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Ozet

Gerek artan nifus gerekse sanayilesmede meydana gelen gelismelerle birlikte suya olan ihtiyag hizla artmaktadir. Bu artis ise
beraberinde yeni su kaynaklarinin bulunmasi ve mevcutlarin optimum sekilde kullanilmasi problemini beraberinde getirmistir.
Akarsular, baslica su kaynaklari igerisinde yer almaktadir. Bu kaynaklar Gizerine yapilacak sulama ve depolama sistemleri ile su
ve enerji ihtiyaglar karsilanabilmektedir. Ancak planlama asamasinin ¢ok titiz bir ¢alisma ile yapilmasi hem ihtiyaglarin
karsilanmasi hem de ekonomik agidan oldukga 6nemlidir. Bu nedenle dlgiim istasyonlarindan elde edilen verilerin mevcut veya
gelistirilen yontemler igerisinde ¢alisilan bolgeyi en iyi temsil eden metotla analiz edilmesi gerekmektedir. Bu galismada
Képrigay nehri Beskonak akim gozlem istasyonundan elde edilen 63 yillik aylk ortalama veriler kullanilmistir. Literatlrde
mevcut Rippl, Eklenik Farklar ve Minimum Akimlar yontemlerine ek olarak Yapay Ari Kolonisi (YAK) optimizasyonu ile
modellenmis ve %67, %75 ve %90 verimle gcalisan hazne kapasiteleri belirlenmistir. Bu depo kapasiteleri ile minimum %20
kapasite baz alinarak isletme galismasi yapilmistir. %20 kapasitenin altina diisme oranina gére modeller arasindan en iyi
yontem belirlenmistir. Ayrica ¢alismada YAK modelinin otomatik olarak kullanimini saglayan bir yaziimda literatiire
kazandiriimistir.

Anahtar kelimeler: Koprigay; Optimizasyon; Rippl; Yapay Ari Kolonisi; Eklenik Farklar; Minimum Akimlar

Optimization of the Reservoir Capacity by means of Artificial Bee Colony:
Kopriicay Example

Abstract

The need for water is increasing rapidly due to the population growth and development processes in industrialization. This
increase has brought with it the problem of finding new water resources and using the existing ones optimally. Rivers are one
of the main water resources. The need for water and energy can be met with irrigation and storage systems to be built on
these resources. However, it is very important that the planning phase is carried out very carefully both in terms of meeting
the needs and economically. For this reason, the data obtained from the measurement stations should be analyzed with the
method that best represents the region in which the current or developed methods are used. 63-year average monthly data
obtained from Beskonak stream flow monitoring station at the Kopriicay river basin have been used in this study. In addition to
the Ripple, Additive Difference and Minimum Flow methods available in the literature, reservoir capacities modeled with
Artificial Bee Colony (ABC) optimization and operating with 67%, 75% and 90% efficiencies have been specified. Plant
operations on the basis of these storage capacities with a minimum 20% capacity have been carried out. The best method has
been chosen among the models according to the rate of drop below 20% capacity. Furthermore, literature has gained a
software that enables the automatic use of the ABC model thanks to this study.

Keywords: Koprigay; Optimization; Rippl; Artificial Bee Colony; Supplemental Differences; Minimum Flows

1. Giris projelendirmelerin basinda barajlar gelmektedir.
Ginimizde gerek artan niifus gerekse buna bagli Barajlarin projelendirme asamasinda ise ¢ok iyi
olarak gelisen sanayilesmedeki artis, su ve eneriji fizibilite c¢alismasi ve optimizasyon gereklidir.

aciginl  beraberinde getirmisti. Bu acik ise  Secilen baraj haznesi hacminin, optimum hacmin
insanoglunu yeni su kaynaklari aramaya veya altinda olmasi durumunda, su ihtiyacinin fazla
bulunan bu su kaynaklar ile mevcut kaynaklar oldugu kurak dénemlerde baraj yetersiz kalacaktir.
optimum bir sekilde kullanmaya zorlamistir. Su ve Clnkl yeterli miktarda su depolanamayacaktir.
enerji ihtiyacini karsilamada kullanilan Bununla birlikte eger baraj hacmi optimum
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dizeyden daha fazla olursa maliyet gereksiz yere
artirilmis olacaktir. Bu nedenle bir¢ok arastirmaci,
hazne buyldklGginin belirlenmesi igin pek ¢ok
yontem gelistirmis ve gelistirmeye de devam
etmektedir.

Depolama kapasitesi ile ilgili ilk yapilan calisma
Rippl tarafindan gelistirilen ve glinimizde en c¢ok
kullanilan metotlardan birisi olan Eklenik akimlar
yontemidir [1]. Grafiksel bir yontem olan bu
calisma genellikle aylik veriler ile galisilmistir. Ancak
aylik veriler

ile yapilan bu c¢alismalar blyuk

hazneler icin vyeterli olmasina ragmen kiglk
depolama gerektiren problemler icin vyeterli
olmayip glnluk akimlarla ¢ahisiimayi

gerektirmektedir [2]. Daha sonra arastirmacilar
tarafindan c¢ok cesitli yontemler teklif edilmistir.
Moran hazne depolama sistemlerinin olasilik
teorisini formillestirmis ve Moran olasilik matrisi
Gould,

kapasitesinin belirlenebilmesi igin, ayhk akimlarin

yontemini ileri strmustir [3]. hazne
icsel bagimliligi ve mevsimselligini de dikkate alarak
Moran olasilik matrisi yontemini gelistirmistir [4].
Sattari ve arkadaslari Dogu Azerbaycan’da (iran’in
kuzey batisinda) bulunan sulama amach Yalkiz Agag
barajinin  kapasitesini, klasik ve optimizasyon
yontemleriyle belirlemislerdir [5]. Ozkul Moran ve
Gould olasihk matrisi yontemleri ile Caglayan
barajinin planlanan hazne kapasitesinin kuruma

olasiligini hesaplamis ve irdelemistir [6].

Hazne hacmi hesaplamasi icin yukarida bahsedilen
yontemlere ek olarak optimizasyon yontemleri de
kullanilabilmektedir. Male ve Muelle, yeralti suyu
akiminin tikenmeden kullanimini saglamak igin
dogrusal programlama tabanh bir optimizasyon
modeli gelistirmislerdir [7]. Yine on yillik bir sire
zarfinda yeralti suyu surdardlebilirligini
saglayabilmek icin Peralta ve arkadaslari tarafindan
optimizasyon yontemi kullaniimistir. [8].
Santa Barbara’daki

kullanimi i¢in optimizasyon modeli olusturmustur

Tracy,
su kaynaklarinin optimum

[9]. Hajilal ve arkadaslari, Hindistan’da 15 giinliik
periyotlari dikkate alarak sulama amacl hazneden
cekilen suyu optimize etmislerdir [10]. Devi ve
arkadaslari, blyuk bir nehir havzasi sistemi icin

dogrusal programlama yontemi gelistirmislerdir

[11]. Rao ve arkadaslari optimizasyon yontemleri ile
similasyon yapmislar ve ¢ok kuyu ag¢mak yerine
daha az kuyunun daha verimli galismasinin daha
onemli oldugunu soylemislerdir [12]. Arslan,
barajlardan Uretilecek enerjinin optimum seviyede
olmasi igin Lagrangian ve indirgenmis gradyan
algoritmalarini kullanmistir [13].

Bu c¢alismanin ikinci boliminde modellerin
uygulanmasi icin secilen 6rnek bolge olan Kopriicay
nehri ve Beskonak akim gozlem istasyonu hakkinda
bilgilerin yani sira Rippl, Eklenik Farklar, Minimum
Akimlar ve Yapay Ari Kolonisi (YAK) yontemleri
hakkinda

calismanin yapilisi ve elde edilen sonuglar verilerek

bilgiler verilmistir. Ugilincii  kisimda

kiyaslamalar  yapilmistir.  Son  bolimde ise
¢alismanin literatlire kazandirdigi fayda ile birlikte
elde edilen sonuglarin karsilagtirilmasi ve oneriler

verilmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu bolimde ilk olarak, verilerin elde edildigi
Koprigay
Beskonak akim gozlem istasyonu ile ilgili bilgiler
verilmistir. Daha sonra ise calismada kullanilan
(Rippl, Eklenik Akimlar, Minimum
Akimlar ve YAK) uygulanisi anlatiimistir.

nehri ve nehir Uzerinde bulanan

yontemlerin

2.1. Kopriicay Nehri ve Beskonak él¢iim istasyonu

Kopricay nehri Miteferrik Orta Akdeniz sulari
icerisinde yer alan ve Amanas dagindan dogan bir
nehirdir. Bu nehir yaklasik 156 km’lik anakola
sahiptir. 2498 km? lik yagis alanina sahip olan havza
yillik 3,2x109 akisa sahiptir. Havzanin yillik ortalama
akis  katsayisi  yaklasik olarak 0,37
belirlenmistir [14] (Sekil 1).

olarak

Koprigcay Nehri (zerinde bulunan 902 nolu
Beskonak akim gbézlem istasyonu bu
Uzerindeki 12 istasyondan bir tanesidir. Elektrik
isleri Etit idaresi tarafindan kurulmus olan bu
istasyon 37,141 kuzey enlemi ve 31,187 dogu
boylaminda vyer Antalya  Serik
havzasinin 36m kuzeyinde bulunan istasyon 2072,8
km?lik bir yagis alanina sahiptir. Deniz seviyesinden
yuksekligi ise 95m’dir [14].

nehir

almaktadir.
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Sekil 1. Miteferrik Orta Akdeniz Sulari Havzasi yer
bulundu haritasi [15]

2.2. Kullanilan yéntemler

2.2.1. Rippl yéntemi

Hazne kapasitesinin hesaplanmasinda ilk
¢alismalardan biri Avusturyali mihendis W. Rippl
tarafindan 1883 yilinda gelistirilmis olup bu metoda
gore, hazneye giren sularla, hazneden ¢ekilen sular
ve depolama gereksinimleri arasindaki bagintinin
arastirilmasi yapiimistir. Rippl metodu, bugiin bile
halen pek cok su kaynaklari planlamacisi tarafindan
kullanilmaktadir. Metod, go6zlenmis veya simule
edilmis akimlar (Q;) ile hazneden gekilecek sularin
(R¢) maksimum pozitif kiimulatif farkini bulmayi
icerir [16]. Aktif hazne kapasitesi Denklem 1’de
verildigi gibi hesaplanir.

K, = maksimum ¥]_ (R, — Q,) (1)

Burada K,, Hazne kapasitesi, R;, grafikte egilimin
azaldigi noktada cizilen tegetin t anindaki degeri,
Q; grafikte egilimin arttig1 noktada ¢izilen tegetin t
anindaki degeridir. Teget cizgilerinin egimi amaca
gore dizenlenebilir. Ornegin %100 verimlilikle
kullanilacak bir hazne depolama i¢in ortalama akim
debisi kullanilirken %67 verimle galisacak bir hazne
icin ortalama debinin 0.67 ile carpilmis degeri
kullanihir.

Rippl yonteminde, haznenin kritik donemin basinda
dolu oldugu, ihtiyaglarin tiniform olarak karsilandigi
ve gelecekte mevcut verilerle gézlenenden daha

blyik bir kurak doénemin yasanmayacagi
varsayllmaktadir. Buharlasma kayiplarinin dikkate
alinmamasi, belirlenen hazne hacminin mevcut veri
uzunluguyla orantili olarak artmasi ve belirlenen
hacmin  ihtiyaci  karsilayamama  olasiliginin
belirlenememesi yontemin en blylk
dezavantajidir. Avantajlari ise, yontemin basit ve
anlasilir olmasi, gozlenen akim degerleri aynen
kullanildigindan mevsimsellik, icsel bagimhlik gibi
akim ozelliklerinin gbz 6nidnde bulundurulmasidir
[3][17][18].

2.2.2. Eklenik farklar yontemi

Eklenik farklar yontemi, Rippl ydnteminin biraz
daha karmasik versiyonudur. Ancak grafik oOlgek
olarak daha uygundur. Her bir akim verisinden ve
cekim degerinden ortalama akimlar cikartilarak
farklar elde edilir. Daha sonra bu farklarin eklenik
degerleri cizilir. Cekim ve eklenik fark arasindaki en
blylik olcim, hazne hacmini vermektedir
[3][17][18]. Eklenik farklarin en bilyik avantaji
gorsellik ve hesaplama kolayhgidir. Tepe ve cukur
arasindaki en bulylk fark depolama hacmini
vermektedir.

2.2.3. Minimum akimlar yéntemi

Minimum
duzenleme

akimlar  yontemi ile yillar

yapmak icin gerekli kapasiteyi
belirlerken dnce akim goézlemlerinden en kiiglk 5,
10, 20, .. , 100 ayhk toplam akimlar bulunur.
Bulunan degerler zaman ekseninde sirasiyla 5, 10,
20, ..., 100 aya karsi gelecek sekilde noktalanarak
minimum akimlar (kurakhk) egrisi elde edilir. Bu
dogru ile cekim egrisi arasindaki en blyik disey

arasi

uzaklik  hazne kapasitesi olarak belirlenir
[31[17](18][19].

2.2.4. Yapay Ari Kolonisi Algoritmasi

YAK, popilasyon tabanli g¢alisan bir global

optimizasyon yontemidir. YAK, bal arilarinin bal
yaparken ki zeki davranislarindan esinlenilerek
gelistirilmistir [20]. Bu optimizasyon yontemi temel
olarak Ug¢ bilesenden olusmaktadir; isci arilar, issiz
arilar ve vyiyecek kaynaklari. is¢i ve issiz arilar
kovana yakin zengin yiyecek kaynaklarini aramakla
gorevlidirler. Arilar ise kendi aralarinda lg¢ farkli
kategoriye ayrilmaktadir; yiyecek kaynagindan
kovana vyiyecek tasiyan ve vyiyecek kaynaginin
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komsuluklarinda daha iyi yiyecek kaynagl arayan
isci arilar, kovan icinde isgi arilarin dansini izleyerek
hangi gerektigini
belirleyen izleyici arilar ve rasgele arama yapan
kasif arillar  yiyecek
kaynaklarindaki yiyecek miktarlarini hesaplarlar. En
uygun vyiyecek kaynagini belirleyerek isci arilar
nektar tasimaya baslarlar. Sirekli olarak yiyecek
kaynaklarindaki nektar miktarlari hesaplanir ve
anhk olarak yiyecek kaynagi secimi yapilir. Her bir
yiyecek kaynagl icin sadece tek bir isci ari
gorevlendirilmektedir. Yani yiyecek kaynagi sayisi
kadar isci ari bulunmaktadir. Herhangi bir yiyecek
kaynagindaki nektar tlkendiginde, o yiyecek
kaynaginda gorevli olan isci ari kasif ari gorevine
gecerek yeni kaynaklar kesfetmek icin aramaya
baslar.

yiyecek kaynaginin secilmesi

arilar. isci  ve izleyici

Baslangi¢ popiilasyonu

YAK, global optimizasyon yonteminde baslangicta
poplilasyonu, arama uzay! icinde rasgele olarak
belirlenir. Denklem 2’de baslangi¢ poptilasyonunun
nasil olusturuldugu verilmistir.

P; = Ibj + rand(0, 1)x(ub; — lb;) (2)

Denklem 2’de P yiyecek kaynagini (popilasyon), i
populasyondaki i. bireyi, j problem boyutunu, ub]-
ve lb; ise j. boyutun alt ve uUst limitini ifade
etmektedir.

isci arilar

isci arillar mevcut yiyecek kaynagindan nektar
tasirken ayni  zamanda yiyecek
komsuluklarinda da daha iyi bir yiyecek kaynagi
aramasi yapmaktadirlar. Eski yiyecek kaynagini
surekli hafizada tutarlar ve daha iyi bir kaynak
bulurlarsa yiyecek kaynagini daha iyi olan kaynakla
degistirirler. islemini rasgele olarak
yapmaktadirlar.

kaynaginin

Arama

Ci,j = Pi,j + “r'and(—l, 1)X(Pi,j - Pk,j) (3)

Denklem 3’de C aday yiyecek kaynagini, P, rasgele
secilen komsu yiyecek kaynagini ifade etmektedir.
Hafizada tutulan mevcut en iyi yiyecek kaynagindan
daha iyi bir yiyecek kaynagl bulundugunda, isci
arilar kovan icinde ki danslari ile diger arilari
yonlendirmektedirler.

izleyici Arilar
izleyici arlar, isci arilardan gelen bilgiler
dogrultusunda vyeni yiyecek kaynagini se¢me

islemini yapmaktadirlar. izleyici arilar secim islemini
yiyecek kaynaginin uygunluk degerine goére (yiyecek
miktari) yapmaktadirlar. Se¢me islemi rulet
tekerlegi mantigina goére yapilmaktadir. Rasgele
arama vyapildig! icin yiyecek kaynagl giincelleme
islemi de belli bir olasiiga gbre yapiimaktadir.
Denklem 4 ve 5te yiyecek kaynagl degistirme
olasiligl hesaplama formill gosterilmistir.

1
_ >
Uygunluk; = fi fiz0
1+abs(f;) f; <0

(4)

Uygunluk;
Olasilik; = Y9 -

5
PN Uy gunluk, G

Burada, f;; i. bireyin uygunluk fonksiyonunu, FN
yiyecek kaynagi Uygunluk; uygunluk
degerlerini ve Olasilik ise izleyici arilar tarafindan
i. bireyin secilme ihtimalini ifade etmektedir.

sayisini,

Kaésif arilar

Kasif arilar ayni zamanda issiz
adlandirilir. Gorevleri, arama uzayi icinde rasgele
olarak yeni yiyecek kaynaklari aramalaridir. Yiyecek
kaynaklari tiikenen veya yiyecek kaynagi degersiz
oldugu igin onaylanmayan isci arilar kasif ari olarak
yeni yiyecek kaynagi arama ile gérevlendirilirler.

arillar olarak

3. Bulgular

3.1. Rippl yénteminin uygulanisi ve elde edilen
sonuglar

Oncelikle Képriicay Beskonak Akim gézlem
istasyonuna ait akimlar toplanarak toplam debi
gidis cizgisi elde edilmistir. Daha sonra elde edilen
bu grafikte egimlerin déndigi noktalarda ortalama
debiye gore %67, %75 ve %90 isletim oranlarina
gore egimler cizilmistir. Bu noktalar arasindaki
maksimum fark depolama kapasitesi olarak tespit
edilmistir. Ancak bu islem veri sayisinin fazla
olmasindan dolayl hata yapilmasi muhtemel ve
zaman alan bir islem oldugundan dolayr MATLAB
yazilimi ile modellenmis béylelikle islemin otomatik
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Olusturulan bu
sekilde

saglanmistir.
edilen sonuglar su

olarak yapilmasi
modelde elde
Ozetlenebilir.

%67 verimle calistirildiginda Rippl yontemine gore
418 milyon m3® hazne kapasitesi bulunmus ve 63
yillik isletmede 6 ay hazne hacminin %20’lik kritik
seviyenin altinda deger aldigi gorilmistir. 18 aylik
bir donem ise kritik donem olarak belirlenmistir.
%75 verimle ¢alistirildiginda Rippl yontemine gore
727 milyon m*® hazne kapasitesi bulunmus ve 63
yillik isletmede 6 ay hazne hacminin %20’lik kritik
seviyenin altinda deger aldigi gortlmistir. 18 aylk
bir donem ise kritik donem olarak belirlenmistir.
%90 verimle ¢alistirildiginda Rippl yontemine gore
2,13 milyar m® hazne kapasitesi bulunmus ve 63
yillik isletmede 5 ay hazne hacminin %20’lik kritik
seviyenin altinda deger aldigi gortlmiustir. 55 ayhk
bir donem ise kritik donem olarak belirlenmistir.

3.2. Eklenik Farklar uygulanisi ve elde edilen
sonuglar

Rippl yonteminde kullanilan oranlara goére giren
debi ¢ikan debi ve bir dnceki ayda biriken debi Ust
Uste toplanarak gidis cizgisi olusturulmus ve tepe
noktalardan gercgeklestirme oranina gore egimler
¢izilmistir. Olusan en blylk fark depo kapasitesi
olarak tespit edilmistir. Elde edilen sonugclari ise
asagidaki gibi 6zetleyebiliriz.

%67 verimle calistirildiginda  Eklenik  Farklar
yontemine gore 374 milyon m3 hazne kapasitesi
bulunmus ve 63 yillik isletmede 9 ay hazne
hacminin %20’lik kritik seviyenin altinda deger
aldigr gortlmistir. 12 aylik bir donem ise kritik
donem olarak belirlenmistir. %75
cahstirildiginda Eklenik Farklar yéntemine gére 693
milyon m3 hazne kapasitesi bulunmus ve 63 yillik
isletmede7 ay hazne hacminin %20'lik kritik
seviyenin altinda deger aldigi goriilmistur. 21 aylik
bir donem ise kritik donem olarak belirlenmistir.
%90 verimle c¢alstinldiginda Eklenik Farklar
yontemine gére 2.089 milyar m3 hazne kapasitesi
bulunmus ve 63 yillik isletmede 6 ay hazne
hacminin %20’lik kritik seviyenin altinda deger
aldigr goritlmustir. 55 aylik bir donem ise kritik
doénem olarak belirlenmistir.

verimle

3.3. Minimum Akimlar yonteminin uygulanisi ve
elde edilen sonuglar

En kigik 5, 10, 20, ... , 100 aylk toplam akimlar
bulunarak bir egri olusturulmustur. Olusturulan bu
egri ile cizilen ortalama debinin %67, %75 ve
%90'liIk debi toplam ¢izgisi arasindaki en yiksek

fark bu oranlar igin hazne hacmi olarak
belirlenmistir.
Bu yonteme gore elde edilen sonuclari

Ozetledigimizde, %67 verimle calistirildiginda
Minimum Akimlar yontemine gére 1.008 milyar m?3
hazne kapasitesi bulunmus ve 63 vyillik isletmede
hicbir ayinin hazne hacminin %20’lik kritik seviyenin
altinda deger aldigi goriilmemistir. %75 verimle
calstirildiginda Eklenik Farklar yontemine gore
1.492 milyar m3 hazne kapasitesi bulunmus ve 63
yillik isletmede higbir ayin hazne hacminin %20’lik
kritik seviyenin altina distigl gorilmemistir. %90
verimle calistirildiginda, Eklenik Farklar yontemine
gére 2.632 milyar m3 hazne kapasitesi bulunmus ve
63 vyillik isletmede hicbir ayinin hazne hacminin
%20'lik  kritik altinda deger aldigi
gorilmemistir. Bulunan hazne hacimleri ile kritik
seviyenin altina dusilmemis olmasina ragmen
hazne hacmi ¢cok biiyik belirlendiginden ekonomik
olmanin disina ¢ikilmistir.

seviyenin

3.4. YAK kullanilarak olusturulan optimizasyonun
uygulanisi ve elde edilen sonuglar

Galismanin son kisminda YAK kullanilarak Optimum
hazne edilmeye  calisiimistir.
Optimizasyon islemi yapilirken bazi kisitlar dikkate
ahnmistir. Tim kisitlar kullanici ara yiziinden
ayarlanabilecek sekilde tasarlanmistir. Optimum
deger hesaplanirken baraj doluluk oranin %20’nin
altina dismemesi dikkate alinmistir.
isterse ara ylz ile bu degeri degistirebilmektedir.
Ayrica baraj ylksekligi belirlenen kisit doluluk
oraninin altina inmeyecek sekilde en minimum
degerde olmasi amaclanmistir. Optimizasyon
yonteminin amaci, belirlenen doluluk oraninin
altina  yilin  hicbir déneminde dismeden en
minimum baraj yilksekliginin hesaplanmasidir.
Uygunluk fonksiyonu olarak Denklem 6 ve 7
kullanilmistir.

hacmi  elde

Kullanici
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Oranlar - — 0 Dol;; = Oran_yuzde
rantaryj = {1 Dol; i < Oran_yuzde

Uyg; = Aday_yuk; * (1 + ZJT-:1 Oranlar;;) (7)

Burada Oran_yuzde kullanici tanimli minimum
doluluk oranini ylzde
etmektedir. Dol; j; i. bireyin veri
gundeki ylzde olarak baraj doluluk oranini, Uyg;;
toplam veri setindeki istenmeyen durum sayisini ve
T ise veri setindeki kayit sayisini ifade etmektedir.
Aday_yuk degeri i. bireyin degerini tutmaktadir.

olarak temsil

setindeki j.

Gergeklestirilen problem tek degiskenli bir
optimizasyon  problemidir.  Optimize edilen
degisken [108 — 101°] araligindadir. Popiilasyon
blydkligt 50 ve iterasyon sayisi 1000 olarak
secilmistir. Amag baraj hacmi yliksekliginin istenilen
kisitlar altinda minimum olacak sekilde optimize
edilmesidir.

Geligtirilen program, son 50 vyillik verileri agilista
TXT dosyasindan okumaktadir. Kullanicinin girdigi
akim ylzdesi oranina gore ginlik ¢ekilen akimi
otomatik olarak hesaplayarak formda ilgili yere
yazmaktadir. Ayrica yine tim verilerin ortalamasini
da kullaniciya bilgi amaclh olarak vermektedir (Sekil
2).

o5 BARAJ HACMI OPTIMIZASYONU x

Girdiler

Ortalama Akim : 82,20
Akim Youzdesi: |75 =
Cekilen Akm: 61,65

Aylik Akim : 159.794.742,86

Cikular
Hesaplanan Hacim Degeri

istenmeyen Durum sayisi

Minimum Sewviye : (20 =

Sekil 2. Kullanici Arayiizi Calisma Ekrani

Kullanici istenilen akim ylizde degerini ve minimum
seviyeyi giris yaptiktan sonra “Hesapla” butonunu
secerek islemi baslatmaktadir. Hesaplama islemi
bittikten sonra Ciktilar bélimiinde hesaplanan en
optimum baraj hacim degeri ve istenmeyen durum
sayisi  kullaniclya  gosterilmektedir  (Sekil  3).
istenmeyen durum sayisi; kullanicinin baslangicta
belirttigi minimum seviyenin altina disen gilin
sayisini ifade etmektedir.

55 BARAJ HACMI OPTIMIZASYONU x®
Girdiler
Ortalama Akim - 82,20
Alom Yuzdesi: 75 =
Cekilen Akim : 61,65
159.794.742 86 0

Cikular

Hesaplanan Hacim Dedgeri
906.181.714,00
Istenmeyen Durum sayisi

Ayiik Akim

Minimum Seviye : 20 =

Sekil 3. Sonuglarin Alindigi Ekran

Formun altinda bulunan “ProgressBar” ile islemin
hangi asamada oldugu da ayrica
gozlemlenebilmektedir.

Olugturulan Ari kolonisi optimizasyon ydntemine
bakildiginda %67 verim ile sonuglar irdelendiginde
523 milyon m?® hazne kapasitesi bulunmus ve 63
yillik dénemde hicbir zaman hazne hacminin
%20’lik  kritik  seviyenin  altina  dismedigi
gorulmistiir. %75 verimle galisildiginda 906 milyon
m3 hazne kapasitesi tespit edilmistir. Bu hacimde
de vyine hicbir zaman kritik seviyenin altina
distlmemistir. Kritik seviyenin altina disilmeyen
Gglincl  bir isletme kapasitesi ise %90 verimle
calisilan hazne hacmidir. Bu seviyede de hazne
hacmi 2.519 milyar m3 olarak tespit edilmistir.

3.5. Modellerin karsilagtiriimasi

Sonuglar karsilastirlldiginda Rippl ve Eklenik farklar
yonteminden elde edilen hazne hacimlerinin
tamami YAK optimizasyon yonteminden elde edilen
hacimlerden daha kiguktir. Bu nedenle bu
yontemler boyut olarak ekonomik gozikse de
ihtiyaci tam olarak karsilayamadigindan verimli
degildirler. Diger yandan Minimum Akimlar
yonteminden elde edilen hacim degerleri ihtiyaci
tamamen karsilamaktadir. Ancak bu hacim
degerlerinin de YAK optimizasyon yontemi ile elde
edilen hacimlerden ¢ok daha fazla hacme sahip
oldugu bununda ekonomik olmadigi gérilmektedir
(Tablo 1). Elde edilen sonuglara bakildiginda bu
yontemler arasinda en ekonomik ve ihtiyaglara
cevap yontemin, YAK optimizasyonu
kullanilarak ~ olusturulan  ydntemin oldugu
gorilmektedir. Olusturulan modelin kullaniminin

veren

kolay olmasi ve her tirli veri igin hizli sonuglar elde
edilmesi de bir baska arti yon olarak ifade edilebilir.
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Tablo 1. Yontemlere gore hazne hacimleri

%67 (MILYON %75 (MILYON %90 (MiLYON

M3) M3) M3)
RiPPL 418 727 2.13
EKLENIK

374 693 2.089
FARKLAR
MiNiMUM

1.008 1.492 2.632

AKIMLAR
OPTiIMiZASYON

523 906 2.519
(TAK)

4, Tartisma ve Sonug

Galisma  Koprigay nehri  Beskonak  Olglim
istasyonundan alinanin 63 yillik aylk veriler
Uzerinden gerceklestirilmistir. Galismada
literatlirde mevcut yontemler olan Rippl, Eklenik
farklar ve Minimum akimlar yéntemlerinin yani sira
YAK  kullanan  bir  optimizasyon  yodntemi
kullanilmistir. Ortalama akimlar baz alinarak %67,
%75 ve %90 isletme oranlarina gbre hazne
hacimleri tespit edilmis ve bulunan degerler ile 63
yillik isletmeleri yapilmistir. Calismada hacimler goz
ontine alindiginda Eklenik farklar yénteminin hacim
yoninden en ekonomik degeri verdigi tespit
edilmistir ancak hacmin 6 ila 9 ay arasinda %20
kritik seviyenin altina distigu goralmdastir. Rippl
yonteminde ise hazne hacimleri Eklenik farklar
yonteminden daha fazla hacme sahip olmasina
ragmen, 5 ila 6 ay arasinda % 20’lik seviyenin altina
dismustir. Minimum akimlar icin bulunan hazne
hacmine goére vyapilan isletmelerin tamaminda
%20’lik seviyenin Uzerinde kalinmistir ancak bu
yontemde bulunan hacim degerlerinin de ¢ok
yuksek oldugu gorilmustir. Calismada olusturulan
optimizasyon yonteminde elde edilen degerler ile
isletme yapildiginda konulan  %20'lik  sinirin
tamamen Uzerinde kalindigi ve hacimsel olarak ta
sinir degere ulasilmistir. Hem ihtiya¢ karsilama
bakimindan hem de ekonomiklik bakimindan en
uygun yontemin YAK kullanilarak olusturulan
optimizasyon yontemi oldugu tespit edilmistir.

Veri sayisi coklugunda Rippl ve Eklenik farklar
yontemlerinin kullanimi hem karmasik hem de
zaman alic hale gelmektedir. Optimizasyon
yontemi ise veri sayisinin ¢ok olmasindan nerdeyse
hi¢ etkilenmemektedir. Hizli bir sekilde problemleri
sonuca gotlrebilmektedir. Bu c¢alismada da
kullanilan YAK algoritmasi diger yontemlere gore
daha hizlh kodlanarak sonuglarin daha hizli bir
sekilde alinmasini saglamistir.

Calisma sonucu olusturulan programin baska

akarsulardan elde edilen veriler iginde c¢ok

rahathkla kullanilabilecegi ve kisa slirede sonug

elde  edilebilecegi  6ngorilmektedir.  Ayrica

olusturulan programinda hazne hacmi alt sinir
degeri ve isletme oranlarinin da degisken olmasi

programin genel bir program olarak

kullanabilmesini saglayacaktir.
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