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0z: Su kaynaklarinin kisitliigi, amaglardaki gesitlilikler ve parasal kaynaklarin yetersizligi, optimum
isletmeyi gerektirmektedir. Yagislarin zaman ve konum acisindan dizgin dagilmamasi, tarimsal Grlnlerin
stratejik 6nemi ve su kaynaklari sistemlerinde bulunan karmasikliklar, matematiksel modellerin kullanimini ve
gelismesini giderek artirmaktadir. Ote yandan su depolama yapisina giren akimlarin rastgelelik 6zelliginden
dolay! gelecekteki isletme kurallarinin tahmini, arazilerin sulamasinda 6nemli rol oynamaktadir. Similasyon
yénteminin amaci rezervuar sisteminin gelecekteki isletme ddénemlerinde durumunu tahmin etmektir. Karar
vericiler gesitli senaryolar kullanarak, sistemin isletmesinde iyi bir ydnetim strdirmek isterler. Savalan baraji 90
hm?® aktif kapasite ile 1200 ha tarimsal alani sulama amaci ile iran’in Ardabil bélgesinde insa edilmistir.
Mansapta bulunan tarim alanlarinin aylik su taleplerinin tamamen karsilanacag! varsayiimistir. Bu ¢alismada
rezervuar isletmesinde depolanan, savaklanan, hazne alani lzerine disen yadis ve buradan buharlasan su
miktarlari, akimlarin ¢ok tabakali ileri beslemeli geriye yayinim yapay sinir aglari similasyonu yénteminden
yararlanarak tahmin edilmistir. Rezervuar igin sureklilik denklemi hem él¢llmis ve hem de simile edilmis
akimlarla ¢6zulerek rezervuar parametreleri arastiriimistir. Sonuglar, gézlenmis degerler ve similasyonundan
elde edilen degerler arasinda genellikle uyum saglandigini géstermektedir.

AnahtarKelimeler: Rezervuar yénetimi, rezervuar similasyonu, optimum igletme ve yapay sinir aglari (YSA)

Simulation of Savalan Irrigation Reservoir by Using Artificial Neural
Networks

Abstract: Water resources limitation, aim variety and financial sources inadequacy make the managing
of optimum releasing to be a great necessity. The undesired temporal and spatial distribution of rainfall,
strategic situation of agricultural crops and complicated systems of water resources all are caused the
application of mathematical models to be a necessity. On the other hand the stochastic property of inflow to the
reservoir system makes the forecast of operation rules in reservoirs to have great importance for irrigation of
farmlands. The aim of simulation technique is to predict a behavior of reservoir system in future operation
periods. Decision makers make a good management for system operation by application of different scenarios.
Savalan dam reservoir with 90 hm?® active capacity was constructed to irrigate 1200 ha agricultural lands in
Ardabil province. The monthly water demand of down stream agricultural lands assumed to be supplied
perfectly. In this research to along dam reservoir operation forecast namely storage value, spill, evaporation and
precipitation over reservoir lake the multi-layer feed forward back propagation ANN method used for simulation
of reservoir inflow. The reservoir continuity equation was solved for both cases historical flow and simulated
one for the purpose of reservoir parameters calculation parameters obtained from both cases of inflow were
compared. The results showed the best consistency observed and calculated parameters.

Key Words: Reservoir management, reservoir simulation, optimum operation and artificial neural networks

Giris

Nufus artisi ve yasam standartlarinin yikselmesi,
gida ve beslenmeye olan ihtiyaglari da arttirmaktadir.
Su kaynaklarinin kisith olmasi durumunda, yeterli
dizeyde besin maddelerinin saglanmasi igin her
zaman tarim sektériince istenilen su taleplerini
karsilamak gerekmektedir. iran’in Giliney Azerbaycan
bélgesi, iklim bakimindan yarikurak bir bdlge olarak
tanimlanmakta ve bu bdlgede yagislarin zaman ve
konum agisindan diizgiin dagiilmamasi nedeniyle suya
olan talep dahada énem kazanmaktadir. Bdyle bir

durumda, halihazirda bulunan su depolama yapilarin
uygun kullanimi; yeni su depolama yapilarinin
insasindan daha ekonomik olabilir. Rezervuara giren
akimlarin  rastgele karakterli olmasindan dolayi
gelecekteki miktarini éngérmek ve haznenin igletme

planini  dogru tasarlamak sulama y0neticilerinin
kaygilarindan  birisidi. Son zamanlarda hizla
yayginlasan similasyon ve yapay sinir aglan

YSA) ybéntemleri bu alanda da kullaniimaktadir. Konu
ile ilgili bir ok calisma su kaynaklari yénetimi ile ilgili
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literatirde yer almaktadir. Jain ve ark. (1999) YSA
yénteminden akimlarin tahmini ve hazne isletmesinde
yararlanmiglardir. Bazi arastirmacilar ise zaman
serileri ile YSA modellerinin performanslarini ayhk
akim verilerini kullanarak karsilastirmiglardir.
Karsilastirma sonunda YSA'nin blyik akimlar ve girdi-
cikti  sistemlerinde, 6zellikle hazne isletmesinde
kullanilabilecedi sonucuna varmiglardir. Bazi hidrolojik
parametrelerin tahmin edilmesinde 6zellikle yagis-akim
modellemesinde Hsu ve ark. (1995), Shamseldin
(1997), Cigizoglu ve Alp (2004), Anctil ve ark. (2004)
YSA yéntemine basvurmusglardir. Akimlarin
6ngoérulmesinde ise, Thirumalaiah ve Deo (1998),
Zealand ve ark. (1999), Campolo ve ark. (1999) ve Kisi
(2004) YSA yontemini kullanmiglardir. Su depolama
yapisi haznesine giren akimin tahmininde Coulibaly
(1998), sediment miktarinin éngérisinde Jain ve ark.
(2001), iki geri besleme ydntemi ile akim tahmininde
Cigizoglu ve Kisi (2005) genis kapsaml calismalar
yapmislardir. Rumelhart ve ark. (1986) yUruttikleri
YSA calismalarinin tamamina yakininda Cok Tabakali
ileri Besleme (Multi Layer Feed Forward) tekniginden
yararlanmislardir. Brikundavyi ve ark. (2002), Cigizoglu
(2003), Jain ve Indurthy (2003) ve Kisi (2004) ise
yaptiklari g¢alismalarda, c¢ok tabakali ileri beslemeli
geriye yayinim (MLFFP= Multi Layer Feed Forward
Back Propogation) mimarisi ve ydnteminden
yararlanarak, rastgele verilerin gelecekle ilgili yaptiklari
O6ngorulerin - yUksek dizeyde dogru oldudunu
bildirmislerdir.

Calismanin amaci, YSA yénteminden
yararlanarak en iyi ag ve modeli belirlemek, buna bagh
olarak  gelecekteki akimlari  tahmin  ederek
simllasyonla Savalan rezervuarinin belirli
parametrelerini tahmin etmek ve buna dayanarak
haznenin isletme politikasini belirlemektir.

Materyal ve Yontem

Arastirma alanin tanitilmasi: Savalan baraj,
iran’in  Ardabil bélgesinde, Ardabil kentinin kuzey
batisinda 55 kilometre ve Meskin-Seher kentinin kuzey
dogusunda 40 kilometre mesafedeki Karasu
havzasinin 12 500 ha alaninin sulanmasi amaci ile
insa edilmis 90 hm?® aktif kapasiteli hazneye sahip bir
barajdir. Karasu havzasi alani 5 326 km?, en yiiksek
noktasi 4 811 m ve en disik noktasi ise 1 030
metredir. Karasu nehri Araz alt havzasinda bulunan
Dere nehrinin kollarindan olup, gineydogu-kuzeybati
istikametinde akmaktadir. Bélgede bulunan Samyan,

Dostbeyli, Nemin ve Ardebil; hava tahmin, akim
gézlem ve meteoroloji istasyonlarinin  verileri
kullanilarak iklimsel ve hidrolojik parametreler

hesaplanmistir. Bélge iklim agisindan soguk-yari kurak
olup, ortalama sicaklik 10 °C olarak gdzlenmistir. Aylik
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ortalama buharlasma miktari ve hazne g6l ylzeyi
Uzerine disen aylik ortalama yagmur miktari Gizelge
1’de verilmistir.

Calismada 1962 yilindan itibaren 43 yillik ayhk
ortalama akim verilerine sahip Samyan gdzlem
istasyonuna ait veriler kullaniimistir. Sulama alanindaki
bitki desenine baglh olarak talep edilen aylk su
miktarlar Cizelge 2’de verilmistir.

Yapay sinir aglan (YSA): Yapay zeka
¢alismalar kapsaminda ortaya ¢ikan ve bir noktada
yapay zeka calismalarina destek saglamakta olan
farkli alanlardan bir tanesi de yapay sinir aglan
teknolojisidir. Dolayisiyla, yapay zeka alaninin bir alt
dalini olusturan YSA teknolojisi 6grenebilen sistemlerin
temelini olusturmaktadir. insan beyninin temel iglev
elemani olan ndéronu (neuron) sekilsel ve islevsel
olarak basit bir sekilde taklit eden YSA’lar, bu yolla
biyolojik sinir sisteminin basit bir simllasyonu igin
olusturulan  programlardir.  Simlle edilen sinir
hucrelerini  iceren programlarla néronlar, cesitli
sekillerde birbirlerine baglanarak bir ag olusturulur. Bu
aglar 6grenme, hafizaya alma ve veriler arasindaki
cesitli iliskileri ortaya cikarma kapasitesine sahiptir.
Diger bir ifadeyle YSA’lar, normalde bir insanin
disiinme ve gdzlemlemeye ybnelik dogal yeteneklerini
gerektiren problemlere ¢6zim Uretmektedir. Biyolojik
sistemlerde 6drenme, ndronlar arasindaki sinaptik
(synaptic) baglantilarin ayarlanmasi ile olur. Yani,
insan dogumdan itibaren “yasayarak 6grenme” sireci
icerisine girer. Bu sureg i¢inde beyin sirekli bir gelisme
gOstermektedir. Yasayip tecribe edindikge sinaptik
baglantilar ayarlanir ve hatta yeni baglantilar
olusturulur. Bu sayede Ogrenme gerceklesir. Ayni
durum, YSA icin de gegerlidir. Ogrenme, egitme
yoluyla drnekler kullanarak olur. Bir baska deyisle,
gerceklesme girdi/gikti verilerinin islenmesiyle, yani
egitme algoritmasinin bu verileri kullanarak baglanti
agirliklarini bir yakinsama saglanana kadar, tekrar
tekrar ayarlamasiyla olur. YSA’lar, agirlklandiriimig

sekilde birbirlerine  baglanmis  bir ¢ok islem
elemanlarindan  (néronlar) olusan matematiksel
sistemlerdir. Bir iglem elemani, diger néronlardan

sinyalleri alir; bunlari birlestirir, dénUstarar ve sayisal
bir sonu¢ ortaya cikartir. Genelde, islem elemanlan
kabaca gercek ndronlara karsilk gelir ve bir ag icinde
birbirlerine bagdlanir. Bu yapi da sinir aglarini
olusturmaktadir. Sinirsel hesaplamanin merkezinde
dagitilmis, uyarlanabilir (adaptive) ve dogrusal
olmayan islem kavramlari vardir. En basit sekilde, bir
islem elemani, bir girdiyi bir agdirhk kimesi ile
agirhklandirir,  dogrusal olmayan bir  sekilde
dénisimiini saglar ve bir g¢ikti degeri olusturur. Ilk
bakista, islem elemanlarinin calisma sekli yaniltici
sekilde basittir. Sinirsel hesaplamanin glicd, toplam
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Cizelge 1. Calisma alaninda aylik ortalama buharlasma miktari ve hazne gél ylzeyi Uzerine disen aylik ortalama yagmur

miktarlari (mm)

Ay Ekim | Kasim | Arallk | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylll WYglgl(am
Buharlasma | 88.8 44.0 4.4 3.1 36| 39| 786 | 111.1 141.0 158.5 177.0 | 142.4 956.4
Yagmur 26.4 308 | 207 | 23.0| 211|309 | 387 | 56.1 32.8 7.2 5.2 9.5 302.4
Cizelge 2. Calisma alaninda aylik sulama suyu talep miktarlari (hm?)
Ekim Kasim | Aralik | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Adustos | Eylil ng:gkm
7.45 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 4.02 11.22 23.80 18.54 20.87 14.83 | 100.73
islem yUkinU paylasan islem elemanlarinin birbirleri  agirliklan belirlemek yoluyla girdi degiskenler ile

arasindaki yogun baglanti yapisindan gelmektedir.
YSA’nin ana 6gesi olan matematiksel fonksiyon, agin
mimarisi tarafindan sekillendirilir. Daha agik bir sekilde
ifade etmek gerekirse, fonksiyonun temel yapisini
agirliklarin blyUkliga ve islem elemanlarinin islem
sekli belirler. YSA'larin davraniglari, yani girdi veriyi
cikti veriye nasil iligkilendirdikleri, ilk olarak néronlarin
transfer fonksiyonlarindan, nasil birbirlerine
baglandiklarindan ve bu baglantilarin agirliklarindan
etkilenir. Bu bilgiler 1siginda bakildiginda, YSA’larin
yapisi ¢ ana eleman icermekte olup sematik olarak
Sekil 1°de verilmigtir.

Sekil 1’den de gorilebilecegi gibi, YSA’larin
yapisini olusturan ¢ ana eleman temel islem elemani
olan néron, girdi ve ¢ikti yolunu saglayan baglanti ve
bu baglantilarin  saglamligini  gésteren baglanti
agirhgidir.

Tipik olarak, bir YSA'nin yapisi olusturulur ve
gesiti  matematiksel algoritmalardan bir tanesi
kullanilarak dretilen c¢iktilanin  dogruluk dlzeyinin
maksimize edilmesi i¢in gerekli olan agirlik degerleri
belirlenir.  YSA'lar dnceki 6rnekleri  kullanarak

tahmin edilen degiskenler arasindaki iliskiyi ortaya
¢ikartir. Diger bir deyisle YSA’lar egitilir. Bir kez bu
iliskiler ortaya ¢ikartildiktan yani ag egitildikten sonra,
YSA yeni verilerle calistinlabilr ve tahminler
Uretilebilir. Bir agin performansi, amaglanan sinyal ve
hata kriteri ile 6l¢ulur. Agin ¢iktisi, amaglanan c¢ikti ile
karsilastirilarak hata payi elde edilir. Geri Yayinim
(backpropagation) olarak adlandirilan bir algoritma
hata payini azaltacak sekilde agirliklar ayarlamak igin
kullanilir. Bu iglem defalarca tekrar edilerek ag egitilir.

Egitme isleminin amaci performans &lgimleri
bazinda optimum ¢6zime ulasmaktir. YSA’larda,
yapay néronlar basit bir sekilde kimelendiriimektedir.
Bu kimelendirme tabakalar halinde yapilmakta ve
daha  sonra bu tabakalar  bir  digerine
iligkilendiriimektedir. Temel olarak, tim YSA'lar
benzer bir yapiya sahiptirler. Béyle bir genel yapi
Sekil 2’de gbsterilmigtir. Bu yapida, bazi ndéronlar
girdileri almak icin bazi néronlar ise ¢iktilar iletmek
icin dis mekan ile baglantili haldedir. Geri kalan tim
ndronlar ise gizli tabakalarda yer alir ve sadece ag
icinde baglantilari vardir.

Baglant

Baglantt AQirigi
A

Noron

)

Noron |

i -

Sekil 1. YSA mimarisinin temel elemanlari
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® } Girdli Tabakas

[Birden fazla olalksilir)

izl Tabaka

Cikh Tabakas)

Sekil 2. YSA'larin genel yapisi

Tek tabaka ya da tek eleman igeren bazi basaril
aglar olusturulabilmesine ragmen ¢ogu uygulamalar en
az (¢ tabaka (girdi tabakasi, gizli tabaka ve c¢ikti
tabakasi) igeren aglara ihtiyag duymaktadir. Girdi
tabakasi, disaridan girdileri alan néronlar igerir.
Ayrica, 6nemli olan bir nokta, girdi tabakasindaki
noéronlarin  girdi  degerler (Uzerinde bir iglem
uygulamamasidir. Sadece girdi degerlerini bir sonraki
tabakaya iletir ve bu ylzden de bazi arastirmacilar
tarafindan girdi tabakasi aglarin tabaka sayisina dahil
edilmezler. Cikti tabakasi ise c¢iktilar disariya ileten
néronlari igeren tabakadir. Girdi ve ¢kt tabakalari
birer tabakadan olusurken bu iki tabaka arasinda
birden fazla gizli tabaka bulunabilir. Bu gizli tabakalar
cok sayida ndéron igerir ve bu néronlar tamamen ag
icindeki diger néronlarla baglantihdir. Cogu ag turinde,
gizli tabakadaki bir néron sadece bir dnceki tabakanin
tim néronlarindan sinyal alir. Néron iglemini yaptiktan
sonra ise ¢iktisini  bir sonraki tabakanin tim
ndronlarina génderir. Bu yapi agin ¢iktisi igin bir ileri
besleme patikasi olusturur. Bir nérondan digerine olan
iletisim hatti, sinir aglari igin dnemli bir pargadir. Bazi
adlarda, bir néron ayni tabakadaki baska ndéronlara
engel olusturabilir. Bu, yanal engelleme veya rekabet
olarak adlandirilir ve en ¢ok ¢ikti tabakasinda kullanilir.
Diger bir baglanti sekli ise geri yaymimdir. Geri
yayinim, bir tabakanin c¢iktisinin énceki tabakaya
gbnderilmesi olup Sekil 3'te yanal engelleme ve
rekabet kavramlariyla birlikte 6rneklenmistir.

Yéntem
ileri beslemeli geri yayinim mimarisi 1970li

yillarda gelistirilmistir. Bu mimarinin gelistirimesinde
birbirlerinden bagimsiz olarak birkag arastirmacinin

katkilari olmustur. Asil katki ise Rumelhart, Hinton ve
Williams (1986) tarafindan yapilmistir.  Ortaya
cikisindan sonra, hem etkili hem de ¢ok kullanigl
olmasindan dolay! biyUk bir popularite kazanmis ve
hala en ¢ok kullanilan ag tird olarak bilinmektedir
(Yurtoglu 2005). Cok sayida farkli uygulama alaninda
kullanilmakta olup en biyuk 6zelligi dogrusal olmayan
yap! igeren problemlerde de etkili olabilmesidir. Tipik
bir geri yayinim ag mimarisinde de bir girdi tabakasi,
bir ¢ikti tabakasi ve bu iki tabaka arasinda en az bir
adet gizli tabaka bulunur. Gizli tabaka sayisi igin
herhangi bir kisit olmamakla birlikte genellikle bir ya
da iki gizli tabaka kullaniimaktadir. Galismada
kullanilan; bir girdi tabakasi, bir gizli tabaka ve bir ¢ikti
tabakasi igeren bir geri yayinim aginin genel yapisi
Sekil 4'de érneklenmistir.

Sekil 4’te, tabakalar halinde dlzenlenmis
daireler islem elemanlarini yani néronlarn temsil
etmektedir. Girdi tabakasinda (¢ adet ndéron
bulunmaktadir. Yani aga girdi olarak U¢ degisken
tanitilmaktadir. Bunun diginda gizli tabakada iki, ¢kt
tabakasinda ise (¢ adet ndéron bulunmaktadir.
Dolayisiyla, agdan ¢ degisken olarak ¢ikti
alinmaktadir. Girdi tabakasindan, gizli tabakaya
iletilen degerler “Agirhklar 1”7 agirhk seti ile, gizli
tabakadan ¢ikti tabakasina iletilen degerler ise
“Adirliklar 2” agirlik seti ile agirliklandiriimaktadir. Geri
yayinim ise sadece egitme silrecinde kullanilir.
Dolayisiyla egitme slrecindeki bilgi akisi Sekil 4'teki
tum oklar ile gésterilmektedir.

Savalan baraji haznesini simile etmek igin
kullanilan 34 yil sureli aylik ortalama akim verilerinin
agr ybnlendirmesinde yardimci olmak Uzere Neuro
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Solution5 (http://www.neurosolutions.com/) bilgisayar
programi kullaniimigtir. Kullanilan ¢ok tabakali, ileri
beslemeli geri yayinim agda; 3 girisli girdi tabakasi, bir
gizli tabaka ve bir ¢ikti tabakasi kullaniimistir. Ug girisli
girdi tabakasini bir 6énceki ayin akimi, aylik akim
ortalamasi ve standart sapmasi, ¢ikti tabakasini ise
aylik ortalama akim degerleri olusturmustur. Ag1 uygun
bicimde tahmin etmek icin gbzlem degerleri ve
turetilmis degerler arasinda olan farkin belli diizeyden
daha yilksek olmasi isteniimez. Bu farkin sifira
yaklagsmasi ise agin diizgiin ¢alismasi demektir. Agda
kullanilan transfer fonksiyonu Hiperbolik Tanjant
Fonksiyonu olmustur. Bu fonksiyon ve agin egitme
kurali  konu ile ilgili ge¢mis ¢alismalarin  bir
gbstergesidir (Anonim 2002, Jain Indurthy 2003, Kisi
2004, Yurtoglu 2005).

Cesitli amaglar icin istenen su miktarlarinin
karsilanmasinda, diger bir deyisle haznenin
isletiimesinde, similasyon yéntemine basvurulur.

Simillasyonun amaci; ¢ok amacgh ve ¢ok haznel
sistemlerde, giren akimlarin ve kontrol noktalarin belirli
oldugunu varsayarak, isletme politikasinin belirlenmesi
ve hazneden cekilecek su miktarini hesaplamaktir.
Similasyon ydntemi yardimi ile isletme politikasinin
talepleri karsilamasi ve yeterli dogrulukta karar vermek
mumkan  olabilir.  Simdlasyonla  cgesitli  isletme
politikalarini  tekrarlama yaklasimi ve &lgilebilen
girdiler yardimi ile degerlendirmek mumkuindudr. Hazne
isletmesi ve degerlendiriimesinde kullanilan streklilik
denklemi asagida verilmistir.

ST (ist+1) = ST (i.0)+ OF (i,0) + PP (0.1
— D(,t)— EV (i,t) — Spill (i,1)

Esitlikte; t= igletme siresi (ay), i=isletme yili, ST=
Haznede depolanan su miktari, QF= Giren akim, D=
Cekilecek su miktan (Talep), EV= Hazne gdl
yuzeyinden buharlasan su miktari, PP=Hazne g0l
ylzeyine disen yagmur miktari ve Spill= Hazneden
savaklanan su miktaridir.

Savalan baraji haznesini simile etmek igin 43
yilhk aylk ortalama akim verilerinin 34 yili agi
ybnlendirmek ve geri kalan 9 yillik veriler ise deneme
icin ayriimistir. Esitlik 1 kullanilarak énce gdézlenmis
verilere gore rezervuara ait parametreler hesaplanmis,
daha sonra tiretilmis akim verilerine karsilik diger
parametreler tahmin edilmigstir.

Hesaplamalar sirasinda baslangigta hazne bos
olarak kabul edilmigtir. Ayrica talep miktarlarinin
Cizelge 2 de verildigi gibi aylara gbére degismedigi
varsayilmistir.
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Bulgular ve Tartisma

Ag tanimladiktan sonra gergek akim verileri ile
simiile edilmis akim verileri arasinda tam olmasa da
yeteri dizeyde uyum saglandigi géralmustir (Sekil 5).
Modelin gegerliligi ve duyarlihgini degerlendirmek
amaci ile performans ve kriter gizelgesi hesaplanmistir.
Cizelge 3’ ten goriilecegi gibi R degeri 0.83 olarak
bulunmustur.

Cizelge 3'ten elde edilen sonuglar modelin yeterli
dizeyde gecerli oldugunu gdstermektedir. Sekil 5’te
gOruldigl gibi bazi aylarda gdzlenen ve tiretilen
akimlar arasinda tam olarak uyum saglanmamaktadir.
Bu dénemler_seyrek gorinen olaylar olarak ele
alinmaktadir. Ote yandan gizelge 3’ten gérulecegi gibi
R? en fazla 0,69 olabilir. Dolayisi ile nadir olaylar
disinda model genelde tutarll sayilabilir. Hatayi
degerlendirmek ve modelin elde edilmesi i¢in bin kez
ag egitilmistir ve en uygun sonuglar elde edilmistir

(Cizelge 4).

AJ degerlendirdikten sonra gercek ve simule
edilmis akim verileri sireklilik denklemi yardimi ile
¢6zilmis ve hazne igletme parametrelerinin degerleri
hesaplanmis ve karsilastiriimistir.

Haznede depolanan su miktari: Gergek ve
simile edilmis verilerle haznede depolanan su miktari
Sekil 6 da gosterilmistir. Sekil 6 dan goérildigu gibi
similasyon sonuclari ile gbzlenmis verilerden
hesaplanmis miktarlar arasinda yeterli dizeyde uyum
saglanmaktadir. Goézlenmis akim verileri ile simile
edilmis akim verileri arasindaki farkliliklar uyumdaki
bazi eksikliklerin nedeni olmustur.

Hazneden savaklanan su miktari: Dogal olarak
hazneye gelen akim degerleri hazne hacminden ve
talep miktarindan fazla oldugu dénemlerde, fazla su
dolu savaktan savaklanacaktir. Dolu savaktan
savaklanan gercek ve simile edilmis su miktarlari Sekil
7 de gosterilmigtir. Sekil 7 den gérilecegi gibi her iki
yaklasimda sonuglar arasinda genellikle uyum
saglanmaktadir. Bazi aylarda 6zellikle pik degerlerde
gOrilen farkhliklar

Cizelge 3. Turetilmis akimlarin performansi

Performans
MSE (En ki¢uk kareler hatasi) 271.07
NMSE (Normallestirilmis minimum 0.38
kareler hatast) ’
R 0.83

Cizelge 4. Ag performansinda egitme sayisi ve hata degerleri

En iyi ag Egitme sayisi

1000
0.008534064

Tekrar
Minimum MSE
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Sekil 5'teki akim farkliliklarina benzer sekilde
savaklanan su miktarina da yansimistir.

Hazne yiizeyine disen yagmur miktar:
Yagmur degerlerinin ve hazne yiizey alaninin biyik
oldugu dénemlerde hazneye yagan yagmur miktari da
dikkate alinacak kadar fazla olacaktir. Bu durumda

haznede depolanan su miktari etkilenebilecektir.

Sekil 8'den go6rildigu gibi gercek ve simile
edilmis hazne ylzeyine disen yagmur miktarlan
arasinda da yeterli dizeyde uyum saglanmaktadir.
Uyumdaki eksikligin nedeni, depolanan su miktari hem
g6zlenmis hem de simile edilmis akim verileri ile
hesaplandigindan dolayr depolanan su miktarindaki
degisimler hem hazne yiizeyine disen yagmur
miktarlarina hem de buharlasma miktarlarina etkili
olmasidir.
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Hazne yiizeyinden buharlagsma miktar:
Buharlagma, rezervuar y6netiminde 6nemli

etkenlerden biri olup, 6zellikle sicak aylarda haznede
depolanan su miktarini olumsuz yénde etkilemektedir.
Sekil 9'da gbzlenen ve simile edilen veriler igin
buharlagsma miktarindaki degisimler gérulmektedir.

Calismada YSA yonteminden yararlanarak en iyi
ag ve modeli belirlemek, buna bagl olarak gelecekteki
akimlari  tahmin ederek similasyonla rezervuar
parametrelerinin  tahmini, aylik ortalama akimlar
kullanilarak yapilmistir. GUnlik ortalama akimlarin ve
cesitli girdi tabasi kombinasyonlarinin kullaniimasiyla
daha da gergcede yakin akimlarin tahmin edilmesiyle
daha uygun rezervuar isletme politikasi belirlenmesi
beklenmektedir.
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Sekil 5. Gozlenmis ve simiile edilmis akimlar (hm?)
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Sekil 6.Gergek ve simiile edilmis depolanan su miktarlari (hm?)



344 TARIM BILIMLERI DERGISI 2007, Cilt 13, Sayi 4

180
160 1 _

140 1

120 1

) i R

5100- ' !

£ . : §

S 80 4 "

T " .
60{ .. ."
40 4 ' ; N!
204 | . 1 ] | :
0 Tt T rr T =

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91 96 101 106
Aylar
Gercek savaklanan su miktari - --- Simiile edilmis savaklanan su miktari
Sekil 7. Gergek ve simiile edilmis savaklanan su miktari (hm®)
14
1.24 { ] ; - H : . -
’ . ’ . ' N
1-
@
£ 0.8 1

£

E
8 0.6

T
0.4 1
0.2 4 2 e 28 .

.\' R = R+ R
O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T TR T T T T T T T P T T T T TP T T T T TT TP M T T T e

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91 96 101 106

Aylar

‘—Gergek yagmur miktan - —- Simiile edilmis yagmur miktari ‘

Sekil 8. Gergek ve simiile edilmis hazne yiizeyine diisen yagmur miktarlari (hm?®)
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Sekil 9. Gergek ve simiile edilmis hazne yiizeyinden buharlasan su miktarlari (hm?®)
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