimlar ve bunlarin goézlem verileri ile karsilastirilmasi
Sekil 9 ile Sekil 12 arasinda sunulmustur.

Kalibrasyon ve dogrulama dénemlerine ait giinliikk akimlar i¢in
model performansin gésteren istatistikler inanli, Liileburgaz,
Hayrabolu ve Yenicegdriice AGI'leri icin Tablo 4’te verilmistir.
Model performansinin degerlendirilmesinde Korelasyon
katsayis1 (CORR), NSE ve R2 kriterleri kullanilmigtir.
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Sekil 5: inanli (D01A020) AGI icin giinliik gézlemlenmis
akimlar ve model sonuglarinin karsilastirilmasi-Kalibrasyon
(1997-2002).
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Sekil 6: Liileburgaz (D01A008) AGI icin giinliik gézlemlenmis
akimlar ve model sonuglarinin karsilastirilmasi-Kalibrasyon
(1997-2002).
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Sekil 7: Hayrabolu (E01A006) AGI icin giinliik gézlemlenmis
akimlar ve model sonuglarinin karsilastirilmasi - Kalibrasyon
(1997-2002).
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Sekil 8: Yenicegériice (E01A012) AGI icin giinliik
gozlemlenmis akimlar ve model sonuglarinin
karsilastirilmasi-Kalibrasyon (1997-2002).
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Sekil 9: inanli (D01A020) AGI icin giinliik gézlemlenmis
akimlar ve model sonuglarinin karsilastirilmasi-dogrulama
(2003-2005).
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Sekil 10: Liileburgaz (D01A008) AGI icin giinliik gézlemlenmis
akimlar ve model sonuglarinin karsilastirilmasi-dogrulama
(2003-2005).
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Sekil 11: Hayrabolu (E01A006) AGI i¢in giinliik gdzlemlenmis
akimlar ve model sonuglarinin karsilastirilmasi-dogrulama
(2003-2005).
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Sekil 12: Yenicegériice (E01A012) AGI icin giinliik
gozlemlenmis akimlar ve model sonuglarinin karsilastirilmasi
dogrulama (2003-2005).

Tablo 4: Kalibrasyon ve dogrulama dénemleri i¢cin model
performans istatistikleri.

Kalibrasyon Dogrulama
(1997-2002) (2003-2005)

CORR  NSE R? CORR  NSE R?

(Déﬁglz o 078 061 061 065 036 042
%S})ef:(;gg 078 061 061 089 077 078
(1']‘3%3’{23823 082 058 067 065 035 043
Y?Eéiefgigie 090 080 080 087 075 076

5 Sonuglar

Bu ¢alisma kapsaminda su toplama havzasi 10,508 m? olan ve
cikisinda Yenicegoriice AGI bulunan havza icin HEC-HMS
yazilimi kullanilarak bir hidrolojik model kurulmustur.
Modelde Inanl, Liileburgaz ve Hayrabolu alt-havzalar
tamimlanmis ve bu havza gikislarinda bulunan AGi élgiimleri
kullanilarak kalibre edilmistir. Modelin dogrulamas1 2003-
2005 yillar1 arasindaki veriler kullanilarak gerceklestirilmistir.
NSE eksi sonsuz ile bir arasinda degerler alabilir ve miikemmel
modeli gosteren en iyi deger birdir. Moriasi ve dig. (2007) [28]
havza modelleri kullanilan farkli ¢alismalari derlemistir. Bu
calismalarda genellikle 0.50-0.65 arasinda hesaplanan NSE
degerlerinin kabul edilebilir, 0.65-0.75 arasindaki degerlerinse
iyi oldugunu raporlamislardir. Santhi ve dig. (2001) [29] ve Van
Liew ve dig. (2003) [30] ise 0.6’dan yliksek RZ degerlerinin
kabul edilebilir oldugunu belirtmistir. Inanli, Liileburgaz ve
Hayrabolu alt-havzalarini icine alan Yenicegoriice havzasindaki
yagis-akis iliskisi dogrulama dénemi icin NSE degeri 0.75, R2
degeriyse 0.76 olacak sekilde tahmin edilebilmektedir. Bu
degerler hidrolojik modelin olduk¢a iyi bir performansta
calistigini gostermektedir. Ancak Liilleburgaz hari¢ diger iki alt-
havza (Inanl ve Hayrabolu) i¢cin model performansi yeterince
iyi degildir. Dolayisiyla Yenicegdriice havzasindaki yagis-akis
iliskisi oldukga iyi bir sekilde tahmin edilebilmesine ragmen
alt-havza basinda sonuglar gelistirilmeye aciktir. ilerleyen
asamalarda modele havzadaki sulamalar ve endstriyel su
kullanimlar1 ve desarjlan ile ilgili bilgiler entegre edilerek
modelin alt-havza bazinda da performansinin iyilestirilmesi
planlanmaktadir. Elde edilen sonuglarin, 6zellikle Yenicegoriice
havzasi i¢in, havzadaki su kaynaklarinin kullaniminin etkili bir
sekilde planlanmasina destek olacagi diisiiniilmektedir. Bu
calismanin ayni zamanda Tirkiye’de son yillarda
gerceklestirilmeye baslanmis olan hidrolojik model kurulmas,
kalibre edilmesi ve dogrulanmasi ¢alismalarina érnek yeni bir
calisma olarak da ulusal literatiire katkida bulunacagina
inanilmaktadir.
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