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Oz

Tarimsal iiretim insanligin hayatta kalabilmesi i¢in en temel gereksinimlerden biridir ve
su tarim i¢in hayati Oonem tasimaktadir. Bu nedenle insanoglu tarih boyunca su
kaynaklar1 tlizerinde g¢alismis ve ona gerekli onemi vermistir. Akarsulardaki rejim
diizensizlikleri, kurakliklar, iklim degisiklikleri gibi problemler insanligin suyu daha
verimli kullanma gereksinimlerini ortaya ¢ikarmis; niifus artis1 ise tarimsal su talebini
artirmistir. Giiniimiizde sulama amacl barajlarin insaasi ile bu talepler daha verimli bir
sekilde karsilanabilmektedir. Fakat barajlarin insaas1 biiyiik maliyetler gerektirdiginden,
bu gibi depolama tesislerinin optimum boyutlandirilmasi ve depolanan suyun en uygun
sekilde kullanilmasi gerekmektedir. Bu ¢alismanin ana amaci, iki ayr1 metot kulanilarak
(Enumeration ve Generalized Reduced Gradient), sulama amagli bir barajin rezervuarini
optimum bir sekilde isleterek boyutlandirabilmektir. Bu baglamda, bilgisayar ortaminda
iki ayr1 yontem kullanilarak Microsoft Excelde bir bilgisayar programi yazilmistir.
Ayrica kullanilan iki yontem kiyaslanarak avantaj ve dezavantajlari tespit edilmistir.
Planlama caligmalar1 yapilmis olan bir barajin isletme calismasi verileri kullanilarak
program dogrulanmis, kapasite ve sulama sahasi optimizasyonlar1 yapilmistir. Bu
caligmada ii¢ farkli optimizayon problemi ele alinmistir. Bu problemler reservuar
kapasitesi minimizasyonu, sulama alani maksimizasyonu ve es zamanli olarak hem
rezervuar kapasitesi minimizasyonu hem de sulama alan1 maksimizasyonudur. Ayrica
eldeki bir barajin verileri kullanilarak gelistirilen program iizerinde uygulamalar
yapilmaistir.

Anabhtar sézciikler: Rezervuar Isletmesi, Optimizasyon, Sulama, Baraj, Depolama
Giris
Barajlarin insaasi i¢in 4 ana ama¢ bulunmaktadir. Bunlar, igme, kullanma ve endiistriyel

su ihtiyacini kargilamak, enerji ihtiyacini karsilamak, taskin kontrolii ve tarimsal sulama
ithtiyacim1 karsilamak olarak Ozetlenebilir. Bu ana amaglardan sulama amagli barajlar
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diger 3 amag gibi hayati 6neme sahiptir. Her yil hizli bir sekilde artan niifus, tarimsal
besin ihtiyacin1 da artirmaktadir. Bu ihtiyaci karsilamak ic¢in yeterli miktarda tarim
yapilmali ve bu ihtiya¢ karsilanmalidir. Bu da ancak yeterli ve uygun olarak yapilan
tarimsal sulama ile miimkiindiir. Ozellikle kurak bolgelerde yetersiz yagmur ve
diizensiz nehir rejimleri, mevcut suyun verimli bir sekilde kullanilmasini daha 6nemli
kilmaktadir. Bu noktada depolama tesisleri yani barajlar hayati 6nem tasimaktadir.

Rezervuar Depolamasiin Belirlenmesi Icin Cesitli Yaklasimlar

Rezervuar depolamasi belirlenebilmesi igin 2 klasik metot vardir. Bunlar “toplam
akimlarin birikimi metodu” (Ripple metot) ve “ardisik pik analiz metodu”dur.” Ripple
metodu, grafiksel analiz metodudur ve bu metodun uygulanmasinda kisaca kiimiilatif
akimlarin zamana gore egrisi ¢izilir. Cizilen bu egri iizerinde rezervuardan talep edilen
miktar kiimiilatif akim egrisine teget olacak sekilde ¢izilir. Teget ¢izimler arasinda kalan
en biiylik fark gerekli olan rezervuar depolamasi olarak belirlenir. Bu metot yalnizca
talep sabit oldugunda kullanilabilir. Ardisik pik analiz metodu ise Ripple metodunun
gelismis versiyonudur. Bu metotta kiimiilatif toplam akimlarin ve taleplerin arasindaki
fark zamana karsi ¢izilir. Baslangigtaki tepe noktasi ile ondan sonra gelen diisiik nokta
arasindaki diisey mesafe aktif depolama kapasitesi olarak belirlenir.

Bu iki metot da rezervuar kapasitesi belirlemek i¢in kullanilabilir. Ama optimum
rezervuar isletmesi yapmak, rezervuar kapasitesi belirlenmesinde daha dogru bir
yaklasim olacaktir. Ciinkii rezervuar kapasitesi belirlenmesi sirasinda bir¢cok hidrolojik
parametre gozoniine alinmalidir ve bu degerler sabit degildir. Hatta bu parametreler
belirlenmemis olan rezervuar depolamasinin bir fonksiyonudur. Problemi ¢6ziimii i¢in
gerekli optimizasyon modelleri olusturulmali ve uygun metotlar secilerek problem
¢Oziilmelidir.

Kaynak Taramasi

Barajlar maliyetli yapilardir ve boyutlar1 maliyette 6nemli rol oynar. Rezervuarin
kapasitesi direk olarak barajin boyutlar1 ile iliskili oldugundan, optimum rezervuar
kapasitesinin belirlenmesi onem teskil etmektedir. Bu durumu saglamak i¢in de
rezervuart optimum sekilde isletmek gerekir. Nehir lizerindeki akim goézlemlerinin
sayis1 da optimum kapasitenin belirlenmesinde 6nemli bir etkendir. Chow’un (1964)
belirttigi lizere, su kaynaklar: sistemlerini ¢ozebilmek, reaksiyonlar1 anlayabilmek icin
ve simiile edebilmek i¢in ¢ok miktarda hidrolojik veri gerekmektedir.

Maass ve dig. (1966) belirttigi lizere belli bir rezervuar depolamasi i¢in deponun
isletilmesi, basitge yiizey ve yer alt1 sularindan gelen sularin rezervuarda depolanmasi
ve rezervuardan salinmasi isleminin kurallarinin belirlenmesidir.

Chow ve dig. (1988) aciklamasina gore rezervuar depolamasinin belirlenmesi yillik
ortalama akima baglidir. Bunun i¢in de kurak dénemde akim godzlem istasyonlarinda
Olciilmiis rezervuar su seviyesinin diistiigii ve yalnizca bir kez goriindiigii en alt seviye
ile belirlenmedir. Rezervuar optimizasyon problemini ¢6zebilmek igin firm debi
rezervuar depolamasina bagli olan 6nemli bir parametredir. Mays ve Tung’in (1992)
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belirttigi iizere, firm debi tiim periyotta nehirden gilivenli bir sekilde alinabilecek
maksimum akimdir.

Sattari ve dig. (2008) de belirttigi lizere nehir lizerinde akim-depolama iliskisini ve
depolama ihtiyacini belirleyebilecek iki metot bulunmaktadir. Bunlar, Ripple Metodu
(toplam akimlarin birikimi yontemi) ve ardisik pik analiz metodudur. Bu iki yontem
talebin sabit ve belirli oldugu zamanlarda kullanabilen klasik yontemlerdir.

Calismanin Kapsam

On inceleme ve planlama calismalar1 baraj tasarimi i¢in 6énemli rol oynamaktadir. Her
seyden Once, topografik olarak ve nehir su potansiyeli agisindan depolamanin
uygunlugu arastirilmalidir. Nehrin su potansiyelini anlayabilmek i¢in ge¢cmis yillara ait
nehir iizerinde Ol¢lilmiis akim degerleri gereklidir. Rezervuar depolamasinin tasarimi
gbozlenmis akim verileri ile direk iliskilidir. Veri ne kadar ¢ok ve dogru ise yapilacak
rezervuar isletme c¢alismasi ve dolayisiyla rezervuar tasarimi da o kadar dogruyu
yansitacaktir.

Bu c¢alismanin amaci sulama amagh optimum rezervuar isletmesi yaparak optimum
rezervuar kapasitesini belirlemektir. Calisma 3 ayr1 optimizasyon problemini ele
almaktadir. Bu ii¢ problem sirasiyla, (1) net sulanacak alan biliniyorken optimum
rezervuar kapasitesinin belirflenmesi, (2) belirli bir rezervuar kapasitesine gore
maksimum net sulama sahasinin bulunmasi ve son olarak (3) rezervuar kapasitesi ve net
sulama sahas1 belli degilken, ayn1 anda hem optimum rezervuar kapasitesinin hem de
optimum net sulama sahasinin bulunmasidir.

Bu calismada Excel Visual Basic (VBA) uygulamas: kullanilmis ve ¢alismaya uygun

kod yazilmistir. Calisma “Generalized Reduced Gradient” (GRG) metodu ve
“Eniimerasyon” metodu olmak iizere 2 ayr1 metot kullanilarak yapilmistir.

Optimizasyon Probleminin Formiilasyonu
Problemin Tanim
Bu calismada, amag¢ fonksiyonu 3 ayr1 sekilde tanimlanmistir. Dolayisiyla 3 ayri
optimizasyon problemi ¢oziilmiistiir. Bunlar, kapasite minimizasyonu, sulama alani
maksimizasyonu ve ayni anda hem kapasite minimimizasyonu hem de sulama sahasi

maksimizasyonudur (Erdin, 2014).

Amag Fonksiyonu olarak kapasite minimizasyonu,

Min. Ka + Kd (1)
veya sulama alan1 maksimizasyonu,

Maks. Ar (2)
ya da hem kapasite minimimizasyonu hem de sulama sahasi maksimizasyonu,

Min. Ka + Kd ve Maks. Ar 3)
kullanilmistir.
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Burada, Ka rezervuar kapasitesini (aktif hacim), Kd rezervuar 6lii hacmini (minimum
hacim) ve Ar toplam sulama sahasini gostermektedir. Optimizasyon pronlemi yukarida
tanimlanan 3 farkli amag¢ fonkiyonu ig¢in ayr1 ayr1 ¢ozilmiis ve sonuglar
karsilagtirilmistir.

Optimizasyon problem i¢in en dnemli kisitlardan biri kiitlenin korunumudur ve kiitle
her bir zaman periyodu i¢in korunmalidir. Diger bir degisle siireklilik denklemi
saglanmalidir. Bu denklem asagida gosterilmistir.

S, =S +1 +(PxAs)—(Ev,x As)—(Q, x A)—In, —Sp, - D,  i=1,...N (4)

Burada, S;+;, i zaman periyodunun sonundaki (ya da i+/ zaman periyodunun basindaki)
rezervuar depolamasini, S;, 7 zaman periyodunun basindaki rezervuar depolamasini, 7, i
zamani boyunca akim gdzlem istasyonlarindan elde edilen giris akimlarini, P;, i zamam
boyunca rezervuara gelen yagis miktarini, Ev;, i zaman1 boyunca meteoroloji gdzlem
istasyonundan elde edilen buharlasma miktarini, As, i zamani boyunca ortalama
rezervuar yiizey alanini (bu deger S nin fonksiyonudur), 0y, i zamani boyunca / hektar
icin gerekli bitki suyu ihtiyacini, In;, i zaman1 boyunca barajdan sizan su miktarini, Sp;, i
zaman1 boyunca rezervuardan savaklanan su miktarini (bu deger S;nin fonksiyonudur)
ve D;, i zaman1 boyunca igme suyu ihtiyact gibi diger olabilecek talepleri gosterir. N
optimizasyon probleminin ¢6ziim periyodunu gostermektedir. Bu ¢alismada da
genellikle biitiin rezervuar isletim ¢alismalarinda kullanildigr gibi aylik isletim
¢Oziilmiis ve N degeri olarak periyoddaki toplam ay sayis1 kullanilmistir.

Denklem i¢indeki buharlasma, Ev; ve yagis, P; parametreleri optimizasyon problemini
dogrusal olmayan bir problem haline doniistirmektedir. Bunun sebebi, bu iki
parametrenin zamana gore degisen rezervuar depolamasinin, .S; fonksiyonu olmasidir.
In; ve P; parametreleri gorece olarak kiiciik oldugunda ihmal edilebilir ve denklemden
cikarilabilir. Giivenilir bir sonug¢ elde etmek, akim gézlemlerinin ¢oklugu ve dogrulugu
ile orantilidir.

Herhangi bir zaman periyodunda rezervuarda depolanan su miktar1 rezervuar
kapasitesinden biiylik olamaz. Asagidaki denklemde bu matematiksel ifade ile
gosterilmistir.

S, — Ka—Kd <0 i=1...N ()

Son olarak herhangi bir zaman periyodunda rezervuar depolamasi 6lii hacimden biiyiik
veya Olii hacme esit olmalidir. Asagida problemin 3. kisit denklemi gosterilmistir.

S —Kd >0 i=1...N (6)

Optimizasyon problemini dogru bir sekilde belirtebilmek icin asagidaki verilen
varsayimlar yapilmistir.
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e Rezervuar depolamasi zaman periyodunun basinda doludur. (S; = Ka + Kd).
1 hectar i¢in belirlenen bitki suyu ihtiyaci tiim sulama sahasina uniform olarak
yer yil i¢in dagitilmistir.
Siireklilik denkleminde her bir parametre metrekiip ay olarak tanimlanmistir.

e Buharlagma her bir zaman periyodu i¢in aybasi ve ay sonu depolamalarinin
ortalamasi olarak alinmustir.

e Rezervuar depolamasi tiim zaman periyodu boyunca yalnizca 1 kez 6lii hacmi
gormelidir ve Ol hacmi gordiikten sonra rezervuar tekrar dolu duruma
gelmelidir.

Olusturulan optimizasyon problemi 2 ayr1 metot kullanilarak ¢oziilmiistiir. Bunlardan
birincisi Enlimerasyon metodu, ikincisi Generalized Reduced Gradient (GRG)
metodudur. Eniimerasyon Metodu sonucu garanti eden deterministik bir metottur. Metot
temel olarak tiim olas1 sonuglar1 belirlenen artis degeri ile dener ve optimum olana
ulasir. Bu metot her ne kadar optimum sonucu garanti etse de optimum sonuca ulagmak
GRG metoduna gore daha fazla zaman alir. Ayrica belirlenen artis degeri hassasiyeti de
optimum sonuca ulasmada 6nemli rol oynar. Generalized Reduced Gradient (GRG)
metodu dogrusal olmayan optimizasyon problemleri i¢in kullanilir. Degiskenler
tizerinde dogrusal olmayan kisit denklemlerine ve rastgele sinirlara izin vererek ¢ozer.
GRG metodu eniimerasyon metoduna gore optimum sonuca ¢ok daha hizli ulasir.

Bu calismada her 2 metot da Microsoft Excel Visual Basic uygulamasi (VBA)
kullanilarak uygulanmistir. GRG metodu i¢in Excelin ¢oziicii motoru kullanilmistir.
Enlimerasyon metodunda optimum ¢6ziim degiskenlerin tiim olas1 degerleri tanimlanan
artis degeri kullanilarak denemesi ile bulur. Kullanilan artis degeri problemin
¢oziimleme zamaninda Onemli rol oynar. Kiiciik artis degeri secilmesi problemin
¢oziimleme zamanini artirirken ayni zamanda ¢éziimiin kesinligi de artmis olur. Diger
bir yandan tersi durumda da problemin ¢6ziim zamani azalirken ¢6ziimiin kesinligi
azalir. Bu c¢alismada ¢6zliim boyunca degisen (kiiclilen) artis degeri kullanilmustir.
Birinci amag¢ fonksiyonu igin (kapasite minimizasyonu) baslangi¢c olarak artis degeri
500000 m? segilmistir. Program ¢oziimii yaparken optimum sonuca yaklastiginda artis
degeri otomatik olarak kiigiiliir ve 1000 m? olur. ikinci amag fonksiyonu iginse (sulama
alan1 maksimizasyonu) baslangicta artis degeri 100 ha olarak belirlenmis ve daha sonra
program optimum sonuca yaklastikga 0,1 ha’lik artis degerine kadar distilmiitiir.
Ugiincii optimizasyon problemi i¢in de durum aynmidir. Diger bir degisle artis katsayisi
sabit degil degiskendir. Optimum sonuca yaklastik¢a kiigiilmekte ve daha dogru sonug
elde edilmektedir.

Gelistirlilen kodda artis degeri problem igin belirleyici bir girdi olsa da kodun detayina
girilmedik¢e degistirilemez. Bunun yaninda programi durdurma kriteri parametresi de
program i¢in Onemlidir. Bu degerin artirilmasi ¢oziimii elde etmedeki kesinligi
azaltirken, diger bir yandan bu degerin azaltilmasi da optimum sonuca ulasilamamasina
sebep olabilir. Varsayilan deger olarak programda 2000 m? kullanilmistir. Problemin
biiytlikliigiine gore (projenin biiyiikliigline gore) optimum sonug elde edilene kadar
degistirilebilinir.
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GRG metodunun Enlimerasyon metoduna gore optimum sonuca ¢ok daha hizli
ulagsmasinin yani sira artig degeri ve durdurma kriteri kullanmamasi bir diger artisidir.
GRG metodunda Excel ¢oziicii motoru kullanilarak ¢6ziim yapilmaktadir.

Kodun Dogrulanmasi ve Uygulamalar
Yesilkavak Baraji Rezervuar Isletme Calismasi Girdileri

Kodun dogrulanmasi i¢in Yesilkavak Baraji1 Planlama Raporu verileri kullanilmis ve bu
veriler kullanilarak uygulama ¢alismalar1 yapilmistir. 1970 ile 2006 yillar1 arasinda yer
alan 37 yillik akim verisi kullanilarak isletme ¢alismasi yapilmistir. Bu c¢alisma igin
programa girilen tim veriler Sekil 1 ve 2 ve Tablo 1’de gosterilmistir. Sekil 1°de
gozlenmis akim degerleri, diger bir degisle su temini degerleri grafik olarak
gosterilmistir. Sekil 2°de kot alan hacim degerleri grafik olarak verilmistir. Ayrica
Tablo 1’de de bitki suyu ihtiyaci, nehir canli hayat suyu ihtiyaci ve buharlagsma degerleri
gosterilmistir. Yesilkavak Baraji Rezervuariin 6li hacim degeri 0,75 hm?3’tiir.

20 -
o 19 -
g 18 -
= 17 -
= 16 -
5 15 -
= 14 -
)%) 13 -
a 12 -
11 -
< 9 -
— 8-
g 74
£ 5
= 5 4
s 4 -
@n l
2 .
AUV UMk AL
1970 1974 1978 1982 1986 1990 1994 1998 2002 2006
Zaman (ay)

Sekil 1 Yesilkavak Baraji 37 yillik su temini degerleri (1970 ile 2006 aras1)
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Sekil 2 Yesilkavak Baraji kot alan hacim egrisi

Tablo 1 Yesilkavak Baraj1 bitki suyu ihtiyaci, nehir canli hayat suyu ihtiyaci ve
buharlagma degerleri

Bitki Suyu Nehi}' Can Suyu Buharlasma
Ay Ihtiyac1 Ihtiyac1
(m3/ha) (m3) (mm)
Ekim 161 140856 32.01
Kasim 0 136312 0.00
Arahk 0 140856 0.00
Ocak 0 140856 0.00
Subat 0 127225 0.00
Mart 0 140856 0.00
Nisan 67 136312 0.00
Mayis 410 140856 71,43
Haziran 1252 136312 129,72
Temmuz 1538 140856 157,24
Agustos 1447 140856 150,20
Eyliil 1027 136312 107,88
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Yesilkavak Baraji Rezervuar Isletme Calismasi Sonuclar

Ik olarak Yesilkavak Planlama Raporu’ndan alinan degerler ve gelistirilen kod ile
yapilmis isletme c¢alismasi sonuglart kiyaslanmigtir. Planlama Raporu’nda net sulama
sahasi, Ar 17510,10 ha, normal hacim deger, Ka+Kd, 29,91 hm*® ve depolamanin
yiiksekligi 78,63 m’dir (AKAR-SU Miih. Miis. Ltd $ti., 2010).

Birinci amag¢ fonksiyonu kullanildiginda (kapasite minimizasyonu) 1750,10 ha’lik
sulama sahasi i¢in Yesilkavak Baraji rezervuar kapasitesi 29,89 hm?* ve depolamanin
yiiksekligi 78,61 m olmaktadir. Planlama Raporu’nda bulunmus olan kapasite ile
arasindaki fark sadece 0,02 hm?’tiir.

Ikinci amag¢ fonksiyonu sulama alani maksimizasyonudur. 28,89 hm? rezervuar
kapasitesi i¢in Yesilkavak Baraji net sulama alani 1750,10 ha olarak bulunmustur.
Depolamanin yiiksekligi 78,61 m’dir. Ilk durumda hesaplanan degerler ile tutarlilik
gostermektedir. Diger bir yandan, ikinci bir durumolarak rezervuar kapasitesi 29,91 hm?
alindiginda (Planlama raporu degeri) net sulama sahast 1750,50 ha olarak
bulunmaktadir.

Ugiincii amag fonksiyonu kullanildiginda rezervuar kapasitesi 40,85 hm? ve net sulama
sahasi 2000 ha olarak hesaplanmaktadir. Ayrica depolamanin yiiksekligi 86,63 m olarak
bulunmustur. Ugiincii ama¢ fonksiyonundan elde edilen sonuglara gore rezervuar
kapasitesi 40,85 hm?*’ten ve sulanacak sulama sahasi 2000 ha’dan biiyiik olamaz.

Birinci ve ikinci optimizasyon problemleri Enlimerasyon metodu ve GRG metodu
kullanilarak ayri ayri ¢oziilmiis ve sonuglar birbiri ile aynm ¢ikmistir. Farkli olarak
optimizasyon problemi GRG metodu kullanilarak ¢oziildiigiinde sonug daha ¢abuk elde
edilmektedir. Ugiincii amag¢ fonksiyonu i¢in kullanilan metot yalnizca Eniimerasyon
metodudur. Programda GRG metodu kullanilarak {i¢iincli amag¢ fonksiyonu hesaplamasi
yapilmamaktadir.

Tablo 2’de tiim amag¢ fonksiyonlarindan elde edilen sonuglar gosterilmistir. Tabloda
programa girdi olarak kullanilan degerlerin alt1 ¢izilidir. Sekil 3’te de 2000 ha sulama
alan1 i¢in bulunan isletme ¢alismasi sonug grafigi goriilmektedir. Grafikte, optimizasyon
programinin ¢6zdiigli 1970-2006 yillarinin her ay1 i¢in rezervuar depolamasi degerleri
verilmigtir. Calisilan periyodda 1989 yilindan sonra gelen akim degerlerinde ciddi
azalmalar oldugu icin rezervuar depolama seviyesinde dislis goézlenmistir. Grafigin
degerleri incelendigi takdirde goriilebilecegi gibi rezervuar depolamasi periyodun
basinda 40,85 hm?’liikk degerle dolu olarak igletmeye baslamis ve 1995 yil1 Ekim ayinda
0,75 hm?’liikk 6li hacim degerine ulagsmistir. 2006 yilinin Nisan ayinda da rezervuar
tekrar dolu duruma ulasmustir.
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Tablo 2 Yesilkavak Baraji1 Isletme Calismas: Sonuglari

Ar Ka+Kd Depolama
(ha) (hm?) | Yiiksekligi (m)
Planlama Raporu Sonuglari 1750,10 2991 78,63
Ka+Kd minimizasyonu 1750,10 29,89 78,61
Ar maksimizasyonu (Durum 1) 1750,10 29.89 78,61
Ar maksimizasyonu (Durum 2) 1750,50 2991 78,63
Ka+K‘d minimizasyonu ve Ar 200000 40.85 86.63
maksimizasyonu
44 -
40 -
r"g 36 -
< 32 -
% 28 ~
g 24
820 -
g 16 -
S 12 -
N
& 8-
4 1 Olii Hacim
O T T T T T T T T
1970 1974 1978 1982 1990 1994 1998 2002 2006

Sekil 3 2000 ha net sulama sahasi i¢in isletme ¢alismasi sonucu

Sonuclar

Bu c¢aligmanin amaci sulama amach barajlarda optimum rezervuar kapasitesi
belirlenmesidir. Bu optimizasyon probleminde kullanilan amag¢ fonksiyonlar1 kapasite
minimizasyonu ve sulama alan1 maksimizasyonudur.
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Oncelikle bu calisma icin gecmiste yapilan calismalara yonelik kaynak arastirmasi
yapilmigtir. Kaynak aragtirmasi yapildiktan sonra amag¢ fonksiyonlari, degiskenler ve
kisitlar belirlenmistir. Optimizasyon problemi ve formiilasyonu tanimlandiktan sonra
Excel Visual Basic (VBA) kullanilarak kod yazilmistir. Problem i¢in kod yazilip
program olusturulduktan sonra da yapilan c¢alismanin gecerliligini gostermek icin
dogrulama yapilmstir.

Optimizasyon probleminin ¢éziimiinde 2 ayr1 metot kullanilmistir. Bunlar Eniimerasyon
metodu ve GRG metodudur. Eniimerasyon metodunu kullanabilmek i¢in VBA’da kod
yazilmig, GRG metodunu kullanabilmek i¢in ayrica Excelin ¢6ziici motorundan
yararlanilmistir. Kod olusturulduktan sonra dogrulama yapilmistir. GRG metodu ile
yapilan ¢6ziim Enlimerasyon metodu ile yapilan ¢6ziimden daha hizli optimum sonuca
ulasildig goriilmiistiir.

Calismada gelistirilen kod ile ii¢ adet amag fonksiyonu kullanilarak Yesilkavak Baraji
verileriyle rezervuar optimizasyon g¢alismasi yapilmis ve sonuglar kendi aralarinda ve
Yesilkavak Planlama Raporu’ndan alinan degerlerle kiyaslanmistir.

Bu calisma i¢in yazilmis olan kod istenildigi takdirde kolayca gelistirilebilir. Bu ¢alisma
yalnizca sulama amacl baraj rezervuarlari ig¢in yapilmis olsa da farkli amaglar da
caligmaya eklenebilir. Kod gelistirilerek daha karmagik problemler ¢oziimi ig¢in
kullanilabilir. Ornegin enerji amaci veya taskin kontrol amaci da eklenebilir.
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