CKAFLY

—— WATER INTELLIGENCE DIVISION —

ENTEGRE YETKINLIK SUNUMU
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Akilh Tarim ve
Modelleme
Sistemleri
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Olceklenebilir karar zinciri
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MUSTERiI PROBLEMI

Karar riski, sistemlerin birbirinden kopuk kurulmasiyla baslar

01 Veri parcali

Istasyon, uydu, sayag ve saha verileri ortak
kalite ve zaman standardina donusmez.

02 Analizler izole

Su, tarim ve model ¢iktilari ayni butcede
bulusmaz; sonuclar birbirini denetlemez.

03 Kararin izi kaybolur

Senaryo, oncelik ve yatirrm kararinin hangi
veri ve modelden uretildigi izlenemez.
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EKOFLY yaklasimi

Uc sistemi ayni veri omurgasinda
calistinir, sonuclari ortak kalite
kapilarindan geciririz.

° Tek veri ve stirum kaydi

Ham veri, islenmisg veri, model kosusu ve karar ¢iktisi ayrilir.

° Bagimsiz dogrulama

Model secimi yalniz kalibrasyona deqil, validasyon ve Kkilitli
teste dayanir.
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CALISMA MANTIGI

Ug sistemi tek karar zincirinde isletiriz

SU TARIM

Hidrometeorolojik veri, yeraltisuyu, uydu gozlemi, tarimsal gostergeler ve isletme verileri ayni proje

omurgasinda bulusur.

Veri omurgasi Sistem
modelleri

AGI/DMi + uydu ¢ Hidroloji * hidrojeoloji

sayag * kuyu + CBS * tarim « isletme

Dogrulama
kapilari

QA - kalibrasyon ¢
validasyon - kilitli test

Karar ve teslim

Senaryo ¢ KPI ¢ yatirrm « CBS
* rapor

Temel deger énerisi Tek bir yazilim degil; veri kaynagi, model segimi, belirsizligi ve teslimi

izlenebilen entegre sistem kurariz.
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PORTFOY MIMARISI

Portfoyumuz uc sistem ve bir teslim mimarisinden olusur

Su Yonetimi Akilh Tarim Modelleme ve DSS
Sistemi Sistemi

Hidroloji « YAS - karst ¢ Uriin « ETa * sulama ¢ Model Hub - validasyon -
dogal akim e« rezervuar ¢ stres « nem ¢ verimlilik belirsizlik « Al « senaryo
risk

Birlesik musteri ¢iktilari

Ortak su butcesi Senaryo ve yatirim
Ylzey suyu, yeraltisuyu ve tarimsal talep ayni iklim, tahsis, isletme ve énceliklendirme tek
dengede. zincirde.

Master Plan ve Devir

Yatirim programi « CBS « rapor
* egitim « kurumsal devir

Izlenebilir teslim

Veri kaynagindan yonetici kararina kadar
denetlenebilir paket.

Her sistem bagimsiz kurulabilir; en yliksek deger, ortak veri omurgasi ve karar senaryolarinda birlikte ¢alistiginda uretilir.
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SU YONETIMI SISTEMi

Su sistemi alti is paketinde uctan uca kurulur

01

03

05

Veri ve gozlem altyapisi 02

AGI/DMI, kuyu, baraj, uydu, iklim ve CBS verisinin QA
ve envanteri

Hidrojeoloji ve karst 04

Kavramsal model, YAS potansiyeli, baz akim, dis karst
ve sayisal model

Rezervuar, enerji ve tahsis 06

Kural egrileri, HES, talep karsilama, ¢evresel akis ve
optimizasyon
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Hidrolojik modelleme

Yagis—akig, dogal akim, su butgesi, tahmin ve goklu
model karsilastirmasi

Dogallastirma ve tahmin

Regulasyon etkilerinin ayrilmasi; guvenilir giris ve akim
senaryolari

Risk, iklim ve yatirim

Taskin, kuraklik, sediment, CMIP6, su acigi ve yatirm
onceligi
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AKILLI TARIM VE SULAMA SISTEMI

Tarim sistemi parsel gozleminden sulama kararina ilerler

01 Tarim alani ve parsel envanteri 02

Aktif tarim alani, parsel/ROI, Grun deseni ve ekili alan
degisimi

03 ETa ve bitki su tuketimi 04

Yuksek ¢ozunurlukla ETa, ensemble karsilagtirmasi ve
su tuketimi

05 Stres, saglik ve toprak nemi 06

CWSil/termal, spektral gdstergeler, nem anomalisi ve
saha onceligi
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Uriin haritalama ve fenoloji

Urlin sinifi, gelisim dénemi, NDVI/LAI ve mevsimsel
davranig

Sulama ihtiyaci ve programi

Etkin yagis, toprak suyu ve urun ihtiyacindan
zamanlama ve miktar

Verimlilik, iklim ve rapor

Su Uretkenligi, kayip alanlari, kuraklik senaryosu ve
GIS dashboard
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MODELLEME VE KARAR DESTEK SISTEMI

Model sistemi performansi, belirsizligi ve karari birlikte yonetir

01 Veri kalite kontrolu ve kosu kaydi 02 Model Hub ve model se¢imi
Kaynak, birim, donem, geometri, eksik veri ve surim Alternatif modellerin ayni veri ve amacg fonksiyonlariyla
kaydi karsilasgtiriimasi

03 Kalibrasyon ve validasyon 04 Belirsizlik ve ensemble
Cok amacli metrikler, donem ayrimi, capraz kontrol ve Parametre, veri ve model yapisi belirsizliginin karar
kilitli test araligina taginmasi

05 Al ve hibrit duzeltme 06 Senaryo ve birlikte ¢alisabilirlik
Fizik tabanli modele hacim yanlihgi kontrollG artik WEAP, HAPP, HEC-ResSim, MODSIM, CBS, rapor ve
duzeltmesi kurumsal devir
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ENTEGRE KARAR ZIiNCIiRI

Her sistem dogru rolunde calisir; sonuclar ortak kararda birlesir

Ortak veri ve QA Su Yonetimi Akillh Tarim Karar ve yatirm
AGI/DMi * kuyu * uydu * Hidroloji * YAS « karst » Uriin » ETa ¢ sulama Su blitgesi ¢ tahsis e risk * KPI
sayag  iklim « CBS dogal akim ¢ rezervuar talebi « stres « verimlilik * eylem programi

Bagimsiz kontrol ve destek katmanlari

Model Hub YAS / karst HAPP /| HEC-ResSim QA / surim / rapor
Aday model secimi ve MODFLOW « FEFLOW -« baz Rezervuar igletmesi, enerji ve Belirsizlik, kaynak izi ve yeniden
karsilastirmali deney akim e« dis beslenim kural egrisi kontrolU Uretilebilir teslim

Sonug: Su arzi, tarimsal talep ve isletme kararlari ayni senaryo altinda karsilastirilir.
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SU YONETIMI | BILESENLER |

Once giivenilir veri, sonra savunulabilir hidrolojik sonuc

1. Veri ve gézlem AGI/DMi * kuyu/baraj « CHIRPS « ERA5-Land « Sentinel « kalite bayraklari
altyapisi

2. Havza ve drenaj DEM - alt havza « drenaj agi * AGi-outlet eslestirme « alan tutarhhigi
sistemi

3. Yag|§_ak|§ HBV/TUW « GR4J « HEC-HMS « SWAT+ « DynWBM ¢ ¢coklu model deneyi
modelleme

4. Hidro|ojik Regulasyon ¢ ¢cekim ¢ geri donus * pompaj * transfer etkilerinin ayrilmasi
dogallastirma

5. Kalibrasyon ve akim &ok amagcli metrik < validasyon - kilitli test « belirsizlik « iklim girdisi
senaryosu
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Kabul edilmis model girdisi

Dogru mekansal model
yapisi

Akim, su butgesi ve tahmin

Savunulabilir performans
araligi
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SU YONETIMI | BILESENLER II

Kaynak potansiyeli igletme, risk ve yatirrm kararina donusur

6. Hidrojeolojik model Kavramsal model * akifer * beslenim—bosalim « kuyu « YUS—YAS iliskisi
Yeraltisuyu potansiyeli

7. Karst ve kirikli ortam DP!'s beslenim ¢ conduit-matrix « kaynak hidrografi « baz akim < hassasiyet
Karst katkisi ve koruma riski

8. Rezervuar ve tahsis WEAP « HAPP « HEC-ResSim « MODSIM - kural egrisi * enerji * talepler
isletme ve arz giivenligi

9. Ta§k|n, kuraklik ve Ekstrem analiz « hidrograf « disuk akim ¢ sediment riski ¢ erken uyari
sediment

10. ik|im, su biitcesi ve CMIPG6 - arz—talep « gevresel akis * su acigi * senaryo * onceliklendirme
yatirom Master plan karar tabani

EKOFLY | Water Intelligence ¢ Hydrological Modelling « Smart Agriculture | 2026
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HIDROLOJIK MODEL PLATFORMU

Coklu model platformu dogru modeli kanitla secer

HIdrO'D]Ik MOde' Platformu V10.17 sutiinlesik veri girisi ve organizasyon merkezi | AGI-DMI + diizeltme + otomatik model baglama | GEE destekli Kullanim Kilavuzu
Canliislem durumu
«HAZIR Hazir Heniiz bir islem baslatiimadi 0.0%
Durdur
Asama: — Gegen:00:00 Kalan: —  Tahmini bitis: —

Model calisirken asama, tamamlanma yuzdesi ve tahmini kalan sure burada gésterilir.

0.Genel 4 vyeri Girisi, Organizasyor ~ 2- Hidroloj 3. iklim GEE-  4.Referans+Sapma  5.Goklu| 6. Coklistasyonlu  7.SW 8. Gelecet 9.AIR: 10.Model Kars = 11.HPC Uzak Ht  12. Dosyalar v

Buttnlesik Veri Merkezi

Havza ve profil secimi, AGi-DMi atamasi, gtinliik/aylik dosya ylikleme, kalite kontrol, bosluk diizeltme ve ana modele baglama tek merkezden yonetilir. GEE sekmeleri ayri kalir; trettikleri veriler yalniz eksik

A Havza ve Profil | B. Veri Yikleme, Organizasyon ve Duzeltme ~ C. AGI-DMI Atama ve Ag

Kayith havzalar Yeni havza olugtur
OBA_D09A084_0TS5_1981_2010 -~ Havza kimligi NEW_BASIN
basin name: 0BA Plain / Oba Stream-Kadipinari pilet Havza adi Yeni Havza

station_id: DO9ADB4

area_km2: 47.36838225

basin_folder: /mnt/data/HIDROLOJTK_MODEL_PLATFORMU_V18_17_8_YONLENDIRMELI_VERI_VE_MODEL_MERKEZI/basins/OBA_D09A0S4
aol asset: projects/ee-bkurtulus79/assets/obacay boundar 2,
extErnalikagstiasset: v Y Alan (km?) 100
reference_start: 1981-01-01
reference end: 2010-12-31
calibration start: 1986 ~
calibration_end: 2088 Kalibrasyon sonu 2010
validation_start: 2801
validation_end: 2005
test start: 2006

Akim gozlem istasyonu

Kalibrasyon baslangici | 2000

Validasyon baslangici 2011

test _end: 2010 Validasyon sonu 2015
future start: 2025-81-01

future end: 2065-12-31 Test baglangia 2016
dmi file:

/mnt/data/HIDROLOJIK_MODEL_PLATFORMU_V18_17_0_YONLENDIRMELI_VERI_VE_MODEL_MERKEZI/basins/OBA_DB9A0B4/input/raw/0BA_DMI_AG T e 2020

I_Raw.xlsx

Yeni Hauza Olustor

islem gunluga

Etkin havza profili bitin sekmelere uygulandi: OBA DO9A8S84 0TS 1981 2016 =
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Ortak gunluk/aylhk ¢ekirdek

TUW-HBYV, GR4J, HYMOD, DynWBM ve
abcde ayni veri ve deney mantiginda.

Kar, karst ve ¢oklu istasyon

Kar erimesi, periyodik/dinamik karst ve
coklu AGI yapilandirmasi.

Karsilagtirmali deney tasarimi

Yagis kaynagi, model yapisi ve bilegen
ablation kosulari ayni arayuzde.

Yeniden uretilebilir teslim

Kaynak, donem, parametre, metrik, grafik
ve rapor kosu kimligiyle kayitl.



HIDROLOJIK DOGALLASTIRMA 12

Dogallastirma, gozlenmis akimi planlamaya hazirlar

Regulasyon, cekim, geri donus, pompaj ve transfer etkileri ayrilmadan goézlenmis seri dogal rejim
kabul edilmez.

1. ice aktar 2. Bosluklan 3. Dogallastir 4. Karsilastir 5. Modele aktar
yonet

CSV/Excel * birim * AUTO < RF « KNN - Alternatif yontemleri Hidrograf « AQ ° HBV ¢« HEC-HMS -

frekans « QA donor ¢ iz bayragi ayni seride caligtir hacim « skor WEAP -« su bltgesi

21/21 30 ay 0 eksik

cekirdek ve is akigi testi WY 1986-WY2025 tutorial kontrolli eksik veri senaryosu AUTO gap-fill regresyon sonucu
serisi

Doldurulan veya duzeltilen deger gozlem olarak etiketlenmez; yontem, kalite ve kaynak izi korunur.
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HAPP PYTHON Vv2.7.1

HAPP Python rezervuar, enerji ve tahsis kararini gorunur kilar

& HAPP Python V2.3 - Havza Analiz ve Planlama Platformu

2\ HAPP

A 1. Genel Bakis
Jil 2 TekBaraj
o 3. Coklu Baraj

. Enerji / HES
. Optimizasyon
. Akim Tahmini
. SPI
. Dogrulama
. Parite Kontrol(

10. Ayarlar

Meniiyii Daralt

= Profil: Admin

= % ¥

s Q, Ara (Ctri+F).

Yeni Nesil HAPP Arayiizii

&
Sayisal Parite

@ Tamamlandi @ Coziildu

E Yaptiklarimiz
@ Tek baraj ve coklu baraj isletmesi Python tabanl olarak birlestirildi
@ Eski HAPP ile girig-gikis yapisi eslestirildi
@ VYMOO / kurulu giic mantigi Python akigina entegre edildi
@ Enerji hesaplar, tirbin egrileri ve iki santral akigi dogruland
arite testleri ile referans sonuglar kargilagtinidi
@ Pari leri ile ref lar kargilastinid

@ Gelistirme icin mediler mimari ve .bat ile galigtirilabilir yapi kuruldu

@ Modiil Agiklamasi

otomatik olarak kontrol edilir.

® Durum: Hazir

Segili Modiil: Parite Kontrold

) surim:v23

im ] 5] 2 B @
Yeni Proje Ac Kaydet  Diga Aktar Rapor Yardim

Modern araylz + teknik parite + gelistirilebilir Python altyapisi

K — Enerji Salimi
@ Kalibrasyonu

2 Santral
Yonlendirmesi

© Dogrulandi

Canli Modiil Gériiniimii

Havza & Depo

Rezervuar Seviye (m)

Enerji Uretimi

660 I 120

se0 |

® Tek ve ¢oklu rezervuar

Sulama, igme suyu, gevresel akig, enerji
ve diger talepler.

Wﬁn Kot k7 BRNN / QRF ® HES ve enerji igletmesi
_ e D Tirbin egrileri, kurulu giic, kural egrileri ve
optimizasyon.
Ag Topolojisi
Hidroelektrik Uretim (MWh) Havza A§ Topolojisi
fmlewss Senaryo ve KPI yonetimi
= =] earsic

2 il

O1May 08May 1SMay 22May 29May O1May 08May 15May 22May 29 May
— Seviye (m) B Uretim (MWh) E: Santral 1
Zf2 Parite Sonuglan
Oge Deger Durum
Ortak Sayfa 39 @ Baganli
Eglesen Sayisal Situn 228 @ Baganli
Durum Bagarili © Bagari

o Sonug

Bu modiil, orijinal HAPP giktilari ile Python HAPP sonuglarini kargilagtinr.

Excel sayfalan, sayisal stunlar, enerji giktilan ve isletme sonuglar HAPP artik modern araytizlt, teknik acidan olgun ve

gelistirmeye hazir bir Python platformudur.

o

B Proje: C:AHAPP\Projeler\QrnekProje happ

Kuraklik, talep, 6ncelik, depolama ve
isletme senaryolarinin karsilagtiriimasi.

® Model Hub baglantisi

WEAP, HEC-ResSim ve MODSIM ile rol
bazli gergek motor/mapping kapilari.

® 1125

Tutorial kosulari « kaynak/provenance kapilari ¢ yerel motor self-test ¢ diizenlenebilir rapor

EKOFLY | Water Intelligence ¢ Hydrological Modelling « Smart Agriculture | 2026



SU YONETIMi | HIDROJEOLOJi VE KARST

14

Yeraltisuyunu potansiyelden isletme senaryosuna tasiriz

01 Hidrojeolojik kavramsal model 02

Akiferler, sinirlar, beslenim—bosalim, kaynaklar ve
YUS-YAS iliskisi

03 Beslenim ve baz akim 04
WTF, MRC, su butgesi, izotop/hidrojeokimya ve kaynak
hidrografi

05 Karst ve kirikh akifer 06

Dig beslenim, conduit—-matrix, kaynak davranisi,
hassasiyet ve kirlenme riski
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Yeraltisuyu potansiyeli

Su tablasi, kuyu verimi, dinamik rezerv, cekim dengesi
ve emniyetli igletme

Sayisal yeraltisuyu modeli

MODFLOW/FEFLOW,; kalibrasyon, ¢ekim, kuraklik,
koruma ve tahmin senaryolari

Koruma ve yonetim plani

Koruma alanlari, izleme agi, yapay besleme ve
surdurulebilir isletme



AKILLI TARIM | BILESENLER |

Gozlem katmani parseli, urunu ve su tuketimini birlikte okur

1. Tarim alani envanteri Parsel/ROI - aktif tarim alani « ekili alan degisimi « saha kontrol
orneklemesi Giincel alan ve parsel tabani

2. Uriin sinifi ve fenoloji Sentinel/Landsat « zaman serisi « NDVI/LAI « Griin deseni « blyume evresi
Uriin ve dénem haritasi

3. Gergek SEBAL/TSEB yaklasimi « MOD16 « ERA5-Land « ensemble * saha
evapotranspirasyon (Ul Parsel/alt havza ETa serisi

4. Etkin yag|§ ve toprak Yagis ayristirma ¢ toprak nemi ¢ kok bolgesi ¢« depolama ve anomali
suyu

5. Bitki sag"gl ve stres NDVI/EVI/NDMI - termal/CWSI ¢ stres sinifi « sicak nokta « saha onceligi
Erken mudahale haritasi

EKOFLY | Water Intelligence ¢ Hydrological Modelling « Smart Agriculture | 2026
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AKILLI TARIM | BILESENLER II 16

Tarimsal gostergeler sulama programi ve yatirim kararina donusur

6. Sulama ihtiyaC| ETa « etkin yagis ¢ toprak suyu ¢ Uriin donemi * acik ve net ihtiyac
Parsel ve birlik talebi

7. Sulama programi Ne zaman * ne kadar « hangi 6ncelikle * su kaynagi ve sistem kisitlari

Operasyon takvimi
8. Sulama verimliligi Uygulanan su—ihtiyag farki « dagitim kaybi ¢ fazla/eksik sulama alani

lyilestirme énceligi
9. Su ﬁretkenligi Uriin/biokiitle gostergesi « tiketilen su ¢+ alan ve donem karsilastirmasi
10. Tahmin, CBS ve Kuraklik/iklim senaryosu ¢ sezon gorunumu ¢ dashboard ¢ GIS ¢ yonetici
raporlama raporu Planlama ve yatirnm tabani
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AKILLI TARIM | ETa VE SULAMA TALEBI

ETa ensemble, sulama talebini tek veri urunune bagh birakmaz

iklim ve EO girdileri

ERA5-Land « MODIS -
Landsat « Sentinel-2 « yagis °
saha verisi

3-30 m

Sensodr ve Urun kaynagina gore
mekansal ¢ozunurluk

ETa yontem ailesi

SEBAL/TSEB yaklagimi ¢
MOD16 « ERA5-Land  harici
METRIC/EEFlux

Coklu ETa

Yontemler arasi yayilim, tutarlihik
ve saha kontrolu

Talep hesabi

ETa ensemble - etkin yagis
aktif tarim alani ¢ Urlin
donemi

Bitki su tuketimi, etkin yagis ve
alan birlikte hesaplanir

Yonetim ciktisi

Parsel/alt havza haritasi ¢
mevsimsel seri ¢ GIS
duzenlenebilir rapor

GIS + rapor

Harita, zaman serisi, kaynak izi ve
karar Ozeti

ETa tek basina saya¢ ol¢iimi degildir; operasyonel karar, sulama kaydi ve saha verisiyle birlikte dogrulanir.

EKOFLY | Water Intelligence ¢ Hydrological Modelling « Smart Agriculture | 2026
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AKILLI TARIM | PARSEL RiSKi

Parsel gostergeleri saha kontrolunu hedefler

W el
‘- :_ :.:I.a "1.%; ...,?:

H Map Legend
CW35I

| Unit: ndex valus

M [ o.e6-1.00 Very axtrama
g [ 071-086 Extrems
Il o57-071 Very high
B 043057 High
B 0.29-043 Moderate
I 014-029 Low
! I 000014 Viary low

Yalues ana spatial sacreening classes unless fiald-validalad.
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Uriin alani ve deseni
Aktif tarim alani, Grln tipi ve donemsel degisim

Bitki saghgi ve stres
NDVI/EVI, CWSI, LAI, LST ve anomali taramasi

Toprak nemi ve sulama
Nem goOstergesi, acik/eksik su sinyali ve sulama ihtiyaci

Verim ve saha onceligi

Risk sinifl, sicak noktalar, dogrulama 6érnegi ve mudahale
plani

Cikti: parsel/alt havza haritasi * zaman serisi * GIS katmani ¢

yonetici raporu



ENTEGRE SU-TARIM ZiNCIRI

Tarla talebi havza su butcesine geri beslenir

Uydu + iklim + Tarim gostergeleri Su sistemi

saha modelleri

Sentinel » Landsat ¢ Uriin « ETa * stres * nem « Yagis—akis * YAS ¢ dogal
ERAS5-Land ¢ yagis ° etkin yagis * sulama talebi akim e rezervuar ¢ su
saya¢ * DEM bltcesi

Birlesik karar ciktilari

Sulama programi Havza su tahsisi

Nerede, ne zaman ve ne kadar su verilmeli? Tarimsal talep diger sektdr ve gcevresel akigla
nasil dengelenmeli?

19

Tahsis ve karar

WEAP « HAPP « sulama
programi e Kisit ¢ risk ¢ yatirim

Verimlilik ve yatirhm

Hangi sebeke/parsellerde saha kontrolu ve
modernizasyon oncelikli?

ETa ve sulama talebi; sayag, sebeke igletme kaydi ve saha verisiyle dogrulanarak havza senaryosuna aktarilir.
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MODELLEME VE DSS | BILESENLER |

Model secimi ayni veri, ayni donem ve ayni olcutle yapilir

1. Veri kalite kontrolii ve Kaynak ¢ strim ¢ birim « donem * geometri * eksik veri + donisum kaydi

kayit dokumu

2. Model Hub

3. Aday model se¢imi

4. Kalibrasyon

5. Validasyon ve Kilitli
test

Tekrarlanabilir girdi

Hidroloji « YAS - tarim ¢ rezervuar * tahsis motorlarinin rol tabani
Ayni proje catisi

Fiziksel uygunluk « veri gereksinimi ¢ Olgek ¢ igsletme amaci ¢ lisans
Savunulabilir kisa liste

NSE/KGE « RMSE ° hacim yanliligi « yuksek/dusuk akim ¢ ¢oklu
baslangig

Ayri donem ¢ dokunulmamis test ¢ karsilastirma « kabul/ret esikleri
Genellenebilir performans

EKOFLY | Water Intelligence ¢ Hydrological Modelling « Smart Agriculture | 2026
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MODELLEME VE DSS | BILESENLER I

Belirsizlik ve birlikte calisabilirlik karar tasariminin parcasidir

6. Duyarllllk ve ablation Yadis kaynagi - karst/kar bileseni « parametre « model yapisi deneyleri

7. Ensemble ve
belirsizlik

8. Al destekli duzeltme

9. Senaryo ve
entegrasyon

10. Rapor, surium ve
kurumsal devir

Model/veri/parametre yayillimi « olasilik « guven araligi « karar esigi

XGBoost/ML artik modeli * gapraz validasyon « hacim kapisi ¢ kabul/ret

WEAP « HAPP « HEC-ResSim « MODSIM « SWAT+ « MODFLOW « CBS

Kosu kimligi « kaynak raporu « dizenlenebilir ¢ikti « kilavuz ¢ egitim
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Hangi bilesen deger
uretiyor?

Riskle birlikte sonug¢

Kontrollu hibrit performans

Denetlenebilir teslim
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MODELLEME VE DSS | KALITE GUVENCESI

Kalite kapilari model performansini karar oncesi sinar

32/32 + 4/4 21/21 12/12 35/35

Model Platformu segili regresyon Naturalization ¢ekirdek ve is OBA V6.3 gunluk/aylik model HAPP tutorial gercek galisma
ve headless testleri akisi testleri testleri dogrulamasi

Her kosuda izlenen kalite kapilari

@ Kaynak, surum ve girdi kayit dokimu @ Birim, donem, alan ve geometri kontroli
@ Kalibrasyon / validasyon / kilitli test ayrimi o Kitle dengesi, hacim yanliligi ve ekstrem akim
@ Belirsizlik, duyarlilik ve model karsilagtirmasi @ Al ciktisi igcin bagimsiz kabul / ret kapisi

Test sayilari yazilim/paket dogrulamasidir; her yeni havza performansi proje verisiyle ayrica kalibre ve valide edilir.
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MODELLEME VE DSS | BiRLIKTE GALISABILIRLIK HAPP PYTHON V2.7.1 23

Ana model, referans kontrol ve optimizasyon rolleri ayrilir

Hidrolojik ve tarimsal girdiler

Yagis—akis ¢ dogal akim « YAS « ETa ¢ sulama talebi

WEAP

HAPP Python HEC-ResSim

Rezervuar, enerji ve DSi uyumlu
bagimsiz kontrol katmani

Rezervuar igletmesi ve alternatif DSS

Su butgesi ¢ talep ¢« sektor ¢ iklim ¢ karsilastirmasi

senaryo

MODSIM / Python

Tahsis, optimizasyon ve 6zel algoritma
karsilastirmasi

Dis yazilimlar taklit edilmez: lisans, yerel proje ve birebir alan eslemesi olmadan ‘tamamlandr’ statluisu tretilmez.
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UYGULAMA MODELI

24

Pilot yaklasim riski dusurur, havzaya olceklemeyi hizlandirir

1. Veri tanisi 2. Temsilci pilot
Veri envanteri Alt havza secgimi
Eksik/kritik veri Aday modeller
ROI-AGI-kuyu kontrolii Saha/kurum mutabakati

Her agsamada karar kapisi

3. Kanit ve segim

Kalibrasyon
Validasyon/kilitli test
Belirsizlik ve karar

4. Yayginlagtirma

Alt havzalar
Isletme/tahsis
Egitim ve devir

Veri yeterli mi? — Pilot savunulabilir mi? — Parametre/is akisi taginabilir mi? — Kurum operasyonu surdurebilir mi?

Baslangi¢ sec¢enekleri: teknik tani ¢ pilot sistem kurulumu * master plan entegrasyonu ° tam ol¢gek kurumsal devir
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HAVZA MASTER PLANI 25

Uc¢ sistem havza master planinda tek yatirim programina donusur

1. Tani ve CBS 2. Entegre sistem 3. Senaryo ve 4. Karar ve yatirhm
tahsis

Alt havza Su + YAS/karst iKlim Onceliklendirme

Veri envanteri Tarim + ETa Su butgesi Eylem programi

Kalite ve bosluk Model + QA isletme ve risk Kurumsal devir

Tek zincirde dort karar seviyesi

Alt havzal/veri kabull — Sistem modellerinin tutarliigi — Iklim, tahsis ve isletme senaryolari — Yatirim programi

EKOFLY rolu: su yonetimi « akilli tarim » modelleme/DSS « CBS, rapor, egitim ve kurumsal devir
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HIDROLOJi MASTER PLANI

26

Hidroloji master planinda modelden isletmeye uctan uca calisiriz

01

03

05

Havza ve alt havza sistemi 02

DEM, drenaj agdi, AGI eslestirme, hidrolojik bolgeleme
ve pilot segimi

Yagis—akis modelleri 04

HBV/TUW, GR4J, HEC-HMS, SWAT+; coklu model,
validasyon ve belirsizlik

Rezervuar ve tahsis 06

WEAP, HAPP, HEC-ResSim, MODSIM; kural egrisi,
enerji ve talep senaryosu
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Veri ve iklim zinciri

DMI/DSIi, CHIRPS, ERA5-Land, kalite kontrol, bias
correction ve CMIP6

Taskin, kuraklik ve sediment

Ekstrem debi, hidrograf, dusuk akim, sediment riski ve
eylem haritalari

Su butgesi ve yatirim

Arz—talep, ¢evresel akis, su agigi, onceliklendirme ve
uygulama programi



HIDROJEOLOJi MASTER PLANI

27

Hidrojeoloji master planinda yeraltisuyunu yonetilebilir kilariz

01 Hidrojeolojik kavramsal model 02

Akiferler, sinirlar, beslenim—bosalim, kaynaklar ve
YUS-YAS iliskisi

03 Beslenim ve baz akim 04
WTF, MRC, su butgesi, izotop/hidrojeokimya ve kaynak
hidrografi

05 Karst ve kirikh akiferler 06

Dig beslenim, conduit—-matrix, kaynak davranisi,
hassasiyet ve kirlenme riski
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Yeraltisuyu potansiyeli

Su tablasi, kuyu verimi, rezerv—¢ekim dengesi ve
emniyetli igletme

Sayisal yeraltisuyu modeli

MODFLOW/FEFLOW,; kalibrasyon, tahmin, ¢cekim,
kuraklik ve koruma senaryolari

Koruma ve yonetim plani

Koruma alani, izleme agi, yapay besleme ve
surdurulebilir igsletme



TARIM VE SULAMA MASTER PLANI

28

Tarim master plani su kaynagini parsel ve sebeke kararina baglar

01 Tarim alani ve Urun deseni 02
Aktif alan, parsel, arin sinifi, fenoloji ve ekili alan
degisimi

03 Sulama ihtiyaci ve programi 04

Parsel/birlik talebi, zamanlama, 6ncelik, kurak donem
ve tahsis kisitlari

05  Iklim ve kuraklk senaryolari 06

CMIPG, Urln deseni, ETa/talep degisimi, arz glvenligi
ve uyum segenekleri

EKOFLY | Water Intelligence ¢ Hydrological Modelling « Smart Agriculture | 2026

Su kaynagi ve talep butcesi

Yuzeylyeraltisuyu, sebeke kapasitesi, ETa, etkin yagis
ve urun ihtiyaci

Verimlilik ve modernizasyon

Fazla/eksik sulama, dagitim kaybi, su Uretkenligi ve
yatirrm onceligi

CBS, izleme ve eylem programi

Gosterge seti, dashboard, saha dogrulama, yatirm
takvimi ve kurumsal devir



UYGULAMA PORTFOYU

Sistemlerimizi alti ana uygulama alaninda yapilandiririz

01 Havza master plani 02 Tarim ve sulama master plani
Su potansiyeli, talep, senaryo, su acigi, risk ve yatirm ETa, Grun, sulama ihtiyaci, verimlilik, sebeke ve
programi modernizasyon

03 Baraj, rezervuar ve enerji 04 Taskin, kuraklik ve sediment
Kural egrisi, HES, isletme, tahsis, cevresel akis ve Ekstrem analiz, hidrograf, dusuk akim, sediment riski
kuraklik ve eylem plani

05 Yeraltisuyu, karst ve koruma 06 Iklim dayanikliigi ve dijital DSS
Beslenim, baz akim, sayisal model, hassasiyet ve CMIPG, su butgesi, risk gostergeleri, dashboard ve
koruma alanlari kurumsal karar destegi

EKOFLY | Water Intelligence ¢ Hydrological Modelling « Smart Agriculture | 2026
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SEGILMIS iS BITIRMELERI VE REFERANSLAR

30

Yetkinliklerimiz 2016-2026 arasinda sahada ve uluslararasi

projelerde kanitlandi
01 AB yeraltisuyu dayaniklihigi

2016-2020 - Entegre su yonetimi, iklim degdisikligi ve
yeraltisuyu dayaniklligi

03 Tarim alanlarinin belirlenmesi

2023-2025 + Suudi Sulama Orgiiti » Uzaktan algilama
ve tarimsal alan analizi

05 Tarim arazileri i¢cin su temini

2025 - Jeolojik—hidrojeolojik—jeofizik degerlendirme ve
YAS potansiyel haritalari
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02

04

06

Liwa stratejik su deposu

2016-2020 - BAE - Stratejik su depolama ve geri
kazanim « Zetas—GIZ

Ulusal su yonetimi model prototipi

2024—-2026 « MEWA - Veri, hidrojeolojik model ve
kurumsal yol haritasi entegrasyonu

Kanitlanan teslim zinciri

Saha ve uydu verisi * CBS - hidroloji/YAS « tarim ¢
model entegrasyonu ¢ karar destegi



SEGILMIS iS BITIRMELERI | SU VE YERALTISUYU

Su ve yeraltisuyu yetkinligi u¢ farkli uygulamada dogrudan
kanitlandi

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

1 eS|
- 95- 170 E Kotu
W 170-190: Kotu
Wl 190-260: Ortalama
W 260-280: lyi
' 280-315: En lyi

3600000 3620000 3640000 3660000

® AB yeraltisuyu | 2016-2020
iklim degisikligi ve yiiksek basing altinda
yeraltisuyu dayaniklihgi.
® Liwa su deposu | 2016-2020
BAE - Stratejik depolama ve geri kazanim
2025 su temini gcaligmasi: jeoloji, hidrojeoloji ve jeofizigi YAS potansiyel A= a
haritalarinda birlestiren saha—CBS yaklagimi
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SEGILMIS iS BITIRMELERI | TARIM VE MODELLEME

Tarim gozlemi ve model entegrasyonu uluslararasi olcekte
uygulandi

o

Tabuk Frovince

Ortak deger: uzaktan algilama — veri standardi — model entegrasyonu —
kurumsal karar destegi
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| SAUDI'ARABIA «

T

D oha

“ YUNITEDJARR
EMIRATES

Soil Types

I Clay Loam

[ Sandy Clay Loam %

[ Loam

] Sandy Loam

W Loamy Sand
N Sand

® Tarim alanlarn | 2023-2025

Suudi Sulama Orgitl » Uydu tabanl aktif tarim
alani analizi.

® Model prototipi | 2024-2026

MEWA « GSI| « USGS « KFUPM - Veri/model
entegrasyonu ve yol haritasi.

32



TESLIM STANDARDI

Musteri yalniz sonuc degil, denetlenebilir bir sistem teslim alir

Teslim ilkeleri

Duzenlenebilir
Tekrar uretilebilir
Kaynagi izlenebilir
Surum kontrollu

Egitim ve kilavuzlu

Kod, veri, Uguncu taraf yazilim ve lisans
kapsami sOzlesmede acik tanimlanir.

EKOFLY | Water Intelligence ¢ Hydrological Modelling « Smart Agriculture | 2026

Veri envanteri ve kalite raporu

Kaynak, dénem, birim, eksik veri, ddnlisum ve sorumluluk matrisi

Kalibre / valide model paketleri

Parametre, deney, karsilastirma, kilitli test ve belirsizlik sonuglari

CBS ve uzaktan algilama ¢iktilari

Harita, raster, vektor, zaman serisi, metaveri ve proje geodatabase'i

Senaryo ve karar tablolar

Su butgesi, talep kargilama, risk, ¢cevresel akis, KPI ve yatirim

Teknik rapor ve yonetici ozeti

Duzenlenebilir rapor, yontem, grafik, kaynak ve bilimsel sinirlar

Kurulum, egitim ve devreye alma

Kullanim/teknik kilavuz, kullanici egitimi, kabul testi ve kurumsal devir
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ORTAKLIK VE UYGULAMA MODELI

Is bitirme glicli, net gorev dagilimi ve dogru ortaklikla biiyiir

Is bitirme / yeterlik dosyasi

Her teklif icin proje bazinda dogrulanmis kanit
yapisi

® Sozlesme, kapsam ve gérev tanimi

Kabul, hakedis ve is bitirme belgeleri

Benzer ig, uzman ve saha
referanslari

Model, yazilim ve dogrulama kayitlari

PS Teslim, egitim ve devreye alma
kanitlari

Belge, tutar, stire ve referans kullanimi gtincel/onayl
dosyaya gore sunulur.
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STRATEJIK ORTAK CALISMA

H3GEN

Proje bazh calisma agi

BARSU

Muhendislik ve proje
bazli ig birligi

Havza master plani ve entegre
modelleme

Su « tarim < hidroloji/hidrojeoloji « senaryo  karar
destegi « kurum sulreclerine uyum

ESPROJE UZMAN AGI
Teknik ve proje bazli ig Universite » danisman -
birligi saha ¢ yazilim ekipleri

Gorev, sorumluluk, telif/lisans ve referans kullanimi her projede yazili tanimlanur.
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iS BITIRME VE YETERLIK

35

Kabul edilen her paket yeni yeterlik dosyasini guclendirir

Belgeleme standardi

Taniml kapsam ve
rol

Olciilebilir metraij
Imzali teslimler

Kabul tutanagi
Referans kullanim
izni

is deneyimi yalniz sézlesme, hakedis, teslim
ve kabul belgeleriyle kullanilir.
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Havza hidrolojisi ve modelleme

Alt havza, veri, yagis—akis, dogal akim, validasyon ve senaryo

Hidrojeoloji ve YAS modeli
Kavramsal model, potansiyel, MODFLOW/FEFLOW, karst ve koruma plani

Taskin—kuraklik—sediment paketi

Ekstrem analiz, hidrograf, risk haritasi, erken uyari ve eylem plani

Baraj igletme, enerji ve tahsis
HAPP/WEAP/HEC-ResSim/MODSIM; kural egrisi ve su dagitimi

ETa, tarim ve sulama paketi

Uriin, ETa, stres, talep, verimlilik, sebeke ve su biitcesi

CBS-DSS ve kurumsal devir

Veritabani, karar ekrani, rapor, egitim, kilavuz ve devreye alma



NiHAI HEDEF | TURKIYE AKILLI SU-TARIM SiSTEMI

Nihai hedefimiz: Turkiye Hidrolojik ve Tarimsal Akilli Sistemi

Validation metrik matrisi

%,

HBV-Light
TUW-HBV + Dynamic Karst

& d GR4J + Dynamic Karst

1.0
HYMOD + Dynamic Karst

Umut Okkan Karst-DynWBM

DynWBM (karst kapall)

ABCDE Aylik Su Biitcesi

Siitun igi normalize performans

GR3M Uyumlu Aylik Gekirdek

Dogrulama Agirlikli Aylik Ensemble

Dogrulama Agirlikii Giinliik Ensemble

GradientBoosting Artik Duzeltmeli TUW_HBV_KARST

® Tek modiullu nihai varlik

Su, tarim, YAS, rezervuar, iklim ve raporlama tek
arayuzde birlesecek.

® Kademeli geligtirme

Mevcut uzman sistemler ortak veri ve kalite

Hedef: veri — model — senaryo — karar — rapor zincirini tek platformda yéneten SRS el Elellin bEREEEEhe

olceklenebilir sistem

EKOFLY | Water Intelligence ¢ Hydrological Modelling « Smart Agriculture | 2026
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CKAFLY

—— WATER INTELLIGENCE DIVISION —

TESEKKURLER

Suyu, tarimi ve modelleri
tek karar zincirinde
birlestirelim

Veri tanisindan sistem secimine; ETa ve su butcesinden senaryo,
yatirrm ve kurumsal devre kadar izlenebilir cozim.

EKOFLY Tech

Teknik liderlik: Dog. Dr. Bedri Kurtulus ODTU Teknokent  Ankara
ekoflytech.com

Water Management « Smart Agriculture « Hydrological & Hydrogeological Modelling * Decision Support « Al
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