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0Oz: Bu calismada, gok amagl ve ¢ok barajli bir su kaynaklari sistemi igin sulama suyu miktarinin
parametrik degisken olarak géz 6nline alindigi bir optimizasyon modeli gelistirilmistir. Gelistirilen model iki
asamalidir. Modelin ilk agsamasinda, kurak dénemin aylik ortalama akimlar kullanilarak, gtvenilir gii¢ degerleri
enbliyiiklenmistir. ikinci asamada ise, modelde parametrik kisit olarak enbilylklenmis glivenilir glic degerleri
yerlestirilerek ve aylik ortalama akimlar kullanilarak sistemin toplam enerjisinin  enblylklenmesi
gerceklestiriimistir.  Optimizasyon teknigi olarak ardisik yaklastirmali dinamik programlama (DPSA)
kullaniimistir. Model Munzur Nehri Havzasi’'nda bulunan ¢ok amagli ve ¢ok barajli bir su kaynaklari sistemine
uygulanmistir. Elde edilen sonuglar hem enerji Uretimi faydasi hem sulama suyu faydasi hem de toplam fayda
bakimindan degerlendirilmistir. Sonug¢ olarak, sistemin toplam faydasinin enbiylk oldugu yerde, sulama suyu
miktari 60x10° m® olarak elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Su kaynaklari sistemi, sulama, enerji Uretimi, parametrik degisken yaklagimi, ardisik
yaklastirma, dinamik programlama

Effect of Irrigation on Energy Production in Agricultural Areas

Abstract: In this study, an optimization model, taken into consideration to the irrigation water as
parametric variable, is developed for a water resources system with multi-objective and multiple reservoirs. This
model has two stages. In the first stage of the model, the maximized firm power values are maximized by using
monthly mean inflow data of the drought period. In the second stage, the maximization of the total energy of the
system is realized by locating firm power values as parametric constant and by using data of the monthly
average inflow in the model. A dynamic programming with successive approximations is used as optimization
technique. The model is applied to a water resources system with multiple reservoirs and multi-objective in the
Munzur River Basin, Turkey. Results obtained are evaluated to the energy production, irrigation water and total
benefits. As a result, the irrigation water has obtained as 60x10° m® where the total benefit of the system is
maximized.

Key Words: Water resources system, irrigation, energy production, parametric variable approach, dynamic
programming, successive approximations

Giris

Tarmsal alanlarda bulunan ¢ok amagh  gerceklestiriimesi igin yapilan c¢alismalar Gzerine

barajlardan olusan sistemlerde sulama icin baraj
etrafinda bulunan sulama alanlari enerji Uretimini
olumsuz ybdnde etkileyecek duruma gelebilir. Bu
durumu irdeleyebilmek i¢in sulama alanlarinin
bly0kliginin, mevsimsel sulama ihtiyacinin, Grdn
yelpazesinin, enblylk fayday! saglayacak trlnlerin ve
bu arnlerin fayda degerlerinin bilinmesi
gerekmektedir. Bu bilgiler elde edildikten sonra, ener;ji
Uretimi amagh uzun sireli optimal isletme modeli
gelistirilip bu model iginde sulama miktarinin faydasi

irdelenerek bu faydanin enerji Uretimi Gzerindeki
etkileri arastirilabilir.
Labadie (2004), c¢ok barajli  sistemlerde

enerji optimizasyonu ve tagkin kontrolu gibi amaglarin

dikkatleri gcekmistir. Givel (1997), Sert ve ark. (1982,
1983), Yakowitz (1982), Yeh (1985) ve Yurtal (1993),
enerji optimizasyonu ile ilgili ¢alismalarinda, ener;ji
Uretiminin  dogrusal olmamasi nedeniyle, dogrusal
olmayan optimizasyon (dogrusal olmayan
programlama ve dinamik programlama gibi) ve
simllasyon tekniklerini kullanmiglardir. Needham
(2003), taskin kontroli ve sulama gibi amagclar igin
dogrusal ve dogrusal olmayan programlama
tekniklerini ve similasyonu kullanmistir. Shim ve ark.
(2002), DPSA’ yi Kore’ de, Han Havzasrinda,
gercek-zamanl taskin kontrol isletmeleri
icin uygulamiglardir. Son olarak, Yi ve ark. (2003),
DPSA’ yi, Asagi Colorado Nehir Baraj
Sistemi'nde saatlik optimal hidro - gli¢ birimlerinin
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planlanmasina olmasi

uygulamiglardir.

yardimcl amaclyla

Bu ¢alismanin amaci tarimsal alanlarda bulunan
¢ok barajli sistemde sulamanin enerji Gretimi Gzerine
etkilerini arastirmaktir. Bunun igin sulama suyunun
parametrik  degisken  olarak  kullanildigi  bir
optimizasyon modeli gelistiriimistir. Bu modelin ilk
asamasinda, kurak ddénemin aylik ortalama akimlari
kullanilarak, guvenilir glic degerleri enblyuklenmigtir.
ikinci asamada ise, modelde giivenilir giic degerleri
parametrik kisit olarak yerlestirilerek ve aylik ortalama
akimlar  kullanilarak  sistemin  toplam  enerjisi
enblyUklenmistir. Bu asamalardan ilkinde ayhk
minimum isletme seviyeleri, ikincisinde ise aylik normal
isletme seviyeleri elde edilmistir.

Materyal ve Yontem

Sistem: Munzur Nehri Havzasi’'nda Munzur Nebhri
ana kolu Uzerinde ardisik sekilde bulunan ¢ok barajl
bir su kaynaklar sistemi uygulama amagl olarak
secilmistir. Bu sisteme ait barajlardan Y. Konaktepe,
Kaletepe, Uzuncayir Barajlari enerji amagh ve
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biriktirmeli; Gulyayla ve Tunceli Barajlari ise enerj

amagli ve biriktirmesiz  (nehir santrali) olarak
planlanmiglardir. Cizelge 1'de, bu barajlara ait veriler
(nehir santrali olan barajlarda maksimum ve

minimum isletme seviyeleri aynidir, ¢linkii gelen su
miktari biriktiriimeden sabit bir dislden
dusirilmektedir), Cizelge 2'de, biriktirmeli barajlara ait
hacim yukseklik iligkileri ve Gizelge 3'de ise, biriktirmeli
barajlara ait 1973-2000 yillari arasinda gézlenmis aylik
buharlagsma verilerinden elde edilen aylk ortalama
buharlasma degerleri verilmigtir. Sekil 1'de  kritik
déneme (kurak) ait aylik akimlar gésterilmistir. Bu kritik
akim verileri uzun sureli optimal isletme modelinde
kullanilarak ve sulama suyu miktari parametrik olarak
degistirilerek guvenilir gu¢c degerleri enblyuklenirken
aylik minimum isletme seviyeleri elde edilecektir. Sekil
2'de 1973-2000 yillan arasinda gbézlenmis 27 yillik
akim verilerinden elde edilen ayhk ortalama akimlar
verilmigtir. Bu ayhk ortalama akim verileri uzun sareli
optimal igletme modelinde kullanilarak, sulama suyu
miktari parametrik  olarak  degistirilerek  ve
enblyUklenmis guvenilir gi¢c degerleri  modele
parametrik kisit olarak yerlestirilip toplam enerji
enblylklenirken aylik normal isletme seviyeleri elde
edilecektir.

Cizelge 1. Munzur Nehri Havzasr’ nda bulunan barajlara ait veriler, [Temiz (2008)]

Barajlar Y. Konaktepe Giilyayla Kaletepe Tunceli Uzuncayir
Yagis Alani (km®) 1086 1151 1586 1630 3335
Kurulu Gig (MW) 105 50 53 21 117
Baraj Ylksekligi (m) 110 25 65 25 58
Maksimum Isletme Seviyesi (m) 1240 1070 990 925 900
Minimum igletme seviyesi (m) 1170 1070 960.3 925 873.8
Maksimum Hacim (10° m%) 456 6 475 5 303
Minimum Hacim (10° m®) 20 6 10 5 40
Kuyruksuyu kotu (m) 1070 990 925 900 840
Enerji Uretim Kapasitesi (10° m?) 200 200 250 260 500
Cizelge 2. Barajlarda hacim yiikseklik iliskisi (h=a.S" +c, h (m), S (10° m®)), [Temiz (2008)]
Barajlar Y. Konaktepe Giilyayla Kaletepe Tunceli Uzuncayir
A 17.624 17.624 13.440 13.440 11.110
B 0.3005 0.3005 0.4134 0.4134 0.2850
C 60 55 0 0 2
(h:YUkseklik, S:Hacim, a, b ve ¢ : Hacim-yUkseklik iliski parametreleri)
Cizelge 3. Biriktirmeli barajlardaki buharlagsma degerleri (mm/ay), [Temiz (2008)]
Barajlar Ocak Subat Mart Nisan Mayls Haziran Temmuz Agdustos Eylil Ekim Kasim Aralik
Y.
Konaktepe 0 0 0 0 107.92  177.85 211.16 196.04 11223 21.98 0
Kaletepe 0 0 0 0 107.92 177.85 211.16 196.04 11223 21.98 0
Uzungayir 0 0 0 0 4149 17150 232.45 231.98 141.86 8.18 0
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Sekil 1. Barajlara kritik ddnemde havzasindan gelen aylik kurak akimlar, [Temiz (2008)]
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Sekil 2. Barajlara havzasindan gelen aylik ortalama akimlar, [Temiz (2008)]
Sert ve ark.(2007), Munzur Nehir HavzasI’ ndaki Sistemin matematiksel modeli: Bir akarsu
Yukari Konaktepe Baraj’ nin etrafinda bulunan  Uzerindeki ¢ok sayida baraj ve hidroelektrik
tarimsal alanlarda birim sulama alanina disen santral(HES), cok amagli ve c¢ok barajli bir su

enblylk faydaya sahip Urlnleri (domates, salatalik,
biber ve patlican) belirledikten sonra, bu Urlnlerin
sulama suyu miktarina karsilik olugan toplam parasal
net fayda degerlerini elde etmislerdir. Buradan, Sekil 3’
de gosterildigi gibi, Yukari Konaktepe Baraji icin
sulama suyu miktarina karsilik sulama suyu faydasinin
degisimini dnermiglerdir.
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Sekil 3. Yukari Konaktepe Baraji'nda sulama suyu miktarina
karsilik sulama suyu degisimi

kaynaklari sistemi olarak tanimlanabilir. Sekil 4’ de,
sulama alani olan ¢ok barajli bir su kaynaklari sistemi
sematik olarak gdsterilmistir. Burada, ilk baraj etrafinda
sulama alanlari bulundugu 6éngdrilmuistir. Bu sistem
icinde bulunan herhangi bir i-barajinin t-zamanina ait
isletiimesi ile ilgili degiskenler, Sekil 5° de gosterildigi
gibidir. Burada, i=l,2...,M: Baraj sayisini, t=1,2...,KM:
Ay/giin/saat olarak igletme zamanini gdstermektedir.

Sulama
Alani
1 1
]
Sulama HES HES HES
Alani

Sekil 4. Gok barajli bir su kaynaklari sisteminin sematik
gOrundsu
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Bu sisteme ait herhangi bir i-baraji igin t-
zamandaki su dengesi iliskisi;
das
ZZXi,t—Yi,t (1)

seklinde vyazilabilir. Burada, X;,: Baraja giren

akimlari, Y;;: Barajdan ¢ikan akimlarl ve i’—S:
’ t

Barajda depolanan su miktarinin zamanla degisimi
olarak tanimlanmistir. Ayrik zaman dilimi igin su
dengesi iligskisi asagdida verildigi gibidir.

ds_as

dt At @

Figr Qi _yp Ri-1t

S l_Maks

Ay
é|-| Si,f ﬂ_

Iit Lip

HES

Sekil 5. Herhangi bir barajin isletiimesi ile ilgili degiskenler

Buradan,

AS;

—L=X;;-Y 3
" it —Yis 3)

olarak yazilabilir. Burada, sisteme giren ve ¢ikan su
miktari,

Xit=F +0i-1r+Ri-1 4)
Yi 1 =0i++Rit+Ljs+1; (9)

seklinde olup, burada, S;;: Barajda depolanan su
miktar, F; , : Barajin havzasindan gelen akim miktari,
Q; ¢+ Barajdan enerji dretimi igin birakilan akim
miktari, R;,: Barajda dolu savaktan birakilan akim
miktar, I; ;: Barajda sulamaya ayrilan akim miktari
ve L; ; : Barajdaki buharlagsma ve diger kayiplar olarak

tanimlanabilir. Eger Ar=1 birim zaman olarak ele
alindiginda, su dengesi iliskisi,
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AS; =Sit+1-Sit (6)
ile buradan,
Sit+1-Sit=Fjt+Qi—1¢+Ri—1,1—Qit—Rir—Liy  (7)

seklinde ifade edilebilir. Cok barajli bir su kaynaklari
sisteminde her bir baraj i¢in depolanan su miktarlari,
baraj maksimum ve minimum hacimleri ile sinirlanmis
olmaktadir. Buna gore her bir barajda depolanmis su
miktari

sMin <, , < sMaks 8)

arasinda olmakta, burada Sl.Min :Barajda depolanan

minimum su miktarini ve Sl.M“ks :Barajda depolanan

maksimum su miktarini géstermektedir. Barajdan
birakilacak akimlar enerji Uretim kapasitesine ve dolu
savak kapasitesine baglh olarak sinirlanabilir. Buna
gbre barajdan birakilan akimlar,

0<0; , <oMaks ©)

0<R; , < RMaks (10)

Z.M"ks: Barajdan enerji dretimi

RiMaks .

olmaktadir. Burada, Q

icin birakilabilecek maksimum su miktarini ve

Barajda dolu savaktan birakilabilecek maksimum su
miktarini gostermektedir. Diger taraftan, barajlardan
birakilan toplam akima alt ve Ust sinirlar tanimlanabilir.
O zaman,

Wit <(Qip + Ry, s WM (1)
arasinda olup, burada, W; ; : Barajda akarsu yatagina
birakilmasi gereken kuraklik ve Kirlilik kontroll igin

minimum su miktar ve WiMaks: Barajda akarsu

yatagina birakilabilecek tagkin kontrol igin maksimum
su miktari olarak tanimlanmaktadir. Baraj etrafinda
bulunan tarimsal alanlarda yapilacak sulama igin
ayrilan sulama suyu miktari degerleri minimum ve

maksimum  sulama suyu miktarlari  arasinda
degismektedir. Yani,

Mi Mak.

THAE IS (12)
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seklindedir.

Burada, Il.IVtI"" :

Barajdan sulamaya

ayrilabilecek minimum sulama suyu miktarini ve
I%“k“: Barajdan sulamaya ayrilabilecek maksimum

sulama suyu miktarini gdstermektedir.
Her bir barajda enerji Gretimi igin birakilan

akimdan elde edilen gicun hidroelektrik santral kurulu
glclni asmamasi gerekmektedir. Yani, ortalama gicg,

Bt =kiQj t-hi (13)

olup, P ; <Fy;, olmalidir. Burada, P Barajda
l
kurulu gig, k;: Enerji Gretim katsayisi ve 7 ;:
Ortalama net disuddr. Barajlardaki ortalama su
yUksekKligi ise,
Sit+S;
hl*t:h[”[—””'lj (14)
? 2
seklinde (ortalama depolanmis su miktarinin bir
fonksiyonu olarak) elde edilmektedir. Cebri boru veya
tasima tlnelindeki sOrtinme kayiplari  dikkate
alindiginda,

*
hijp =hi = (hf)iy (16)

olmakta ve buradan

* 2
hit =hi— ;.0

7l (17)

yazilmaktadir. Burada, h?, : TUneldeki strtinme kaybi

distnilmeden dnce barajdaki ortalama su yUksekligi,
(hy)j,;: Baraja ait cebri borudaki stirtinmeden dolay!

yUuk kaybi, «;: Barajda tlnel g¢apina ve sirtinme
Ozelliklerine bagl bir katsay! ve [;: Baraja ait cebri

boru uzunlugu olarak tanimlanmaktadir. Burada,
barajdaki #;; yuksekligine karsilik gelen depolama

ylzey alani belirlenip, bu deger buharlasma yUksekligi
ile carpilarak buharlagsma miktari belirlenebilir.

Eneriji Gretimi amach uzun siireli planlama icin
optimizasyon modeli: Cok amagh ¢ok barajli su
kaynaklari sisteminde uzun sireli planlama modelinde,
zaman adimlari olarak aylar kullaniimaktadir. Sistemin
verilen 10" m%Ay boyutu icin, ardisik yaklastirmali
dinamik programlama (DPSA) modeli ile ayhk kurak

dénem akimlar kullanilarak ve sulama suyu miktar
parametrik olarak degistirilerek givenilir giic degerleri
enblylkleyecek sekilde ayllk minimum igletme

seviyeleri (S%i”) belirlenmektedir. Buradan elde

edilen gavenilir gtic deg@erleri modelde parametrik kisit
olarak kullanilip, sulama suyu miktari parametrik olarak
degistirilerek ve aylik ortalama akimlar ile toplam enerji
enbiyiklenmekte ve aylik normal isletme seviyeleri

(Sl.A;O’) bulunmaktadir. Bu durumda amagc fonksiyonu,
iki agamali olup;

1. asama, kurak dénemin aylk akimlari ile guvenilir
glcln enblylklenmesi,

M
Maks(Min %, P; ¢)
i=1

(18)

2.asama, aylik ortalama akimlarla toplam enerjinin
enblylklenmesi,

KM| M
Maks 3 | ( X Pt —PG).ps + PG-PG
t=1Li=1

(19)

KM M
(Max Y. ¥ P;;ile esdeger)
t=1i=1

(20)

seklindedir. Burada, p; : Enbaylklenmig glvenilir

glcl (parametrik kisit),

fiyatini,  pg:
gbstermektedir. Gavenilir gic (Pg), kurak dénemin

aylik akimlari kullanilarak belirlenmekte ve aylik
ortalama  akimlara gbére  sekonder  enerjinin
enblylklenmesi ile toplam enerjinin enblyulklenmesi
saglanmis olmaktadir. Burada kullanilan enerji birim
fiyatlarinin sonug Uzerinde bir etkisi olmamakla birlikte,
sadece toplam enerji faydasinin degerini belirlemek
icin kullanilmaktadir. Yapisal denklemler, Denklem 7’
de ifade edilen her bir baraj ve dénem igin yazilan su
dengesi iliskisi seklindedir. Sistemdeki kisitlar ise,
Denklem 8 de gosterilen her bir baraja ait isletme
seviyesinin  maksimum ve minimum degerleri ile
Denklem 9 ve 10’ da gbsterilen enerji Uretimi igin
barajdan birakilan ve dolusavaktan savaklanan
akimlarin maksimum degerleri olarak
tanimlanmaktadir.

pG . Govenilir enerji birim

Sekonder enerji  birim  fiyatini
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Ardisik yaklastirmali dinamik programlama
(DPSA): DPSA optimizasyon teknigini kullanmanin
amacl, ¢ok karar degigkenli bir dinamik programlama
(DP) problemini, her birinde tek bir karar degiskeni
olan DP’ ye ait alt problemlere ayristirmak ve bdylece
karar degiskenlerini teker teker ele alarak ana problemi
¢6zmektir. Bu teknigin avantaji, ¢ok boyutlu bir
dinamik programlama problemini bir dizi tek boyutlu
probleme indirgeyerek, hem hesaplama zamanini hem
de bilgisayar bellek gereksinimlerini (DP’ de bilgisayar
zamani ve bellek gereksinimi Ussel bir artis
gbstermektedir) azaltmaktir.

En iyi ¢6zimin bulunabilmesi igin baslangic
¢6zUmUnin dikkatli segilmesi ve birden fazla baslangic
¢6zUm0i  denenerek  sonuglarin  karsilastiriimasi
gerekebilir. Opan (2007), DPSA’ da, herhangi bir
asama igin durum, durum degeri ve karar degiskeni
icin sematik gdsterimini veren Sekil 6’ y1 Gretmigtir.

DPSA’ da U¢ degisken tipi vardir. Bunlar:

1. Sistemin davranisini oldugu gibi tanimlayan ve
sistemin herhangi bir andaki durumunu gdsteren
durum degiskeni (barajin isletme seviyesi),

2. Secilen bir amaca goére sistemin kontrol edilebilir
girdileri hakkinda karar vermeyi saglayan karar
degiskeni (barajdan enerji Uretimi igin birakilan ve dolu
savaktan savaklanan su miktarlari),

3. Bu kararlarin verildikleri araliklari belirleyen asama
degiskeni (isletme zamani),

seklindedir. Bu degiskenlerin bazi kisitlara bagh olarak
aldiklar deger takimina politika denmektedir. Bu
politikanin sistemin ¢iktilari Uzerine etkisini belirleyen
Olcit ise, amag fonksiyonu olarak tanimlanmaktadir

Durum Degiskeni

EnbdiyiikA
4 1 [Sabit 1
5 1 1
% "Saﬁl/v':>\'8abit
o 4 4 +4
A —F— 1 A1 1
1 + Karar + +
Enkiigiik 1+ Degdisken T T .
i=1 =2 i=M
Asama Durum
Degeri

Sekil 6. DPSA’ da herhangi bir asamasindaki durum degeri ve
durum-karar degiskeninin sematik gdsterimi
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Parametrik degisken yaklasimi: Cok barajl
sistemlerde barajlar bircok amaca hizmet etmektedir.
Ancak optimizasyon teknikleri igerisinde genelde amag
fonksiyonunda tek amacin fayda degeri gézetildigi igin,
birden fazla amacin fayda degerlerinin amag¢
fonksiyonunda kullanilmasi ya hedef programlama
optimizasyon teknigi ile ya da herhangi bir
optimizasyon teknigi icinde parametrik degisken
yaklagimi  kullanarak mUmkin olabilir. Parametrik
degiskenin herhangi bir optimizasyon tekniginde
kullanilabilmesi

1.Yapisal denklemlerde yer alan parametrik degiskenin
alt ve Ust sinirlari arasinda herhangi bir deger
atanmasi,

2.Atanan parametrik degiskeninin degerine karsihk
olarak amag fonksiyonunun Urettigi optimum degerin
belirlenmesi,

ile gerceklesmektedir. Tek amag¢ fonksiyonlu
optimizasyon tekniklerinde yapisal denklemlerin
icerisine istenilen amagclar dogrultusunda gerektigi
kadar parametrik degisken atanabilir. Bu calismada,
sulama suyu miktari parametrik degisken olarak
kullaniimigtir.

Bulgular ve Tartigma

Munzur Nehri Havzasi’ nda Y. Konaktepe Baraji
etrafinda bulunan sulama alanlarinin sulanma aylari
olarak Haziran, Temmuz ve Agustos aylari segilmistir.
Optimizasyon modelinde verilen kisitlar altinda ¢6zim
Uretebilmek igin, bu aylarda havzadan gelen akimlar ve
aylik sulama ihtiyaci gozetilerek, sulamaya ayrilacak
su miktarinin her ay esit olarak yapilmasi zorunlulugu
ortaya ¢ikmistir. Bu durum tamamen havzaya bagh
olup, farkli havzalarda farkli sulamalar yapilabilir.
Ayrica, enerji amagli olarak tanimlanan sistemi hangi
baraj etrafinda bulunan sulama alaninin etkiledigi
arastinimis ve ilk baraj etrafinda bulunan sulama
alanlarinin  sistemin diger barajlarinin  depolama
kapasitelerini  olumsuz  bir  sekilde etkiledigi
goralmustar.

Optimizasyon sonucunda, sulama suyu miktarina

karsgilik  gulvenilir/sekonder/toplam  gl¢  degerleri
Cizelge 4’ de verildigi gibi elde edilmistir. Burada,
sulama igin ayrilan su miktari artinldigi zaman,

guvenilir/sekonder/toplam gii¢ degerlerinin  azaldigi
gorilmektedir.

Cizelge 5de ise, glvenilir/sekonder/toplam
glclere ait birim fayda degerleri verilmektedir.
Bu veriler kullanilarak, Cizelge 6’da, sulama suyu
miktarina karsilik, enerji Uretimi ve toplam fayda
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degerleri elde edilmistir. Burada, sulama suyu miktari
artinldigi zaman, sulama suyu faydasi artmakta, enerji
Uretimi faydasi azalmakta ve toplam fayda degeri
sulama suyu miktarinin 60x10° m® oldugu yerde
168.331x10° TL/YIl olmakta ve bu sulama degeri icin
toplam fayda enbliylk degerine ulasmaktadir.

Toplam fayda degerini en blylUk yapan sulama
suyu miktari, optimum sulama suyu miktari olarak
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kabul edilmektedir. Optimum sulama suyu miktari
degerine ait ayllk minimum isletme seviyeleri
Sekil 7’ de ve aylik normal igletme seviyeleri ise, Sekil
8'de gobsterilmistir. Burada, isletme seviyeleri
incelendiginde, blylk isletme hacmine sahip
Y. Konaktepe ve Kaletepe Barajlar’nin igletme
seviyelerinde biyuk degisimler yaparak
optimizasyon sirecini kontrol ettikleri ve ydnettikleri
gorilmektedir.

Cizelge 4. Sulama suyu miktarina karsilik en biyUklenmis glvenilir/'sekonder/toplam gii¢ degerleri

Sulama suyu miktari I (10°m’) Enbuyuklenmis Toplam Seconder
’ Givenilir Giig Gii¢
Gilic
Haziran Temmuz Agustos Toplam (MW/Y11) (MW/Y11) (MW/Y11)
0 0 0 0 79.539 138.650 59.111
10 10 10 30 79.625 135.630 56.005
20 20 20 60 79.625 132.530 52.905
30 30 30 90 79.711 129.380 49.669
40 40 40 120 78.221 126.140 47.919
Cizelge 5. Glvenilir/'sekonder/toplam glg, enerji ve fayda degerleri
Glg Enerji/Yil Birim Fiyat Fayda
(MW) (MW-saat) (TL/kW-saat) (10° TL/Y1I)
Glvenilir 79.539 696 762 0.14 97.547
Sekonder 59.111 517 812 0.11 56.959
Toplam 162.480 1214574 - 154.506
Cizelge 6. Enerji Uretimi ve sulama suyu miktar ile elde edilen toplam fayda degerleri
Sulama miktan IL; Enerji SgLaymua U!El':(taimi Toplam
(10° m%) Uretimi Faydasi Faydasi Fayda
Haziran Temmuz Agustos Toplam (MW-saat/Y1l) (1 0° TL/Y1l) (1 0° TL/Y1) (1 0° TL/Y1l)
0 0 0 0 1214574 0 154.506 154.506
10 10 10 30 1188119 15.3 151.619 166.919
20 20 20 60 1160963 19.7 148.631 *168.331*
30 30 30 90 1133369 21.0 145.619 166.619
40 40 40 120 1104 986 21.5 142.105 163.605
; 300
I’lﬂ'?m':, —=—Y Konaktepe
Seviyesl

(10°m3/Ay) 600 -

400

200

——Kaletepe

——Tunceli

12
Zaman
(Ay)

Sekil 7. Barajlarda kurak dénemde optimum sulama suyu miktari ile olusan aylik minimum isletme seviyeleri
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Sekil 8. Barajlarda optimum sulama suyu miktari ile olusan aylik normal isletme seviyeleri

Sonug

Sulama suyu miktarinin parametrik olarak ele
alindidi eneriji Gretiminin enblyUklenmesi amaglh olarak
gelistirilen uzun sireli optimal isletme modeli Munzur
Nehri Havzasi’'nda bulunan ¢ok barajli bir su kaynaklari
sistemine basarili bir sekilde uygulanmigtir. Yapilan
optimal isletme neticesinde, sulama suyu miktari arttigi
zaman, sulama faydasi artmakta, enerji Gretimi faydasi
azalmakta ve toplam fayda degeri su miktarinin 60x10°
m® oldugu yerde 168.331x10° TL/YIl olmakta ve
enblylk degere ulagsmaktadir. Toplam fayda degerini
en blyilk yapan sulama suyu miktari optimum sulama
suyu miktari olarak kabul edilmektedir. Optimum
sulama suyu miktarina karsilik elde edilen optimal
isletme seviyeleri incelendiginde, en biylk isletme
hacmine sahip barajlarin optimizasyon sirecini kontrol
ettigi ve yonettigi goriimastar.

ileriki zamanlarda yapilacak calismalar olarak,
optimizasyon modelinde, sulama suyu miktari igin farkli
senaryolar kullanilabilir. Bir benzetim modeli Gretilerek
elde edilen sonuglar ile optimizasyon modeli
karsilastirilabilir. Ayrica, diger barajlar etrafinda da
sulama alanlari tanimlanarak analizler yapilabilir.
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