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Bu tezin tasarimi, hazirlanmasi, yiiriitiillmesi, arastirmalarinin yapilmasi ve
bulgularinin analizlerinde bilimsel etige ve akademik kurallara 6zenle riayet
edildigini; bu c¢alismanin dogrudan birincil iiriinii olmayan bulgularin,
verilerin ve materyallerin bilimsel etige uygun olarak kaynak gosterildigini ve
alint1 yapilan calismalara atfedildigine beyan ederim.
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BUYUK MENDERES NEHRI COKLU HAZNE SISTEMININ
DIFERANSIYEL EVRIM ALGORITMASIYLA STOKASTIK
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YUKSEK LISANS TEZI
SAKHI MARJAN MUSLIM
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iINSAAT MUHENDISLiGi ANABILiM DALI
(TEZ DANISMANI:PROF. DR. ABDULLAH CEM KOC)

DENIZLi, AGUSTOS - 2021

Hidroelektrik enerji liretimi ¢ok amacli barajlarin tagkin, sulama ve igme suyu gibi
diger islevlerinin arasinda en énemli islevlerindendir. Ayn1 akarsu kolu {izerinde
bulunan seri barajlar i¢in optimum isletme planlar1 hazirlanmasi ise karmasik ve
onemli bir gérevdir. Ayn1 akarsu {izerinde bulunan barajlarin tek tek ele alinmasi
birinin verimini artarken digerlerin verimleri azaltabilir, bu nedenle ¢oklu hazne
sistemlerinin ayr1 ayri degil bir sistem olarak ele alinmasi biitiin barajlarin en
yiiksek verimde ¢alismalarini saglayabilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda Biiyiik
Menderes nehri tizerinde bulunan Adigiizel, Adigiizel-1l, Cindere ve Yenicekent
coklu baraj ve HES sistemi i¢in en iyi isletme planlar1 hazirlanmistir. Baraj
haznelerine girecek akimlar1 stokastik olarak modelleyip; rezervuarlarin
kapasiteleri, bolgenin sulama suyu ihtiyaclar1 ve ekolojik su kisitlar1 g6z oniinde
bulundurularak rezervuarlardan en biiyiik enerji elde etmek icin sezgisel
optimizasyon teknigi olan diferansiyel evrim algoritmasi kullanilmistir. Arama
siireci sonucu lretilen toplam enerji miktarlarinin ortalama degerleri
karsilastirildigi zaman ortalama giren akim yaklasimi i¢in elde edilen degerlerin
Stokastik giren akimlar yaklasimindan daha biiyiik oldugu goériilmektedir. Ancak
en biiylik degerler karsilastirildiginda Stokastik giren akim yaklasimi i¢in elde
edilen deger daha biiyiiktiir.

ANAHTAR  KELIMELER: BUYUK  MENDERES NEHRI,
DIFERANSIYEL GELISIM ALGORITMASI, OPTIMiZASYON, COKLU
HAZNE SISTEMI



ABSTRACT

STOCHASTIC MULTI-RESERVOIR SYSTEM OPTIMIZATION OF
THE MEANDER RIVER WITH DIFFERENTIAL EVOLUTION
ALGORITHM
MSC THESIS
SAKHI MARJAN MUSLIM
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

CIVIL ENGINEERING
(SUPERVISOR:PROF. DR. ABDULLAH CEM KOC)

DENIZLi, AUGUST 2021

Hydropower generation is considered as one of the most important functions of
multi-purpose dams among the other functions such as flood control and supply
irrigation and drinking water. Preparing optimum operation plans for serial dams
on the same river is a complex and important task, in case of considering the dams
on the same river individually may increase the efficiency of a dam while the
decrease efficiencies of other dams. Therefore, considering multi reservoir
systems as a system rather than individually can cause dams to operate at the
highest efficiency. Within the scope of this study, the best operation plans were
prepared for the Adigiizel, Adigiizel-11, Cindere and Yenicekent multiple dam and
hydropower system on the Biiyiikk Menderes river. Stochastically modeling the
flows that will enter the reservoirs; by using the differential evolution algorithm,
a heuristic optimization technique to obtain the maximum energy from the
reservoirs, taking into account the capacities of the reservoirs irrigation water
demands of the region and the ecological water constraints. When comparing the
average values of the total energy productions of the mean input values and
stochastic input values approaches, the mean input values approach gives larger
values. However, the stochastic input values approach has the greatest energy
production amount.

KEYWORDS: THE MEANDERS RIVER, DIFFERENTIAL EVOLUTION
ALGORITHM, OPTIMIZATION, MULTI-RESERVOIR SYSTEM
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ONSOZ

Yiiksek lisans egitim siirecin gerek ders gerek tez asmasinda bana her tiirlii
yardimini esirgemeyen, karsilastigim problemlerde benimle her zaman fikirlerini
paylasan, yogun oldugu hallerde bile bana zaman ayiran ve her zaman benimle
samimi davranan ¢ok degerli danisman hocam Prof. Dr. Abdullah Cem KOC’a
sonsuz tesekkiir ederim.

Ogrencilik dénemimde karsilastigim zorluklarda her daim bana her tiirlii
maddi ve manevi destekleri veren kiymetli aileme ve sevgili dostlarima

stikranlarimi1 sunarim.



1. GIRIS

Giiniimiizde iklim degisikligi ve hava kirliligi ile miicadelenin yansira enerji
fiyatlarin1 dengede tutmak adina pek ¢ok tilke kendi enerji ihtiyaglarini giines, riizgar,
jeotermal ve su gibi yerel yenilenebilir dogal kaynaklardan iiretmeyi tercih etmektedir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarindan en eskisi ve mevcut {iretimdeki en biiyiik paya
sahip olan hidroelektrik enerji 6nemini korumaktadir. Bu sebeple baraj yapim
potansiyeline sahip iilkeler yeni barajlar insa etmeyi, mevcut barajlarini ise daha

verimli kullanmay1 hedeflemektedir.

EUAS’m 2020 y1li faaliyet raporundaki verilere gore Tiirkiye kurulu giiciiniin
kaynaklara gore dagilimi Tablo 1.1°de verilmistir. 2006 yili raporuna gore ise
hidroelektrik enerji tiretimi 13.060,9 MW ve riizgardan elektrik tiretimi 58,1 MW
olarak gergeklesmistir. Toplam enerji lretimindeki yenilenebilir kaynaklarin
miktarindaki artig Tiirkiye nin temiz ve doga dostu kaynaklardan elektrik iiretmesinde

atilan adimlar1 gostermektedir.

Tablo 1.1: Tirkiye kurulu giiciiniin kaynaklara gore dagilimi.

Kaynaklar MW
Hidrolik 30.983
Dogal Gaz 25.846
Linyit + Tas Komiirii 10.931
Ithal K&miir 8.987
Riizgar 8.740
Giines 6.671
Jeotermal 1.613
Biyokiitle 1.107

Sivi Yakitlar +Asfaltit 716

Atik Ist 370
Toplam 95.964




1.1 Calismanin Amaci ve Onemi

Barajlar su yapilarinin en biiyiikleridir, baraj haznelerinde biriktirilen sular cok
farkli amaglara hizmet etmektedir, oncelikle elektrik enerjisi liretimi, sulama ve igme
suyu temini gibi amagclarla kullanilmaktadir, ayrica taskin koruma ve balik¢ilik gibi
yan faydalar1 da bulunmaktadir. Bir barajin igletilmesi, yani hangi amag i¢in ne kadar
su depolanacagi ve ne zaman kullanilacagi genellikle ge¢mis tecriibelere dayanan
deneme—yanilma yaklasimlari ile yapilmaktadir. Klasik hazne isletme yaklasiminda
genellikle akarsu tizerindeki diger hazneler dikkate alinmamaktadir. Dolayisiyla
isletilen haznenin verimi artarken havza igindeki baska bir haznenin igletme verimi
diisebilmektedir. Bu nedenle, ayni havza igerisinde yer alan hazneleri ¢oklu baraj
sistemleri olarak ele almak ve en iyi isletme planlarinin belirlenmesinde optimizasyon

tabanli ¢6ziim yaklasimlarinin kullanilmasi yayginlik kazanmastir.

Bu tezin amaci ¢oklu hazne sistemlerinin isletilmesinde Genetik Algoritmanin
yetersiz yonleri gelistirilerek elde edilmis yeni bir optimizasyon yoOntemi olan
Diferansiyel Evrim Algoritmasi (DEA)’nin kullanilabilirliginin gosterilmesidir. Bu
amacla Biiyilk Menderes havzasinda bulunan Adigiizel, Adigiizel-1l, Cindere ve
Yenicekent hidroelektrik santralleri (HES) ile Yenice regiilatorii aras1 bolge ¢alisma
alan1 olarak g6z oniline alinmistir. Calismanin diger bir amaci da rastgele karakterde
olan akim1 optimizasyon sirasinda deterministik bir degisken gibi degil stokastik bir
degisken gibi dikkate almaktir. Yani her parametrenin ¢oziim uzayindaki degerleri esit
olasilikla degil dogada goriilme olasiligina uygun olarak kullanilacaktir. Boylece
goriilme olasilig1 diisiik olan debilerin optimizasyon siirecinde daha az kullanilarak

daha gercekei sonuglar elde edilmesi amaglanmaistir.

1.2 Literatiir Ozeti

Ponnambalam ve Adams 1996 yilindaki ¢alismalarinda ¢oklu hazne
sistemlerinin sezgisel algoritma ile stokastik optimizasyonu konusunda ¢aligmislardir.
Bu amagla Hindistan’daki Parambikulam-Aliyar hidroelektrik ve sulama projesindeki
bes ana rezervuarin optimum isletme politikast belirlenmistir. Calismalarinda ¢ok

seviyeli yaklasik dinamik programlama modelini kullanmiglardir.



Wardlaw ve Sharif 1999 yilindaki ¢aligmalarinda ¢ok rezervuarli sistemler i¢in
bir genetik algoritma alternatif formiilasyonunu degerlendirmislerdir. Dort rezervuarl
bir sistem deterministik olarak ¢oziilmistiir. Dogrusal olmayan dort rezervuar
problemi de ayrica ele alinmistir. Sonucglar genetik algoritmanin ger¢ek zamanl
operasyonlarda basariyla kullanilabilecegini gostermistir. On rezervuarli daha
karmasik bir sistem de ayrica ele alinmistir. Genetik algoritma yaklagimi1 karmagik

sistemlere kolayca uygulanabilmektedir.

Ozdemir 2001 yilindaki ¢alismasinda ¢ok amagcli ardisik barajlarin isletilmesi
konusunu incelemistir. Bu amagla oncelikle 1980 yili Seyhan tagkini aragtirilmig ve
kurulan modelin kalibrasyonu saglanmis, daha sonra Seyhan havzasinda mevcut
Seyhan baraj1 ile hidroelektrik santrali ve isletmeye 1997 yilinda alinan Catalan baraji
ile hidroelektrik santralinin taskin kontrolii ve elektrik enerjisi iiretimlerindeki

etkilesimler incelenmistir.

Kumar ve Reddy 2006°da Hindistan’da bulunan Hirakud rezervuari igin yaptigi
ornek calismada karinca koloni optimizasyon teknigini kullanarak ¢ok amagh
rezervuar i¢in isletme planlama konusunu aragtirmistir. Rezervuar hacmi gesitli sinif
araliklarina ayrilarak rezervuardan salinan su 6nceden tanimlanmis optimum kriterleri
karsilayacak sekilde hesaplanmistir. Calismada dncelik sirasi taskin riskini minimize
etmek, sonra sulama aciklarini minimize etmek ve son olarak enerji lretimini

maksimize etmek olarak belirlenmistir.

Hingal ve dig. 2011 yilindaki c¢alismalarinda ¢oklu rezervuarlarin
optimizasyonu i¢in genetik algoritma yontemini kullanmiglardir. Bu amacgla Amerika
Birlesik Devletleri’nde bulunan Colorado Nehri Depolama Projesinde yer alan iig
rezervuar, enerji liretimini en biiylik hale getirmek lizere optimize edilmistir. Elde
edilen sonuglar gerceklesmis isletme verileri ile karsilagtirnllmis ve genetik
algoritmanin etkili, rekabet edebilir oldugu ve diger gelencksel optimizasyon

tekniklerinin yaninda alternatif bir teknik olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Opan 2011 yilindaki ¢alismasinda ¢oklu baraj sistemlerinde gercek zamanl
optimal isletme konusunu ele almistir. Bu ¢alismada ¢ok amagli ve ¢ok barajli bir su
kaynaklart sistemi tanimlanmigtir. Sistem iizerinde enerji liretimi amagli uzun siireli,

tagkin kontrolii amacli kisa siireli ve hem tagkin kontrolii hem de enerji iiretimi amagh
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gercek zamanli optimal isletme modelleri gelistirilmistir. Gelistirilen modellerde,
ardisik yaklasimli dinamik programlama optimizasyon teknigi kullanilmistir. Uzun ve
kisa siireli optimal isletme modelleri ile elde edilen optimal seviyeler, ger¢ek zamanl
optimal isletme modelinde kilavuz seviyeler olarak kullanilmistir. Gergek zamanli ve
kisa siireli optimal isletmeler esnasinda, barajdan birakilan akimlarin diger barajin
aksina taginmasi i¢in kinematik dalga yaklasimi kullanilmistir. Modeller, Ceyhan
Havzasi’nda bulunan ¢ok barajli bir su sisteme uygulanmistir. Elde edilen sonuglar,

taskin kontrolii ile enerji liretimi bakimindan degerlendirilmistir.

Kiruthiga ve Amudha (2016) Hindistan’in Tamil Nadu bolgesinin Coimbatore
ilgesinde bulunan Aliyar rezervuarinda enerji liretimini en biiyiik yapabilmek icin
barajdan her yil salinmasi gereken su miktar1 konusunu aragtirmigtir. Calismada
barajdan yilda salinin su miktar1 Parcacik Siirii Optimizasyonu ile Dogrusal olmayan
optimizasyon teknikleri kullanilarak elde edilen sonuglar bolgenin sulama suyu

ithtiyaclar1 ve mevcut durumda salinan su miktarlari ile karsilastirilmistir.

Okiing ve Ayvaz 2017 yilindaki calismalarinda birbirleriyle paralel ve seri
sekilde baglanmis dort hazneli bir sistemin optimum igletim planinin belirlenmesi i¢in
DEA’y1 kullanmislardir. Bu amagcla bir barajdan farkli zaman dilimlerinde salinan su
miktarlar karar degiskeni olarak tanimlanmistir. Gelistirilen yaklasim kapsaminda
saglanmas1 gereken kisitlar DEA tabanli bir optimizasyon modeline ceza fonksiyonu

yaklasimi ile entegre edilmistir.

Y1 2017 yilinda tamamladig1 yiiksek lisans tezinde ¢oklu rezervuar isletme
optimizasyonu amaciyla hazirladigit GRAPS programini kullanmistir. Bu programda
olasilik temelli akim tahminleri yapilabilmektedir. Genellestirilmis model
Brezilya’daki Jaguaribe havzasinda bulunan Orés, Banabuiti, Pacajus ve Pacoti

rezervuarlar lizerinde uygulanmstir.

Hassanjabbar ve dig. 2018 yilindaki ¢alismalarinda ¢ok rezervuarl sistemlerde
farkli isletme politikalarinin uygulanmasiin etkilerini analiz etmek icin alternatif
rezervuar isletme modelleri gelistirmislerdir. Iran’daki Karkameh nehri havzasinda
bulunan iki rezervuar igin olusturulan ¢esitli senaryolar Pargacik Siirii Optimizasyonu

yontemiyle ¢oziilmiistiir.



Ara (2018) yiiksek lisans tezinde enerji, igme suyu, sulama ve taskin kontrolii
amagch sirali barajlarda en iyi hazne isletme kural egrisinin elde edilmesi iizerinde
calismistir. Bu amagla Biiyiik Menderes nehri lizerinde bulunan Adigiizel ve Cindere
sirali barajlar1 6rnek olarak alinmis ve en iyi isletme kural egrisi Guguk Kusu

algoritmasi kullanilarak elde edilmistir.

1.3 Tezin Organizasyonu

Bolim 2’de tez kapsaminda ele aliman ¢alisma sahasi hakkinda bilgi
verilmistir. Orta Biiyilk Menderes havzasindaki Adigiizel, Adigiizel-1l ve Cindere
baraj ve HES’leri ile Yenicekent HES ve sulama projeleri tanitilmistir. Boliim 3’te
optimizasyon modelinin gelistirilmesinde kullanilacak olan DEA, GEV dagilimi ve
Blaney-Criddle yontemleri ve bunlara ait parametrelerinin hesap adimlarini
aciklanmistir. Boliim 4’te gelistirilmis optimizasyon modelinin amag fonksiyonu,
kisitlari, ceza yaklasimi ve sulama suyu ihtiyaglar belirlenmistir. Bolim 5°te Adigiizel
barajina giren aylik toplam akimlarin istatistik modellemesi yapilarak ortalama giren
akim ve Stokastik giren akim yaklasimlarina gére optimizasyon modelinin sonuglari
verilmigtir. B6lim 6’da optimizasyon modellerinin sonuglart tartisilmis ve ileriki

calismalar i¢in 6nerilerde bulunulmustur.



2. CALISMA ALANI

Tez kapsaminda c¢alisma alan1 olarak Biiyilk Menderes havzasinin orta
kesiminde bulunan Adigiizel, Adigiizel — II ve Cindere sirali barajlarinin bulundugu
kisim gozoniine alinmistir. Bu kisimda Cindere baraji ile Yenicekent regiilatoriinden,
Buldan, Yenicekent, Pamukkale ve Ciiriikksu ovalarma sulama suyu da verilmekte
olup; Cindere baraj1 sol sahil ana sulama kanal1 ile Biiyiik Menderes nehri arasinda
kurulacak  Yenicekent Hidroelektrik Santralinden de elektrik iretilmesi

planlanmaktadir.

Tez kapsaminda eniyileme yontemi olarak kullanilan DEA ayrintili olarak
Bolim 3.1°de incelenmistir. Adigiizel baraj gdliine giren aylik toplam akimlarin
istatistik modellemesi amaciyla kullanilan Genellestirilmis U¢ Deger dagilimi ise

Bolim 3.2°de agiklanmustir.

2.1 Biiyiik Menderes Havzasi

Biiyilk Menderes Havzasi Denizli, Aydin, Usak, Afyonkarahisar, Mugla,
Izmir, Isparta, Burdur, Kiitahya ve Manisa illerinin sirlar1 icerisindedir. 30°-32°
dogu boylamlari ile 38°-39° kuzey enlemleri arasinda 26000 km?’lik drenaj alanina
sahiptir (Master Plan, 2017). Biiyiik Menderes havzasinin Tiirkiye’deki yeri ve
havzanin haritast Sekil 2.1°de verilmistir. Tiirkiye’nin tarimsal potansiyel bakimindan
onde gelen bolgelerinden olan Biiyilk Menderes Havzasi, Denizli’den baglayarak Ege
Denizi kiyilarina kadar uzanan ¢ok genis ovalari1 kapsar. Bu ovalarda basta pamuk,
sebze ve meyve olmak iizere gok gesitli tiriin deseni bulunmaktadir. Havzanin Tiirkiye
alanina oran1 %3,5 olup; Aydin, Usak ve Denizli il merkezleri ile Saraykoy, Soke,
Nazilli, Cine, Yatagan, Bekilli, Buldan, Esme, Banaz, Cal, Honaz, Dinar, Sandikl1 gibi

ilge merkezleri havzada yer almaktadir.

Tez kapsaminda gdzoniine alinan sirali barajlar Adigiizel, Adigiizel-Il ve
Cindere Biiylik Menderes nehri ana kolu lizerinde bulunmaktadir. Yenicekent HES ise
Cindere barajindan ¢ikan sol sahil ana sulama kanali ile Yenicekent regiilatorii sol sahil
ana sulama kanallar1 arasindadir. Tim tesisler Denizli ili siirlar1 igerisinde

bulunmaktadir. Calisma alaninin sematik gortiniimii Sekil 2.2°de verilmistir.
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— Akarsular
|:| Bilylilk Menderes Havzasi

EGE DENjzj

¢ LLimnigraftesisi () Actk akum gozlem istasyonu
.. T Telefrik tesisi Kapalt akum gozlem istasyonu

DDSIye ait EIE [] Agik g6l gozlem istasyonu
tarafindan I Kapal g6l gozlem istasyonu
isletilen AGI

Sekil 2.1: Biiyiik Menderes havzasi ve Tiirkiye’deki yeri.

2.1 Adigiizel Baraj ve Hidroelektrik Santrali

Adigiizel baraji 1990 yilinda Devlet Su Isleri (DSI) tarafindan sulama, enerji
ve tagkin kontrolii amagli olarak Denizli’nin Giiney il¢esinde Biiyiik Menderes nehri
lizerinde insa edilmistir. Adigiizel baraji 9006 km? yagis alanma sahip olup, baraj
govdesi kil gekirdekli kaya dolgu tipi olarak yapilmistir. Adigiizel baraj haznesi hacmi
toplam 1076 hm?® olup bunun 230 hm? kismi tagkin kontrolii amaciyla ayrilmstir.
Adigiizel rezervuar ¢ikisinda bulunan 62 MW kurulu giice sahip santral yillik 280
GWh elektrik enerjisi iiretim potansiyeline sahiptir (Master Plan, 2017). Adigiizel
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barajinin havadan goriiniimii Sekil 2.3’te verilmistir. Adiglizel HES’in 2002 — 2020

yillart arasindaki yillik elektrik iiretimi degerleri Sekil 2.4’°te verilmistir.

l

Sekil 2.2: Calisma alaninin sematik goriiniimii (A: Adigiizel baraji, B: Adigiizel-1I barajs, C:
Cindere baraji, D: Yenicekent regiilatorii, E: Buldan sulamasi, F: Yenicekent sag sahil sulamasi, G:
Pamukkale ve Ciiriiksu sol sahil sulamalari, H: Yenicekent sol sahil sulamasi, I: Yenicekent HES).



Sekil 2.3: Adigiizel baraj1 (https://bolge21.dsi.gov.tr/).

Adigiizel HES Yillik Elektrik Uretimi
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Sekil 2.4 Adigiizel HES yilik elektrik iretimi (https://www.enerjiatlasi.com/).

Adigiizel Baraji’nin teknik 6zellikleri Tablo 2.1°de, barajin bulundugu noktada
Biiyiik Menderes nehrinden 1980-2013 yillar1 arasinda gecen aylik toplam su
hacimleri EK-A’da (Master Plan, 2017), ayn1 noktadaki yillik toplam akim hacimleri

Sekil 2.5°te ve uzun yillar aylik ortalama su hacimleri de Sekil 2.6°da verilmistir.


https://bolge21.dsi.gov.tr/
https://www.enerjiatlasi.com/

Tablo 2.1: Adigiizel baraj1 teknik 6zellikleri.

Teknik Ozellik Degeri
Talveg kotu 320m
Yagis alani 9006 km?
Yillik ortalama girig akimi (1980-2013) 507,21 hm®
Baraj minimum su seviyesi 406 m
Taskin kontrolii alt seviyesi 4442 m
Taskin kontrolii iist seviyesi (Normal su 453,5m
seviyesi)
Baraj maksimum su seviyesi 457,72 m
Minimum su seviyesinde hazne hacmi 254 hm?®
Taskin kontrolii alt seviyesinde hazne hacmi 846 hm?®
Taskin kontrolii iist seviyesinde (N.S.S.) 1076 hm?3
hazne hacmi
Minimum aktif hacim 581 hm?®
Taskin kontrol hacmi 230 hm?®
Maksimum aktif hacim 811 hm?®
Yillik sulamaya verilen tam su 290 hm?®
Yillik igme-endiistri icin ¢ekilen su 30 hm?®
Yillik ekolojik su 30 hm?®
Y1llik toplam diizenlenen ortalama su 328,86 hm?®
Yillik toplam diizenleme orant %64,8
Yillik toplam tiirbinlenen su 486,95 hm?
Dolusavak esik Kret kotu 444 m
Dolusavak proje (¢ikis) debisi 4260 m3/s
Baraj tipi Kaya dolgu
Baraj kret kotu 460 m
Barajin talveg’den yiiksekligi 140 m

Mevcut sulama sebekesi tipi ve alani

Klasik, 89600 ha

Yeni sebeke tipi ve alani (Briit)

Basin¢li borulu, 51100 ha

Birim alana yillik ortalama sulama suyu 6300 m%ha
ihtiyact

Sulama modulu 0,65 I/s/ha
Sebeke sahasi net alan faktorii 0,90
Sulama debisi 30,0 m¥/s
Taskin kontrol azami debisi 100 m®/s
Santral debisi 61,0 m%/s
Santral proje diisiisii 115,50 m
Santral giicii 62,0 MW
Memba gelismeli halde yillik enerji iiretimi 140,28 GWh
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Adigiizel Yillik Toplam Akimlar
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Sekil 2.5: Adigiizel baraji1 yillik toplam akimlar.
Adigiizel Aylik Ortalama Toplam Akimlar
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Sekil 2.6: Adigiizel baraji aylik ortalama toplam akimlar.

Hacim (hmd)

2.2 Adgiizel-11 HES

Adigiizel-11 HES Denizli'nin Giliney ilgesinde Biiyiilk Menderes Nehri lizerine
Adigiizel ile Cindere barajlari arasindaki diisiiden enerji tiretmek amaciyla 2014
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yilinda isletmeye agilmistir. Adigiizel-II barajinin rezervuar hacmi kiiciik oldugundan
Adigiizel barajindan birakilan suyu depolamayarak enerji iiretimi igin ayni debi ile
Cindere baraji rezervuarina iletmektedir. Silindirle Sikistirilmis Beton govdeli barajin
Hidroelektrik Santrali 30 MW kurulu giice sahip olup yillik iiretim kapasitesi 150
GWh’tir. Maksimum igletme seviyesi 318 m, Kuyruk suyu kotu 267,7 m ve Briit diisii
51 m’dir. Adigiizel-1I baraj ve HES Sekil 2.7°de goriilmektedir. 2015 ve 2016 elektrik
tiretimleri Tablo 2.2°de verilmistir.

Tablo 2.2: Adigiizel-1l HES yillik elektrik iretimi (https://www.enerjiatlasi.com/).

Adigiizel-11 HES Yillik Elektrik Uretimi
Y1l | Uretim (kWh) | 11 Tiiketimini Karsilama | TR Tiiketimini Karsilama
2015| 49.962.400 %1,3 %0,019
2016 | 65.347.250 %1,6 %0,024

Sekil 2.7: Adigiizel-11 HES (https://www.tutasteyapi.com).

2.3 Cindere Baraji ve HES

Cindere baraji ve HES Denizli ili, Giiney il¢esinde Biiyiik Menderes nehri
iizerinde DSI tarafindan sulama ve enerji iiretimi maksath olarak 2010 yilinda
isletmeye acilmistir. Silindir ile sikistirilmis beton gévdeli barajin esas giris akimlari
Adigiizel barajdan birakilan sularin yaninda Adigiizel ile Cindere baraj arasinda kalan
344 km?lik drenaj havzasindan olusmaktadir. Cindere baraj rezervuar1 53 hm?® aktif
hacme sahip olup rezervuar ¢ikisinda 27,8 MW’lik HES bulunmaktadir.

Cindere HES yillik 100 GWh elektrik iiretim kapasiteye sahip olup bolgeye
290 hm? sulama suyu temin etmektedir. Tablo 2.3’te Cindere HES in farkl yillardaki
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elektrik tretimi, Tablo 2.4’te ise Cindere barajinin detayli teknik bilgileri
verilmektedir.

Sekil 2.8: Cindere baraji(http://www.ozaltin.com.tr/).

Tablo 2.3: Cindere HES yillik elektrik tiretimi (https://www.enerjiatlasi.com/).

Cindere Baraji ve HES Yillik Elektrik Uretimi

Y1l | Uretim (kWh) | il Tiiketimini Karsilama | TR Tiiketimini Karsilama
2012| 81.028.152 %2,2 %0,033
2014| 49.916.360 %1,3 %0,019
2015| 57.355.354 %1,4 %0,022
2016| 70.144.500 %1,7 %0,025

Cindere baraj rezervuarina yillik ortalama 514,99 hm3 su girmektedir, bu
sularin biiytlik bir kism1 Adigiizel barajindan birakilan sulardan olugsmaktadir. Ayrica
Adigiizel ile Cindere barajlarin arasinda kalan havzadan da Cindere rezervuarina ara
akimlar girmektedir. Cindere rezervuarina giren ara akimlar Sekil 2.9 ve Sekil 2.10°da
verilmistir.

Cindere Ort. Ara Akimlari
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Sekil 2.9: Cindere baraji1 ortalama aylik ara akimlar.
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Tablo 2.4: Cindere baraji teknik 6zellikleri.

Teknik Ozellik Degeri
Talveg kotu 201,0m
Yagis alani 9350,2 km?
Yillik ortalama giris akimi 514,99 hm?®
Baraj minimum su seviyesi 242,50 m
Normal su seviyesi 267,00 m
Baraj maksimum su seviyesi 267,70 m
Minimum su seviyesinde hazne hacmi 29,4 hm®
Normal su seviyesinde hazne hacmi 82,4 hm3
Baraj aktif hacmi 53,0 hm3
Yillik sulamaya verilen tam su 290,0 hm?®
Yillik igme-endiistriye ayrilan su 30,0 hm?
Yillik akarsu yatagi (ekolojik su) i¢in 43,30 hm®
ayrilan tam su
Yillik toplam diizenlenen (tam) su 344,31 hm®
Yillik toplam diizenleme orani %66,9
Yillik toplam tlirbinlenen su 510,91 hm?®
Sulama debisi 30,0 m%/s
Icme suyu debisi 1,06 m3/s
Ekolojik su debisi 1,37 m®/s
Dolusavak esik kret kotu 255,0m
Dolusavak toplam genisligi 57,0 m
Dolusavak proje (cikis) debisi 4400 m3/s
Baraj kret kotu 270,00 m
Barajin talveg ‘den yiiksekligi 69,0 m
Sulama alan1 51100 ha
Birim alana yillik ortalama sulama suyu 6300 m®/ha
Sulama modulu 0,65 I/s/ha
Sebeke sahasi net alan faktorii 0,90
Santral debisi 63,0 m%/s
Santral ¢ikisinda su kotu 216,50 m
Santral giicii 27,8 MW
Memba gelismeli halde yillik enerji iiretimi 59,3 GWh
Mevcut Yenicekent isale kanali basi su kotu 216,40 m
Isale kanal1 kapasitesi 50,0 m%/s
Isale kanali uzunlugu (kanal+tiinel) 14+300 km
Yenicekent HES yiikleme havuzu su kotu 210,20 m
Yiikleme havuzu yerinde toplam sulama 30,0 m¥/s

suyu debisi
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Sekil 2.10: Cindere baraji yillik toplam ara akimlar.

2.4 Yenicekent HES

Yenicekent HES’in Cindere baraji sol sahilden Pamukkale ovasina sulama
suyu ileten ana sulama kanali ile Biiylik Menderes nehri arasindaki diisiiden
yararlanilarak elektrik iiretmesi planlanmistir. Yenicekent HES’in 21 MW’lik kurulu
giice ve yilik 42,59 GWh elektrik iiretimi kapasitesine sahip olmasi planlanmaktadir.
Yenicekent HES’in detayli teknik bilgileri Tablo 2.5°te verilmistir.

2.5 Sulama Projeleri

Calisma alaninda 4 adet sulama projesi bulunmaktadir. Bunlar; Cindere HES
cikisindaki ana kanalin besledigi Pamukkale ve Ciiriiksu sulamalari ile Buldan
sulamasidir. Pamukkale-Ciiriiksu sulamasinin alani 1000 ha Buldan sulamasinin alani
ise 8600 ha’dir. Cindere baraji HES ¢ikisinda Biiyilk Menderes ana yatagina verilen
su Yenice Regiilatoriine ulagsmaktadir. Yenice Regiilatorii 1961 yilinda hizmete
girmistir. Kapakli yapiya sahip olup Cazibeli sulama sisteminden sol sahilde 6195 ha;
sag sahilde ise 2050 ha’lik net alana sulama suyu temin etmektedir. Gelecekte 8245

ha’lik Yenice sulamasi da basingli borulu sisteme doniistiiriileceginden ve bu durumda
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yiiksek basinca ihtiya¢ gostereceginden, bu alanin suyu da Buldan sulamasi gibi

Yenicekent HES yiikleme havuzundan ayrilacaktir.

Tablo 2.5: Yenicekent HES teknik bilgileri.

Teknik Ozellik Degeri
Cindere Baraj1 HES cikisinda su potansiyeli 510,91 hm?3
(1980-2013)
Santral ¢ikisinda dere yatagina birakilan su 50,49 hm?3
(Ekolojik su+kanal kapasitesinden fazla su)
Yenicekent HES kanalina alinan yillik 460,42 hm3
ortalama su
Iletim kanali basi su kotu 216,40 m
Iletim kanal1 kapasitesi 50,0 m%/s
Iletim kanal1 uzunlugu (Kanal+Tiinel) 14+300 km
Yiikleme havuzu su kotu 210,20 m
Yiikleme havuzundan sulamaya ayrilacak 59,40 hm?®
sulama suyu
(1. merhale: 11100 ha)
Yiikleme havuzundan sulamaya ayrilacak 109,16 hm?
sulama suyu
(2. merhale: 20400 ha)
Yenicekent HES de tiirbinlenecek yillik 360,57 hm?®
ortalama su
Santral ¢ikisinda su kotu 160,00 m
Briit diisii 50,20 m
Santral debisi 50,0 m%/s
Cebri boru hatt1 uzunlugu 105,0 m
Cebri boru sayisi ve ¢api 3x02,10m
Yillik ortalama net diisii 50,13 m
Proje diisiisii 4914 m
Santral proje debisi 50,0 m¥/s
Santral giicii 21,0 MW
Yillik enerji iretimi 42 59 GWh
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Sekil 2.11: Yenice regiilatorii.
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3. OPTIMIZASYON MODELININ GELISTIRILMESI

Bu boliimde gelistirilen model iizerinde uygulanacak yontemler agiklanmaistir.
Gelistirilen Model’de optimizasyon isleminde DEA, rastgele akimlarin tahmininde
GEV dagilimi ve bdlgenin sulama suyu ihtiyaglarinin hesaplanmasinda Blaney-

Criddle yontemi kullanilmistir.

3.1 Diferansiyel Evrim Algoritmasi (DEA)

DEA, Price ve Storn tarafindan 1995 yilinda gelistirilmis bir vektor popiilasyon
tabanl stokastik optimizasyon yontemidir (Price ve Storn, 1995). DEA giiniimiizde
fen bilimlerinin pek c¢ok alaninda pratik problemlerin global optimum ¢6ziimiini
bulabilmek i¢in etkin sonuglar veren yontemlerden birisidir. Genel isleyis ve
hesaplama bakimindan genetik algoritmaya (GA) benzer 6zelliklere sahiptir. GA’da
kullanilan mutasyon, ¢aprazlama ve se¢im operatorleri DEA’da da kullanilmasina
ragmen, GA’dan farkli olarak popiilasyondaki tiim bireyler bu operatdrler tarafindan
genetik evrim siirecine tabi tutulur, DEA’nin GA’ya gore diger bir istiinliigi ise
kodlanmasinin kolay ve hizli olmasidir.

DEA’da kullanilan parametreler ve sinir degerleri asagida verilmistir.
N, popiilasyon biiyiikliigii (kromozom sayis1) N, = 4(1,2,3,...,1)
D: karar degisken sayisi (gen sayisi) (1,2,3, ...,j)
C,: caprazlama orani [0.1,1.0]
G: jenerasyon (1,2,3, ..., Gpax)
F: 6l¢ekleme faktorii [0,2]
X;ic - G jenerasyonunda, i kromozomunun j parametresi (gen) (hedef vektorii)
V,i,g+1: mutasyon ve ¢aprazlamaya tabi tutulmus ara kromozom (bagisc1 vektorii)
UjiG+1: XjiG den bir sonraki jenerasyon igin {iretilen kromozom (deneme vektorii)
Ximin: degiskene ait alt sinir

Xmax: degiskene ait {ist sinir

1,3 yeni kromozomun iiretilmesinde kullanilacak rasgele se¢ilmis kromozomlar
r1,2,3 € {1r 21 31 ey Np}, ry * r, * rs *1i
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DEA’nin akig diyagrami Sekil 3.1°de verilmistir. Baslangi¢ popiilasyonundaki
birey (kromozom) sayisi (Np) Boliim 2.6.3°te agiklanan mutasyon stratejilerinden en
az elemana ihtiya¢ duyanin kullanilmasi durumunda bile bir popiilasyonda mutasyon
olusturulabilmesi amaciyla en az 4 olmalidir. Ancak literatiirde Np’nin degisken (gen)
sayisinin (D) 10 kat1 olmasi1 6nerilmektedir (Storn, 2008). Popiilasyondaki her bir birey
ile rastgele olarak segilen baska ii¢ birey sirasiyla mutasyon ve ¢aprazlama operatorleri
uygulanarak yeni bir birey elde edilmektedir. Amag fonksiyonu degeri bakimindan en
1yi olan1 se¢im operatorii kullanilarak bir sonraki jenerasyona aktarilmaktadir. Verilen
durma kosulu saglanincaya kadar bu islemin tekrarlanmasiyla global optimum
bakimindan etkin sonuglar elde edilebilmektedir. Diger sezgisel optimizasyon
teknikleri ile karsilagtirildiginda DEA’nin en biiyiik avantajlar1 lokal optimum
cozlimlere yakalanma olasiliginin diisiik olmasi ve programlanabilirli§inin kolay
olmasidir.

DEA’nin ¢o6ziim adimlart asagida bir maksimizasyon problemi {izerinde
strastyla agiklanmustir.

3.1.1 Popiilasyonun Olusturulmasi

Popiilasyonun vektor formu Denklem (3.1)’de verildigi gibi olmaktadir.

{PX,G = (Xig)i=123,-,N,,G=0,1....Gpax 31)

Xic = (Xjic)i =123,..,D

Burada, Ny, popiilasyon vektoriindeki eleman sayisi; D, karar degiskeni

sayist; G, jenerasyon indisini gostermektedir. Jenerasyon sayisi biiylik bir deger
olmakla beraber farkli degerler i¢in denemeler yapilir ve optimizasyon sonucunda elde
edilen en 1yi ve en kotii sonuglar arasindaki farkin ¢ok az olmasi istenir.

3.1.2 Baslatma

Karar degiskenlerinin baslangi¢ degerleri karar degiskenlerine ait alt ve {ist

sinir degerleri kullanilarak Denklem (3.2)’den elde edilir.

X]i,O = X]rnin + r(o'l)(xlmax - X]rnin) (32)

Burada, Xpmin Ve Xmax, Xjj ¢0ziim vekoriiniin karar degiskenlerinin alt ve {ist
sinirlaring; 1, 0 ile 1 arasinda degisen rastgele tiniform dagilmis bir sayiy1 gostermektedir.
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3.1.3 Mutasyon

Mutasyon operatorii kullamilarak X;g vektoriinden yeni bir Vg = [Vij’G] mutant

vektorii olusturulur. DEA’da Mutant vektorii farklh stratejiler kullanilarak olusturulabilir. Bu
stratejilerin bazilarn asagida verilmistir. Stratejiler DE/x/y/z seklinde kodlanmistir. Burada,
DE, differansiyel evrim; x, mutasyona tabi tutulacak vektor; y, mutasyon i¢in gereken fark
vektorlerinin sayisi1 ve z: ¢aprazlama tiiriidiir (binom veya iistel).

(o)

Baslangi¢ Popiilasyonun
Olusturulmasi

Mutasyon ve Yeniden

Olusum
4 ‘ N\
Caprazlama
( )
Secim

Sekil 3.1: DEA’nin akis diyagramu.
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3.1.3.1 DE/rand/1/bin

Denklem (3.3)’te verilen stratejide popiilasyon iginden rastgele ii¢ ¢6ziim
secilir, secilen ¢Oziimlerden iki ¢oziimiin farki alinarak ol¢ekleme faktorii (F) ile
carpilir. Carpim sonucu elde edilen deger rastgele segilen tiglincii ¢oztime eklenerek

mutant vektorii olusturulur. Tez kapsaminda bu strateji kullanilmigtir.

Vi,g = Xrl,g +F- (sz,g - Xr3,g) (3.3)

3.1.3.2 DE/best/1/bin

Denklem (3.4)’te verilen stratejide popiilasyon iginden rastgele iki ¢6ziim
secilir, Secilen iki ¢ozlimiin farki alinarak 6l¢ekleme faktorii (F) ile ¢arpilir. Carpim

sonucu fonksiyon degeri en iyi olan ¢dziime eklenerek mutant vektorii (V) olusturulur.

Vig = Xpest,g + F- (Xrl,g - XrZ,g) (3.4)

3.1.3.3 DE/best/2/bin

Denklem (3.5)’te verilen stratejide popiilasyon ig¢inden rastegele dort ¢6ziim
segilir, segilen ¢oziimlerin ikiser ikiser farklar1 alinarak olgekleme faktorii (F) ile
carpilir. Carpim sonucu elde edilen fonksiyon degeri en iyi olan ¢oziime eklenerek

mutant vektorii olusturulur.

Vi,g = Xbest,g +F- (Xrl,g - XrZ,g + Xr3,g - Xr4,g) (35)

3.1.3.4 DE/rand/2/bin

Denklem (3.6)’da verilen stratejide popiilasyon i¢inden rastgele bes ¢6ziim
segilir, se¢ilen bu ¢oziimlerden dort tanesinin ikiser ikiser farklari alinarak olgekleme
faktorii (F) ile garpilir. Carpim sonucu elde edilen deger rastgele segilen besinci

¢oziime eklenerek mutant vektorii olusturulur.
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Vi'g = Xrl.g +F- (sz.g - Xr3,g + Xr4,g - XrS,g) (36)

3.1.3.5 DE/target-to-best/1/bin

Denklem (3.7)’de verilen stratejide Xi ¢6ziim popiilasyonu iginden iki ¢6ziim
rastgele olarak segilir; secilen ¢oziimlerin farki ile popiilasyon iginde amag
fonksiyonuna gore en iyi ¢oziim ile Xj ¢oziimiiniin farklar1 6l¢ekleme faktorii (F) ile
carpilir, carpim sonucu elde edilen deger Xi ¢Oziimiine eklenerek mutant vektorii

olusturulur.

Vi,g = Xi,g +F- (Xbest,g - Xi,g) +F- (Xrl,g - sz,g) (3-7)

Biitiin degiskenler i¢cin mutant vekorleri olusturulduktan sonra cesitliligi

arrtirmak i¢in ¢aprazlama operatori kullanilir.

3.14 Caprazlama

Caprazlama operatorii kullanilarak X; g ve V; g vektorlerinden tiiretilen yeni
Ui = [Ui, Gj] (:=1,2,3,---Np ;j=1,2,3,---,D) deneme (trail) vektérii Denklem (3.8) ile

verilen kurala gore tiretilmektedir:

U§,G _ Vij’jG eger r; FO,l) > C.veyaj = j,ise 38)

Xic aksi halde
Burada, C,, caprazlama olasihigini ve |, ise [1,n] araliginda rastgele olarak
tiretilen bir tamsayryr gostermektedir. | = J. kosulu U; g vektoriinde en az bir tane
degerin, iiretilen mutant vektoriinden se¢ilmesini saglamak amaciyla kullanilmaktadir.
Bu asamadan sonra bir sonraki jenerasyona hangi kromozomun aktarilacagina karar

verebilmek i¢in se¢im Operatorii kullanilmaktadir.
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3.1.5 Secim

Sec¢im oOperatoriinde amag¢ fonksiyonu igin hesaplanan f(Ui,G) ve f(Xi,G)
degerleri arasindan hangisinin amag¢ fonksiyonu agindan daha iyi olduguna karar
verilir. Minimizasyon probleminde amag¢ fonksiyonu degeri agisindan daha kiigiik
olan, maksimizasyon probleminde ise amag fonksiyonunun degeri biiyiik olan ¢6ziim

bir sonraki jenerasyona aktarilmasi igin segilir (Denklem 3.9).

X _ Y Ujc eger f(Ui,G) = f(Xi,G) ise (3 9)
Y6+ T X, ¢ aksi halde '

Sec¢im Operatoriinden sonra islemler kullanci tarafindan belirlenen Kriterler
saglanincaya kadar tekrarlanacaktir. DEA’da kontrol parametrelerinin (Np, F ve Cr)
degerlerinin se¢imi arastirma ¢aligmalarinin konusu olmustur. Storn ve Price

tarafindan Onerilen sinirlar asagida verilmistir (Storn ve Price, 1995).

e Fe[05,1.0]
e Cre[08,1.0]
e Np=10-D

3.2 Genellestirilmis U¢ Deger (GEV) Dagihinm

Ug degerler teorisi olasilik dagilimlariin kuyruk davraniglarinin belirlenerek
asilma olasiliklar az olan ¢ok kiiciik ve ¢ok biiytlik degerlerin kuyruk olasiliklarinin ve
bunlarin asimptotik davraniglarinin modellenmesinde kullanilmaktadir. GEV dagilima,

Frechet, Weibull ve Gumbel dagilimlarinin birlesik modelidir (Altun, 2014).

GEV dagiliminin tanim kiimesi Denklem (3.10)’da, olasilik yogunluk
fonksiyonu Denklem (3.11)’de ve dagilim fonksiyonu Denklem (3.12)’de verilmistir.
GEV dagilimimin Sekil (k), Konum (1) ve Olgek (o > 0) olmak iizere ii¢ parametresi

bulunmaktadir.

{1+k%>0, k # 0icin
—o0 < x < +00, k= 0icin

(3.10)
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%exp(—(l +kz) V%) (1 + k) 17V k=0

f(x) = (3.11)
iexp(—z —exp(-2)), k=0
— x-w . . .
Burada, z = — seklinde verilmektedir.
exp(—(1+kz)"V%), k#0
F(x) = { p(=(1 +ka)™") (3.12)
exp(—exp(-z)), k=0

Kuyruk endeks parametresi (a) ile sekil parametresi (k) arasinda k =%

seklinde bir iliski oldugu bilinmektedir. GEV dagilimi k = a~ durumunda Frechet
dagilmma, k = —a~! durumunda Weibull dagilimina ve k = 0 durumunda ise

Gumbel dagilimina doniigsmektedir.

3.3 Blaney-Criddle Yontemi

Blaney-Criddle yontemi sulama suyu ihtiyaglarint aylik olarak hesaplamada
kullanilan bir yontemdir. 1960 yilinda Blaney ve Criddle tarafindan bitki su ihtiyaci
caligmalarinda ortaya ¢ikan bir yontemdir. Blaney-Criddle yontemine goére aylik
sulama suyu ihtiyact hesaplamak igin Denklemler (3.13)- (3.16) kullanilarak

hesaplanir.

u=254x*fxk (3.13)
f=(18%t+32)%P/150 (3.14)
k = ke * kq (3.15)
ke = 0,0173 * (1,8 * t + 32) — 0,314 (3.16)

Buradat, aylik ortalama sicaklik (°C); r, aylik ortalama yagis (mm/ay);r, , aylik
etkili yagis (mm/ay); P, aylik ortalama giindiiz saatleri / Yillik ortalama giindiiz
saatleri; f, aylik su kullanma kapasitesi faktorii; K, bitki bliylime sahas1 faktorii; k¢,
iklim faktori; k, aylik su kullanma kapasitesi; U, aylik bitki bliyiime suyu gereksinmesi

(mm/ay); u — r,, aylik sulama suyu gereksinmesi (mm/ay).
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4. OPTIMIZASYON MODELININ UYGULANMASI

Bu bolimde en biiylik enerji iiretimini saglayacak sekilde barajlardan
birakilacak su miktarlarinin DEA ile belirlenmesi i¢in yapilacak olan analizler

incelenmistir. Oncelikle amag fonksiyonu olusturulacak, sonra kisitlar belirlenecektir.

4.1 Amac¢ Fonksiyonunun Olusturulmasi

Sistemde 4 adet HES bulunmakta olup bunlarin aylik enerji iiretimleri

santralden gecen aylik toplam su hacimleriyle iliskilendirilmistir.

Burada, j, HES indisi (Adigiizel=1, Adigizel-11=2, Cindere=3 ve
Yenicekent=4); i, ay indisi (Ekim=1) ve E, yillik elektrik enerjisi iiretimi (GWh).
Optimizasyon esnasinda her ay baraj hazneleri i¢in tanimlanan kisitlarin saglanmamasi
durumunda ceza yaklagimi kullanarak amag¢ fonksiyonu denklem (4.2)’de verilen

sekilde olacaktir.
f* = Nt XiZ By — X4 G+ P (4.2)

Burada, f*, ceza uygulanmis amag¢ fonksiyonu; C, ceza katsayis1 ve P ise
verilen kisitlarin saglanmamasi durumunda uygulanacak ceza fonksiyonudur. Ceza
fonksiyonlari her ay baraj hazneleri i¢in tanimlanmus alt ve st sinirlarin farkinin karesi

olarak uygulanmistir (Denklem 4.3). Ceza katsayilari igin detayli bilgi Boliim 4.2°de

verilmistir.
(Smin - S)z S< Smin
P=40 Smin <S< Smaks (4-3)
(Smaks - S)Z S> Smaks

Aylik enerji tiretimi Denklem 4.4 ile hesaplanabilir.

Ei =n*y=*Qi;*Hj; = E; =m=*y=*Ryj*Hj*At* 10~°(GWh)

Ei = }\i * Ri,j * Hi,j (44)
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Burada, A = n xy = At * 10~° seklinde hesaplanan bir katsayidir. 1, verim ve
At, ilgili aymn saniye cinsinden siiresidir. Her ayin giin sayisina bagl olarak A
katsayilar1 asagidaki sekilde belirlenmistir. Subat aylar1 28 giin olarak kabul edilmistir.

Su yil1 esas alinacagi i¢in aylar bir 6nceki yilin Ekim ayindan baglamaktadir.

M =23 = = = Ag = 149 = 14; =0,006203844
Ay = Ay = A9 = A4, =0,00600372

A5 =0,005603472

n: verim katsayis1 (0,85 olarak alinmistir)

R;: bir ayda salian su miktar1 (hm?)

At: Zaman dilimi (ay)

i: 1,...,12 (Ekim- Eyliil)

j: 1,...,4 (HES numarasi)

Bu durumda amag fonksiyonu Denklem 3.5°te verilmistir.

f=22 (Ri,l *Hj; +Rjy *Hy + Ryz * Hijz + R4 * H4) (4.5)

Su seviyesi H;j;’yi hesaplamak icin barajlarin su seviyeleri ile hacimleri
arasindaki iligkiler regresyon analizi ile ikinci dereceden egri denklemleri uydurularak
elde edilmistir. Adigiizel baraj1 i¢in elde edilen hacim-yiikseklik iligkisi Sekil 4.1°de,
Cindere Baraji i¢in Sekil 4.2°de verilmistir. Adigiizel-Il ve Yenicekent HES’in
diisiileri sabit oldugu icin aylik hacim-yiikseklik iligkileri hesaplanmamustir.

4.1 Kisitlarin Belirlenmesi

Calismada kisit olarak haznelerin depolama kapasitelerine gore en az ve en
fazla aylik hacim degerleri ile akarsu yataklarina birakilacak debi degerlerine gore

hesaplanan aylik en az ve en fazla salinan su hacmi degerleri kullanilmistir.

Optimizasyon isleminde en biiyiik enerji elde edilirken Adigiizel ve Cindere
barajlarin ay sonu hacimlerinde kiitle korunum denklemin de saglanmasi

gerekmektedir (Denklem 4.6).
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Si+p =Si +1i — Ry — E; (4.6)

Burada, S;, aybasindaki hazne hacmi; S(i44), ay sonundaki hazne hacmi;;,

hazneyi giren hacim;R;, her ay hazneden birakilan su hacmi ve E;, bir ayda buharlagan

su hacmini gostermektedir.

Cindere barajina giren hacim Adigiizel barajindan ¢ikan hacme ara havzadan
gelen ortalama hacim eklenerek bulunmustur. Buharlagsma degerleri i¢in Adigiizel ve
Cindere barajlarina ait 2012, 2013 ve 2014 yillarinin giinliik buharlagma degerlerinin

aylik toplamlarinin ortalamasi alinmistir.

Adiglizel
450,00
445,00
y = -2E-05x? + 0,0781x + 392,12
R? = 0,9998

. 440,00
€
T
>
S
(]
Y 435,00

430,00

425,00

500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000

hacim (hm3)

Sekil 4.1: Adigiizel baraji hacim-seviye iligkisi.
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Cindere

270,00

268,00
y =-0,0003x? + 0,4222x + 234,29

R%=0,9999

266,00

264,00

Seviye(m)

262,00
260,00

258,00
60,000 65,000 70,000 75,000 80,000 85,000 90,000

Hacim(hm3)

Sekil 4.2: Cindere baraji hacim-seviye iliskisi.

4.1.1 Adigiizel Baraji i¢in Kisitlar

Adigiizel baraji icin kisitlar 2017 yilinda yapilan Master Plandan alinmistir.
Buna gore Adigiizel baraji sulama, enerji ve taskin kontrolii amagh isletilmekte olup
master planda aylik olarak diizenlenmis bir kural egrisi verilmistir. Kural egrisine gore
en diisiik hazne hacmi 254 hm? olarak belirlenmistir. Ekim ayimndan itibaren taskin
mevsimine girildigi i¢in emniyet amaciyla Ocak ayinin sonuna kadar baraj haznesinin
hacminin 846 hm*’{i asmamas1 6nerilmektedir. May1s aymin sonunda ise baraj hazne
hacminin en fazla 1076 hm? olmas: istenmektedir (Master Plan, 2017). Ekim ay1 1. ay
olmak tizere ay sonu hacimlerine gore izin verilen hazne hacimleri Denklemler (4.7) -

(4.12) arasinda verilmistir.

254 hm® < S(i11)12345 < 846 hm? 4.7
254 hm?® < S(j14)6 < 876 hm? (4.8)
254 hm?® < S(i14)7 < 916 hm? (4.9)
254 hm® < S(i41)8910 < 1076 hm? (4.10)
254 hm® < S(i41)11 < 1026 hm? (4.11)
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254 hm3 < S(;41)1, < 956 hm3 (4.12)

Adigiizel, Adigiizel-11 ve Cindere barajlar1 birbirini takip ettigi i¢in aralarinda ekolojik
su (minimum hacim) birakilmasi ihtiyaci bulunmamaktadir. Bu durumda Adigiizel
barajindan birakilacak en az su hacmi Rmin = 0 olarak alinabilmektedir. Biiyiik
Menderes ana yataginin ekolojik su (cansuyu) ihtiyact Cindere Barajindan
birakilacaktir. Adigiizel barajindan birakilabilecek en biiyiikk su hacmi (Raxs)
maksimum santral debisi olan 61,1m3/s i¢in her ayin giin sayisina gore hesaplanmigtir
(Master plan, 2017).

4.1.2 Cindere Baraji i¢in Kisitlar

Cindere barajinda taskin kontrolii hacmi bulunmadigi i¢in kural egrisi ile
isletilmemektedir. 2017 tarihli Biiyiik Menderes Master planinda belirtilen en az ve en
fazla hazne hacimleri ile bolgenin sulama, ekolojik ve igme suyu ihtiyaglar1 goz

ontinde bulundurarak ay sonu su hacmi kisitlar1 Denklem 4.13’te verilmistir.
29,4 hm?® < S(41) < 82,4 hm? (4.13)

Barajda tagskin hacmi bulunmadigindan dolay1 barajdan sulama sezonunda en
fazla sulama, ekolojik ve igme suyu ihtiyaglara gore su birakilacak sulama sezonun
disinda barajdan ekolojik ve igme suyu salmacaktir. igme suyu igin debi 1,06 m%/s ve
ekolojik su icin debi 1,37 m3/s oldugu i¢in bunlarm toplaminin aylik hacim karsilig
minimum birakilacak su hacmi (R,;,) olarak belirlenmistir. Salinabilecek maksimum
su hacmi (R,axs) ise Cindere HES’in kapasitesi ve Biiyiilk Menderes ana yataginin

tastyabilecegi debi olan 50 m%/s’nin aylik hacim karsilig1 olarak hesaplanmistir.

4.2 Ceza Katsayilar:

Optimizasyon sirasinda Adigilizel ve Cindere baraj gollerinin hacimlerinin
verilen smurlar igerisinde kalmadigi durumlarda ceza yaklagimi uygulanmistir.
Uretilen yillik toplam elektrik enerjisi miktarindan, ceza katsayis1 (C;) ve ceza

fonksiyonu (P ) ¢arpimlarinin ¢ikarilmasi ceza yaklagimi olarak alinmistir (Denklem
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4.2). Adigiizel Baraj goliine uzun yillar (1980-2013) giren akim ortalamalarinin sabit
olarak alindig1 “Ortalama Akimlar” yaklasiminda ceza katsayisi sabit olarak C = 50
kabul edilmistir. Sabit ceza katsayillarmin farkli degerleri de denenmis olup
optimizasyon sonucunda elde edilen en iyi ve en kotii ¢oziimler arasindaki farki

minimum yapan 50 degeri secilmistir.

“Stokastik Akimlar” yaklagiminda ceza katsayilar1 ise Adigilizel Baraj goliine
her ay giren akim hacimlerinin uzun yillara (1980-2013) gore istatistik olarak
modellenmesi sonucu elde edilen goriilme olasiliklarina bagli olarak belirlenmistir.
Buna gore Adigiizel Baraj goliine giren toplam hacimler her ay i¢in ayr1 ayrt GEV
dagilimina gore istatistik olarak modellenmistir. GEV dagiliminin parametreleri ve bu

parametreler kullanilarak ceza katsayis1 hesaplama adimlar1 Boliim 5.1°de verilmistir.

4.3 Sulama Suyu ihtiyaclan

Cindere barajindan aylik birakilmast gereken minimum su hacimlerinin
belirlenmesinde sulama suyu ihtiyaglar1 da 6nemlidir. Saray, Pamukkale, Yenicekent
sag ve Yenicekent sol sulamalarinin Blaney-Criddle yontemi ile hesaplanan aylik
sulama suyu ihtiyaglar1 hm?® cinsinden Tablo 4.1°de verilmistir. Her bir sulama
projesinin bitki deseni ve ekim yiizdeleri i¢cin Blaney-Criddle yontemi ile su ihtiyact
hesaplart EK-C’de verilmistir. Burada verilen sulama suyu ihtiyaclar tarladaki
ihtiyaclar olup, iletim ve tarla kayiplari eklenmemistir. Halihazirda bolgede agik
sistemle sulama yapilmakta olup, ileride Yenicekent regiilatoriiniin iptal edilerek tiim
sulama suyunun Cindere barajindan verilmesi planlanmaktadir. Bdylece basingh
sulama sistemine gecilerek iletim ve tarla kayiplarinin en aza indirilmesi miimkiin
olacaktir. Bu ¢alisma kapsaminda sulamanin basingli sistemle yapilacag: varsayilarak

kayiplar ihmal edilmistir.
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Tablo 4.1: Aylik sulama suyu ihtiyaglari.

Sulama | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | EKim
Projesi | (hm®) | (hm®) | (hm®) | (hm®) | (hm®) | (hm®) | (hm®) | (hm®)
Saray 0 0,38 | 1,76 | 5,16 11,74 | 10,67 | 359 | 0,82
Pamukkale | 0,12 | 0,92 | 1,95 | 2,78 6,30 568 | 2,23 | 0,46
Yenicekent
sag sahil | 0,08 | 0,86 | 1,10 | 1,66 4,08 3,61 1,19 | 0,05
Yenicekent
solsahil | 0,08 | 0,85 | 1,88 | 2,68 5,43 510 | 1,76 | 0,33
Toplam | 0,24 | 3,01 | 670 | 1228 | 2755 | 25,07 | 8,77 | 1,66
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5. MODEL BULGULARI VE TARTISMA

Optimizasyon islemi DEA parametreleri olan popiilasyon sayisi (Np), karar
degiskeni sayisi (D), ¢aprazlama olasiligi (C,.), 6l¢ekleme faktorii (F) ve jenerasyon
sayis1 (G) i¢in Tablo 5.1°de verilen degerler alinarak Adigiizel barajina giren akimlar
hem istatistik olarak tahmin edilen (stokastik) akimlar hem de uzun yillar giren
akimlarin ortalama degerleri kullanilarak 100’er kez uygulanmistir. Ekim ay1
basindaki Adigiizel ve Cindere rezervuarlarinin aktif hacimleri yar1 dolu olarak kabul
edilmistir. Buna gore Adigiizel rezervuar hacmi 550 hm?® ve Cindere rezervuar hacmi

ise 55,95 hm?® olarak belirlenmistir.

Tablo 5.1: DEA parametreleri.

N, 30
D 24
Cr 0,95
F 038
G 10000

Optimizasyonda 10000 jenerasyon i¢in elde edilen en 1yi, en kotii ve ortalama

ceza uygulanmis amag fonksiyonu degerleri Sekil 5.1°de verilmistir.

= 20
=
X 0
o -40
o .
3 .60 —En iyi f(x)
% -80 ——QOrtalama f(x)
o120
g 140
<<
1 10 100 1000 10000

Jenerasyon sayisi

Sekil 5.1: DEA ile elde edilen ¢6ziim i¢in yakinsama.
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5.1 Ayhk Toplam Akimlarin istatistik Modellemesi

1980-2013 yillar1 arasinda Adigilizel baraj goliine giren akimlar daha ¢ok
kuyruk davranislar1 sergilemektedir, buna gore aylik akim verileri GEV dagilimina
uydurularak sekil, konum ve 6lgek parametreleri EasyFit 5.6 Professional programi ile

hesaplanmistir (Tablo 5.2).

Adigiizel baraj haznesine giren akimlari stokastik olarak temsil edebilmek igin
Excel programinda iiniform dagilima uygun rastgele say1 iiretilerek optimizasyon
isleminde Excel ile rastgele iretilen say1 baraj haznesine girecek akimin dagilim

fonksiyonu degeri olarak alinacaktir.

Tablo 5.2: GEV dagiliminin parametreleri.

Ay k o U
Ekim 0,34767 5,2885 16,516
Kasim 0,18921 6,8341 17,969
Aralik 0,46142 8,3262 20,298
Ocak 0,43046 14,342 23,796
Subat 0,21525 25,991 31,199
Mart 0,01239 38,047 50,557
Nisan -0,03969 46,809 61,773
Mayis 0,05341 30,789 38,293
Haziran 0,04794 13,817 14,283
Temmuz 0,07403 21,371 17,927
Agustos 0,1187 22,616 19,336
Eyliil 0,18941 13,541 14,76

Her ay igin ceza katsayilar1 su sekilde hesaplanmistir. Once {iniform dagilima
uygun bir rastgele say1 Uretilmistir. Bu rastgele saymin o aym dagilim fonksiyonu
degeri oldugu varsayilmistir. Ilgili ayin GEV dagilim fonksiyonu kullanilarak giren
akim hacmi degeri bulunmustur. Ardindan ilgili aymn GEV dagilimi olasilik yogunluk
fonksiyonu (OYF) kullanilarak giren akim hacminin OYF degeri hesaplanmistir. Son
olarak OYF degerinin tersi alinarak ilgili ay icin ceza katsayis1 belirlenmistir. GEV
dagilimma uygun olarak belirlenmis Adigiizel barajina giren yillik toplam akim

hacimleri 100 farkli optimizasyon igin Sekil 5.2’de verilmistir.
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5.2 Optimizasyon Sonuclari

Optimizasyon sonuglar1 Adigiizel barajina giren akim hacimlerinin uzun yillar
ortalama degerlerinin kullanilmasi (ortalama giren akim yaklasimi) veya giren
akimlarin istatistik modellemesine bagli olarak rastgele degerler alinmasi (stokastik

giren akim yaklasimi) i¢in ayr1 ayr verilecektir.

Adigiizel Baraji
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& 800
£
=

£ 600
5
(48]

T 400

0

1 10 19 28 37 46 55 64 73 82 91 100

Optimizasyon Numarasi

Sekil 5.2: istatistik olarak tahmin edilen toplam akimlar.

5.2.1 Ortalama Giren Akim Yaklasim

Adigiizel ve Cindere barajlarindan aylik olarak birakilmasi gereken su
hacimlerinin ortalama giren akim yaklasimi ile yapilan 100 optimizasyon sonucundaki
ortalama degerleri Sekil 5.3°te; her bir optimizasyon sonucunda tiretilen toplam enerji
miktarlart ise Sekil 5.4’te verilmistir. Optimizasyonlar sonucunda elde edilen farkl

toplam enerji miktarlarinin temel istatistikleri Tablo 5.3’te verilmistir.
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Sekil 5.4: Ortalama giren akim yaklagimina gore iretilen toplam enerji.

5.2.2 Stokastik Giren Akim Yaklasim

Adigiizel ve Cindere barajlarindan aylik olarak birakilmasi gereken su
hacimlerinin stokastik giren akim yaklasimi ile yapilan 100 farkli girdi sonucundaki
ortalama degerleri Sekil 5.5’te; her bir optimizasyon sonucunda tiretilen toplam enerji
miktarlar1 ise Sekil 5.6’da verilmistir. Optimizasyonlar sonucunda elde edilen farkli

toplam enerji miktarlarinin temel istatistikleri Tablo 5.3’te verilmistir.
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Sekil 5.5: Stokastik giren akim yaklagimina gore barajlardan birakilan su hacimleri.
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Sekil 5.6: Stokastik giren akim yaklagimia gore tiretilen toplam enerji.

Tablo 5.3: Ortalama ve Stokastik giren akim yaklagimlar1 igin toplam enerji temel istatistikleri.

Istatistik Giren akim belirleme yaklasimi
Parametre Ortalama Stokastik
Ortalama 731,803 695,518

Standart 10,472 189,949

Sapma

Ortanca 732,890 681,560
En biiyiik 749,168 1229,489
En kiiciik 694,795 355,096
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6. SONUC VE ONERILER

Optimizasyonlar sonucu liretilen toplam enerji miktarlarinin ortalama degerleri
karsilastirildigi zaman ortalama giren akim yaklasimi i¢in elde edilen degerlerin daha
biiyiik oldugu goriilmektedir. Ancak en bliyiik degerler karsilagtirildiginda Stokastik
giren akim yaklasimi i¢in elde edilen degerin daha biiyiik oldugu goriilmektedir.
Beklendigi gibi ortalama giren akim yaklagimi i¢in elde edilen toplam enerji miktari
degerlerinin standart sapmalar1 daha diisiiktiir. Farkli optimizasyonlarda toplam enerji

miktarlariin ortalamasina yakin degerler elde edilmistir.

Stokastik giren akim yaklasimimin daha gercek¢i sonuglar verdigi
diistiniilmektedir. Cilinkii elektrik tiretimi gelen akima baglidir ve yillar arasinda kurak
ve sulak donemler olabilmektedir. Mevcut elektrik iiretim tesisleri olan Adigiizel,
Adigiizel-1l ve Cindere HES 2015 ve 2016 yillart i¢in 6l¢iilmiis elektrik tiretim
degerleri Tablo 4.5’te verilmistir. Yenicekent HES heniiz hizmete girmemistir ancak
sulamaya verilen sudan elektrik iiretmesi planlandig1 i¢in kurulu giiciinde iiretim
yapmast beklenmektedir. 2015 ve 2016 yillarindaki mevcut tesislerin {iretimine
Yenicekent HES’in kurulu giiciindeki iiretim de eklenince Tablo 6.1°deki toplam

degerler hesaplanir.

Tablo 6.1: Mevcut tesislerin 2015 ve 2016 elektrik tiretimleri.

HES 2015 (GWh) | 2016 (GWh)
Adigiizel 124,721 153,609
Adigiizel-11 49,962 65,347
Cindere 57,355 70,144
Yenicekent 42,59 42,59
Toplam 274,628 331,69

Tablo 6.1’de gortldigi gibi 2015 ve 2016 yillarindaki elektrik tiretimleri her
iki yaklagima gore yapilan optimizasyonlarda elde edilen elektrik iiretimlerinin
minimum degerlerinden daha diisiik olarak gerceklesmistir. Bu da Adigiizel barajina
giren akimlarin sistemin elektrik tiretiminde en etkili parametre olmasiyla acgiklanir.

Son yillarda Isikli gdliinden alinan sulama suyu ihtiyacinin artmasiyla beraber
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Adigiizel baraj golii kendisini besleyen en biiylik kol olan Biiyilkk Menderes ana

yatagindan yeterince beslenememektedir.

Bu calisma farkli iklim senaryolar1 ve kurak donemlerin periyotlar1 da goz
ontinde bulundurularak tekrar yapilabilir. Tiirkiye’ nin giineybatisindaki sicaklik artigi
ve yagis azalmasi cesitli iklim senaryolarinda 6ngoriilmektedir. Bunlarin etkileri de
optimizasyonda gozoniine alinabilir. Farkli optimizasyon teknikleri ve optimizasyon

parametreleri kullanarak ¢aligma tekrarlanabilir.

Biiylik Menderes nehrinin mansaptaki yan kollarinda bulunan Kemer ve Cine
barajlar1 gibi diger mevcut ve onerilen HES’ler de dahil edilerek tiim havzay1 kapsayan

bir ¢calisma yapilabilir.

DEA’da mutant vektorii elde etmek icin farkli stratejileri bulunmaktadir bu

stratejileri kullanilarak calisma tekrar yapilabilir. DEA’da kullanilan popiilasyon
say1st (Np), karar degiskeni sayist (D), ¢aprazlama olasiligi (C,), dlgekleme faktorii

(F) ve jenerasyon sayisi (G) parametrelerine farkli degerler igin ¢alistirarak duyarlilik

analizi yapilabilir.
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8. EKLER

EK A

Yil | EKIM | KASIM | ARALIK | OCAK | SUBAT | MART | NiSAN | MAYIS | HAZIRAN | TEMMUZ | AGUSTOS | EYLUL
1980 | 46.89 | 78.91 | 96.70 | 152.02 | 117.75 | 151.89 | 237.42 | 155.56 | 46.21 79.09 84.62 58.84
1981 | 20.05| 32.75 | 68.02 | 183.86 | 129.43 | 165.78 | 116.34 | 91.07 51.87 73.40 78.80 57.93
1982 | 24.54 | 27.07 | 121.73 | 104.49 | 81.86 |104.04|111.37 | 132.66| 72.24 71.38 82.66 76.98
1983 | 43.26 | 22.32 | 32.45 | 29.97 | 38.48 | 84.28 | 91.93 | 56.55 33.22 71.68 76.81 48.02
1984 | 17.49 | 3493 | 77.63 | 57.36 | 149.55 | 189.52 | 228.64 | 160.02 | 60.44 85.88 102.03 | 65.45
1985 | 73.67 | 34.77 | 50.28 | 106.72 | 104.76 |109.23 | 132.22 | 62.91 41.17 67.77 90.20 60.29
1986 | 39.20 | 27.06 | 28.51 | 38.36 | 59.08 | 92.71 | 71.29 | 35.99 23.16 56.85 73.35 47.18
1987 | 31.47 | 28.67 | 29.81 | 50.02 | 43.47 | 53.21 | 136.51|113.45| 48.42 80.08 90.38 61.32
1988 | 25.04 | 24.96 | 30.17 | 30.27 | 28.69 | 48.88 | 130.83 | 97.45 34.65 79.47 82.45 52.04
1989 | 22.37 | 28.12 | 30.51 | 27.41 | 23.84 | 26.90 | 20.21 | 20.42 15.59 57.96 57.52 21.10
1990 | 9.69 | 35.99 | 21.40 | 2439 | 19.69 | 19.65 | 24.90 | 10.86 0.23 18.59 28.02 14.45
1991 | 20.23 | 15.92 | 2496 | 16.66 | 17.25 | 24.32 | 23.86 | 24.78 3.92 10.34 18.88 15.86
1992 | 17.11| 14.20 | 13.08 | 12.62 | 12.11 | 16.49 | 25.04 | 5.69 4.14 0.00 13.21 2.81
1993 | 18.22 | 16.17 | 16.17 | 13.04 | 12.21 | 28.67 | 25.37 | 13.62 6.71 2.48 12.74 16.54
1994 | 16.17 | 14.57 | 17.06 | 16.25 | 15.09 | 23.48 | 24.40 | 12.59 0.00 11.16 9.16 1.78
1995 | 13.89 | 16.02 | 14.44 | 19.09 | 15.49 | 24.18 | 37.54 | 30.15 3.60 10.38 21.34 14.46
1996 | 13.59 | 12.23 | 16.99 | 21.33 | 27.45 | 76.70 | 70.99 | 39.92 6.01 24.12 10.95 9.24
1997 | 14.22 | 13.51 | 16.16 | 16.61 | 16.33 | 29.57 | 57.59 | 36.49 10.62 14.87 18.26 13.85
1998 | 18.03 | 16.75 | 19.67 | 13.05 | 31.38 | 68.06 | 105.27 | 77.09 17.25 22.25 28.62 9.63
1999 | 9.39 | 12.65 | 18.33 | 53.15 | 136.64 | 133.20| 151.32 | 65.58 24,51 35.50 30.02 25.99
2000 | 21.81| 32.26 | 40.41 | 42.81 | 47.62 | 66.88 |115.20| 86.91 20.57 13.49 19.05 22.78
2001 | 13.52| 16.90 | 17.18 | 16.76 | 14.44 | 24.35 | 42.68 | 28.85 14.01 31.98 19.64 11.69
2002 | 16.62 | 19.88 | 43.83 | 41.37 | 30.63 | 68.85 |119.19 | 67.96 16.76 31.87 24.28 23.63
2003 | 17.49| 25.07 | 25.25 | 28.19 | 66.05 | 65.07 |115.64| 72.93 20.06 24.78 32.20 19.86
2004 | 15.73 | 13.33 | 16.58 | 50.98 | 69.99 |100.19 | 79.21 | 56.36 21.72 21.62 24.34 17.95
2005 | 14.66 | 16.28 | 13.32 | 1499 | 18.18 | 65.88 | 64.60 | 37.29 32.13 26.18 32.42 23.71
2006 | 23.08 | 19.98 | 24.97 | 20.43 | 24.36 | 45.99 | 37.30 | 28.63 29.95 29.87 19.03 19.90
2007 | 17.95| 26.81 | 19.68 | 21.03 | 26.27 | 15.99 | 19.45 | 15.11 13.44 0.00 0.00 4.34
2008 | 19.01 | 14.62 | 21.30 | 22.18 | 18.00 | 21.97 | 19.30 | 11.97 0.70 0.00 0.00 5.52
2009 | 12.72 | 9.48 | 15.26 | 19.63 | 58.50 | 92.89 |135.71| 75.28 9.10 12.75 14.13 9.03
2010 | 22.65 | 22.50 | 32.46 | 40.07 | 106.91 | 125.07 | 76.10 | 44.63 18.36 3.17 3.65 16.71
2011 |25.79 | 31.01 | 26.83 | 33.73 | 34.76 | 85.76 | 80.99 | 71.28 36.66 4.65 0.54 6.41
2012 | 20.67 | 20.65 | 22.67 | 54.85 | 124.99 | 142.70 | 137.79 | 80.84 17.66 4.75 3.49 6.61
2013 | 22.07 | 21.66 | 24.45 | 53.65 | 85.90 | 89.29 | 92.43 | 43.47 25.02 7.70 0.00 10.71
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YIL | EKIM | KASIM | ARALIK | OCAK | SUBAT | MART | NiSAN | MAYIS | HAZIRAN | TEMMUZ | AGUSTOS | EYLUL
1980 | 1,85 | 2,84 | 3,59 | 552 | 4,42 | 559 | 870 | 599 | 3,25 4,41 4,51 3,10
1981 | 1,97 | 2,22 | 365 | 682 | 49 | 623 | 434 | 3,75 | 3,35 4,12 4,15 3,17
1982 | 1,86 | 2,01 | 612 | 4,09 | 3,29 | 418 | 4,48 | 520 | 3,62 3,30 4,26 3,69
1983 | 2,53 | 1,87 | 2,46 | 2,21 | 2,11 | 3,65 | 3,97 | 2,56 | 2,04 3,54 3,78 2,28
1984 | 1,26 | 3,03 | 496 | 410 | 575 | 694 | 839 | 614 | 3,59 5,07 5,54 3,30
1985 | 3,55 | 2,30 | 2,35 | 4,30 | 4,47 | 430 | 511 | 2,80 | 246 3,49 4,18 2,91
1986 | 2,06 | 1,83 | 2,00 | 3,17 | 4,06 | 3,77 | 2,95 | 1,80 | 1,79 2,83 3,34 2,36
1987 | 1,63 | 1,61 | 2,04 | 3,59 | 3,23 | 3,54 | 537 | 464 | 2,90 3,83 4,01 2,80
1988 | 1,48 | 1,66 | 2,10 | 2,02 | 2,14 | 4,00 | 522 | 405 | 2,16 3,66 3,64 2,41
1989 | 1,40 | 2,43 | 2,31 | 1,99 | 1,68 | 2,03 | 1,29 | 1,28 1,06 2,65 2,79 1,15
1990 | 0,71 | 2,26 | 2,29 | 1,67 | 1,47 | 1,57 | 1,84 | 1,30 | 0,51 1,42 1,77 0,84
1991 | 1,05 | 0,95 | 1,66 | 1,33 | 1,53 | 1,95 | 2,07 | 2,05 1,08 1,54 1,84 1,08
1992 | 1,17 | 1,11 | 1,28 | 1,18 | 1,04 | 1,64 | 235 | 094 | 0,91 1,05 1,37 0,48
1993 | 1,00 | 1,14 | 1,37 | 1,28 | 1,39 | 2,59 | 2,16 | 1,94 | 1,16 0,99 1,12 0,83
1994 | 0,75 | 1,15 | 1,23 | 1,27 | 1,26 | 1,87 | 2,13 | 1,67 | 0,67 1,40 1,20 0,55
1995 | 1,02 | 1,51 | 1,45 | 1,79 | 1,40 | 2,80 | 3,55 | 2,26 1,10 1,83 1,81 1,19
1996 | 1,40 | 1,43 | 1,81 | 1,90 | 2,74 | 3,34 | 3,30 | 2,16 1,38 2,20 1,67 1,29
1997 | 1,46 | 1,27 | 168 | 1,70 | 1,45 | 1,59 | 2,72 | 1,97 1,53 1,69 1,76 1,19
1998 | 1,34 | 1,36 | 1,84 | 1,80 | 3,20 | 3,59 | 4,60 | 3,56 | 2,37 2,25 2,19 1,48
1999 | 1,57 | 1,69 | 2,05 | 2,37 | 558 | 517 | 6,02 | 3,02 | 249 2,94 2,64 2,16
2000 | 1,90 | 2,37 | 2,00 | 1,71 | 2,11 | 3,14 | 491 | 3,72 1,96 1,74 1,81 1,59
2001 | 1,31 | 1,46 | 1,65 | 1,44 | 1,46 | 1,88 | 1,97 | 1,56 1,12 2,14 1,63 0,99
2002 | 0,98 | 1,45 | 4,67 | 3,85 | 2,43 | 2,74 | 475 | 3,01 1,88 2,38 1,95 1,96
2003 | 1,44 | 1,75 | 1,82 | 2,29 | 3,58 | 3,02 | 4,85 | 3,23 | 2,16 2,09 2,28 1,54
2004 | 1,69 | 1,66 | 2,07 | 2,86 | 3,50 | 3,83 | 3,23 | 2,60 | 1,94 1,80 1,98 1,47
2005 | 1,51 | 1,64 | 1,68 | 1,74 | 1,65 | 3,31 | 2,78 | 1,89 1,95 1,92 1,97 1,37
2006 | 1,35 | 1,46 | 1,68 | 1,52 | 2,06 | 3,66 | 2,75 | 2,11 1,81 1,98 1,68 1,37
2007 | 1,27 | 1,69 | 1,46 | 1,62 | 1,91 | 1,65 | 1,73 | 1,11 1,16 0,97 0,79 0,77
2008 | 1,16 | 1,37 | 2,60 | 1,60 | 1,44 | 2,00 | 2,36 | 1,11 | 0,80 0,97 0,88 0,81
2009 | 0,94 | 1,06 | 1,21 | 2,56 | 558 | 4,91 | 552 | 3,35 1,78 1,92 1,57 1,49
2010 | 1,60 | 1,65 | 2,78 | 2,92 | 4,76 | 4,85 | 3,13 | 2,11 | 2,03 1,46 1,26 1,32
2011 | 1,70 | 1,68 | 2,44 | 2,73 | 2,65 | 3,54 | 3,38 | 3,05 | 2,88 1,52 1,37 1,09
2012 | 1,95 | 1,58 | 2,05 | 3,29 | 49 | 557 | 518 | 3,25 | 2,26 1,64 1,44 1,13
2013 | 1,76 | 1,75 | 2,59 | 2,93 | 3,54 | 3,45 | 3,63 | 2,07 | 2,02 1,54 0,89 1,09
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Ekim Ayi Olasilik Yogunluk Fonksiyonu

Gen. Extreme Value (0,34767; 5,2885; 16,516)

Kasim Ayi Olasilik Yogunluk Fonksiyonu
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Aralik Ayi Olasilik Yogunluk Fonksiyonu
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Ocak Ayi Olasilik Yogunluk Fonksiyonu
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X
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45

100

120




Subat Ay Olasilik Yogunluk Fonksiyonu
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Mart Ayi Olasilik Yogunluk Fonksiyonu
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Nisan Ay1 Olasilik Yogunluk Fonksiyonu
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Mayis Ayi Olasilik Yogunluk Fonksiyonu
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0,009
0,008
0,007
3,006
0,005-.
0,004
0,003
0,002/
0,001

0 50 100 150 200 250
X

Gen. Extreme Value (0,05341; 30,789; 38,293)
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Haziran Ayi Olasilik Yogunluk Fonksiyonu

-20 0 20 40 60
X

Gen. Extreme Value (0,04794; 13,817; 14,283)

Temmuz Ayi Olasilik Yogunluk Fonksiyonu

100

0 50 100
X

Gen. Extreme Value (0,07403; 21,371; 17,927)
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Adustos Ayi Olasilik Yogunluk Fonksiyonu

50 100
X

Gen. Extreme Value (0,1187; 22,616; 19,336) |

Eylil Ayr Olasilik Yogunluk Fonksiyonu

0,028
0,026
0,024
0,022
0,02
0,018
0018]
2,014]
0,012
0,011
0,008
0,006
0,004
0,002

20 40 60
X

Gen. Extreme Value (0,18941; 13,541, 14,76) |
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EKC

Tarim Yeri: Yenicekent Sol Sahil (Saray) Sulamasi Enlem Derecesi: 38.00°
Aylar 11 IV \% Vi VIl VIII 1X X
T 9,8 14,2 18,9 235 26,6 26,2 214 16,4
r 68,7 44,8 48,3 233 10,6 4,1 19,5 29,4
le 60 40 43 233 10,6 4,1 19,5 29,4
P 8,34 8,9 9,92 9,96 10,1 9,47 8,38 78
f 4,140 5,123 6,549 7,400 8,068 7,496 5,910 4,799
ke 0,62 0,87 0,97 0,97 0,80 0,50 0,28
kt 0,68 0,83 0,97 1,07 1,06 0,91 0,75
Meyve k 0,42 18,30 23,93 26,31 21,45 11,51 5,34
u 55,00 119,85 177,11 212,28 160,78 68,00 25,61
u-re 15,00 76,85 153,81 201,68 156,68 48,50 -3,79
\Y 31281,04 | 160237,45 | 320697,38 | 420498,87 | 326672,02 | 10111513 | -7911,28
ke 1,44 1,32 0,95
kt 0,54 0,68 0,83
Hububat k 0,78 0,90 0,79
u 82,49 117,10 130,87
u-re 22,49 77,10 87,87
\ 202,80 695,21 792,32
ke 0,38 0,45 0,95 0,87 0,55 0,35
kt 0,83 0,97 1,07 1,06 0,91 0,75
Pamuk [ 0,31 0,44 1,01 0,92 0,50 0,26
u 52,35 82,17 207,90 174,85 74,80 32,01
u-re 9,35 58,87 197,30 170,75 55,30 2,61
V 257201,02 | 1619382,14 | 5427757,36 | 4697201,45 | 1521195,97 | 71719,28
ke 0,67 0,70 0,72 0,80 0,95 0,55 0,38
kt 0,68 0,83 0,97 1,07 1,06 0,91 0,75
Bag [ 0,46 0,58 0,70 0,85 1,00 0,50 0,29
u 59,44 96,43 131,46 175,07 190,92 74,80 34,75
U-re 19,44 53,43 108,16 164,47 186,82 55,30 5,35
\ 24784 68127 137910 209705 238199 70503 6822
ke 0,55 0,75 0,92 0,90 0,75
kt 0,68 0,83 0,97 1,07 1,06
Misir k 0,37 0,62 0,89 0,96 0,79
u 48,79 103,32 167,98 196,96 150,73
u-re 8,79 60,32 144,68 186,36 146,63
V 121341,90 | 832431,38 | 1996614,68 | 2571755,28 | 2023475,40
ke 0,55 0,75 0,92 0,90 0,75
kt 0,97 1,07 1,06 0,91 0,75
Misir [ 0,53 0,80 0,97 0,82 0,56
ILiirin u 100,42 164,13 184,89 122,39 68,59
u-re 77,12 153,53 180,79 102,89 39,19
\% 1048117,27 | 2086507,56 | 2456987,92 | 1398324,48 | 532544,32
ke 0,87 1,00 1,07 0,12 1,10 1,07 1,00 0,90
kt 0,54 0,68 0,83 0,97 1,07 1,06 0,91 0,75
Yem k 0,47 0,68 0,89 0,12 1,17 1,13 0,91 0,68
bitkisi u 49,84 88,71 147,40 21,91 240,73 215,04 135,99 82,30
u-re -10,16 48,71 104,40 -1,39 230,13 210,94 116,49 52,90
V | -42322,36 | 202895,26 | 434845,95 | -5786,33 | 958482,13 | 878563,20 | 485193,04 | 220344,25
ke 0,41 0,75 0,83 0,72 0,48
kt 0,83 0,97 1,07 1,06 0,91
Sebze [ 0,34 0,73 0,89 0,76 0,43
u 56,48 136,94 181,64 144,70 65,28
U-re 13,48 113,64 171,04 140,60 45,78
\ 5150,20 43411,26 65337,29 53709,01 17486,66
\%
Toplam (hm3) 0 0,38 1,76 5,16 11,74 10,67 3,59 0,82
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Tarim Yeri: Pamukkale Sulamasi Enlem Derecesi: 38.00°
Aylar 11 v Vv VI VI VIII IX X
T 9,8 14,2 18,9 23,5 26,6 26,2 214 16,4
r 68,7 448 48,3 233 10,6 41 19,5 29,4
re 60 40 43 23,3 10,6 41 19,5 29,4
P 8,34 89 9,92 9,96 10,1 9,47 8,38 78
f 4,140 5,123 6,549 7,400 8,068 7,496 5,910 4,799
ke 0,62 0,87 0,97 0,97 0,80 0,50 0,28
kt 0,68 0,83 0,97 1,07 1,06 0,91 0,75
Meyve k 0,42 0,72 0,94 1,04 0,84 0,45 0,21
u 55,00 119,85 177,11 212,28 160,78 68,00 25,61
U-T, 15,00 76,85 153,81 201,68 156,68 48,50 -3,79
Vv 120143,19 | 615434,76 | 1231724,03 | 1615038,36 | 1254671,25 | 388359,68 | -30385,39
ke 1,44 1,32 0,95
kt 0,544772 0,681788 0,828146
Hububat k | 0,78447168 | 0,89996016 | 0,7867387
u | 82,49142577 | 117,1029384 | 130,8734113
U-r, | 22,49142577 | 77,10293841 | 87,87341126
V [ 163737,5796 | 561309,3917 | 639718,434
ke 0,38 0,45 0,95 0,87 0,55 0,35
kt 0,828146 0,97139 | 1,067924 | 1,055468 | 0,905996 | 0,750296
Pamuk k 0,31469548 | 0,4371255 | 1,0145278 | 0,91825716 | 0,4982978 | 0,2626036
u 52,3494 82,1652 | 207,9012 | 174,8452 | 74,7961 | 32,0070
U-T, 9,3494 58,8652 | 197,3012 | 170,7452 | 55,2961 | 2,6070
Vv 101.684 640.218 | 2.145.848 | 1.857.025 | 601.400 | 28.354
ke 0,67 0,70 0,72 0,80 0,95 0,55 0,38
kt 0,68 0,83 0,97 1,07 1,06 0,91 0,75
Bag k 0,46 0,58 0,70 0,85 1,00 0,50 0,29
u 59,44 96,43 131,46 175,07 190,92 74,80 34,75
U-T, 19,44 53,43 108,16 164,47 186,82 55,30 5,35
v 32112,59 88271,38 | 178687,50 | 271712,26 | 308631,53 | 91349,17 | 8839,00
ke 0,55 0,75 0,92 0,90 0,75
kt 0,68 0,83 0,97 1,07 1,06
Misir k 0,37 0,62 0,89 0,96 0,79
u 48,79 103,32 167,98 196,96 150,73
U-T, 8,79 60,32 144,68 186,36 146,63
Vv 10375,61 71178,91 | 170725,02 | 219903,71 | 173021,81
ke 0,55 0,75 0,92 0,90 0,75
kt 0,97 1,07 1,06 0,91 0,75
Misir k 0,53 0,80 0,97 0,82 0,56
ILiiriin u 100,42 164,13 184,89 122,39 68,59
U-r, 77,12 153,53 180,79 102,89 39,19
\Y 466601,14 | 928872,02 | 1093802,57 | 622506,48 | 237078,23
ke 0,87 1,00 1,07 0,12 1,10 1,07 1,00 0,90
kt 0,54 0,68 0,83 0,97 1,07 1,06 0,91 0,75
Yem k 0,47 0,68 0,89 0,12 1,17 113 0,91 0,68
bitkisi u 49,84 88,71 147,40 21,91 240,73 215,04 135,99 82,30
U-T, -10,16 48,71 104,40 -1,39 230,13 210,94 116,49 52,90
\Y -41732,99 | 200069,82 | 428790,47 | -5705,75 | 945134,72 | 866328,71 | 478436,45 | 217275,83
ke 0,41 0,75 0,83 0,72 0,48
kt 0,83 0,97 1,07 1,06 0,91
Sebze k 0,34 0,73 0,89 0,76 0,43
u 56,48 136,94 181,64 144,70 65,28
u-re 13,48 113,64 171,04 140,60 45,78
Vv 9127,46 76935,65 | 115794,11 | 9518587 | 30990,76
ke 0,30 0,50 0,80 0,50 0,50
kt 0,83 0,97 1,07 1,06 0,91
Zeytin k 0,25 0,49 0,85 0,53 0,45
u 41,33 91,29 175,07 100,49 68,00
U-r, -1,67 67,99 164,47 96,39 48,50
Vv 625,16 25430,01 | 6151355 | 36048,28 | 18137,68
Y,
Toplam | (hm3) 0,12 0,92 1,95 2,78 6,30 5,68 2,23 0,46
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Tarim Yeri: Yenicekent Sag Sahil (Buldan) Sulamasi Enlem Derecesi: 38.00°
Aylar i v v Vi Vi Vil X X
T 9.8 1472 18.9 235 26,6 26,2 214 16,4
r 68.7 448 48.3 233 106 41 195 20.4
A 60 40 43 23.3 10,6 41 195 20.4
P 8.34 8.9 9.92 9,96 101 9,47 8,38 78
f 4140 | 5123 6,549 7,400 8,068 7,496 5,910 4,799
ke 0,62 0,87 0,97 0,97 0,80 0,50 0,28
kt 0,68 0,83 0.97 107 1,06 0,91 0.75
Meyve k 0,42 0.72 0,94 104 0,84 0,45 0.21
u 5500 | 11985 | 17711 | 21228 | 160,78 68.00 25,61
U, 15,00 76.85 15381 | 20168 | 156,68 48,50 3,79
v 64902,53 | 33246388 | 665389,38 | 87245054 | 677785.69 | 20979570 | -16414.48
ke | 144 132 0,95
kt 0,54 0,68 0,83
K 0.78 0,90 0.79
Hububat 82,49 11710 | 130,87
Ut | 2249 77.10 87.87
v 1159888,2 3976519,8 15316318
ke 0.38 0.45 0.95 0.87 0,55 0.35
kt 0,83 0,97 1,07 1,06 0,91 0.75
bk k 0,31 0,44 101 0.92 0,50 0.26
u 52,35 82.17 207,90 | 17485 74,80 32,01
U, 9.35 58.87 19730 | 170.75 55.30 2,61
v 55189,30 | 347481,38 11647669'2 10073?09’1 32641203 | 1538927
ke 0,67 0.70 0.72 0,80 0.95 055 0,38
kt 0,68 0,83 0,97 107 1.06 0,91 0.75
Bag k 0,46 0,58 0,70 0,85 1,00 0,50 0.29
u 59,44 3,80 5.18 6,89 752 2.94 137
U, 1944 | 3920 | -18.12 3,71 3,42 1656 | 28,03
173159,1 - - - -
v 6 349224,10 | 16145071 | 3302457 | 3043554 | 140474 36 | 249707,90
ke 0,55 0.75 0,92 0,90 0.75
kt 0,68 0,83 0,97 107 1.06
Misir k 0,37 0,62 0,89 0,96 0.79
u 4879 | 10332 | 167,98 | 19696 | 150,73
U, 8.79 60,32 14468 | 18636 | 146,63
v 10968,66 | 13698925 | 328573.33 | 42322147 | 33299367
ke 0,55 0.75 0,92 0,90 0.75
kt 0,97 107 1,06 0,91 0.75
Misir k 0,53 0,80 0.97 0,82 0,56
ILiirtin u 100,42 164,13 184,89 122,39 68,59
e 77.12 15353 | 180,79 | 102.89 39.19
Vv 14252544 | 283728,18 | 33410697 | 19014744 | 72416,62
ke | 087 1,00 107 0.12 110 107 1,00 0,90
kt 0.54 0,68 0,83 0,97 107 1.06 0,91 0.75
Yem k 0,47 0,68 0,89 0.12 117 113 0,91 0.68
bitkisi u | 4984 | 8871 | 14740 21,01 24073 | 21504 | 13599 82,30
ur. | 1016 | 4871 | 10440 1,39 23013 | 21094 | 11649 52.90
v | -38389,88 184%42'8 30444129 | 524868 | 86942269 | 796929,60 | 440110,28 | 199870,48
ke 041 0.75 0,83 0.72 0.48
kt 0,83 0,97 1,07 1.06 0,91
Sebze k 0,34 0.73 0,89 0.76 0,43
u 56,48 13694 | 18164 | 14470 6528
T 13,48 11364 | 17104 | 140,60 4518
v 2704531 | 22796591 | 34310632 | 282042,61 | 91827,87
ke 0,69 0.73 0,79 0,80 0.78 0.75 0,68
kt 0,68 0,83 0,97 107 1.06 0,91 0.75
Narenciy | Kk 0,47 0,60 0.77 0,85 0,82 0,68 0,51
e u 6121 | 10057 | 14425 | 17507 | 156,76 | 101,09 62,19
U, 2121 5757 12095 | 16447 | 15266 82,49 32.79
v 19918,91 | 54054,37 | 113567,92 | 15444178 | 14334567 | 77462,52 | 30785,19
v
(hm3
Toplam | ) 0,08 0,86 1,10 1,66 4,08 361 1,19 0,05
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Tarim Yeri: Yenicekent Sag Sahil (B. Menderes) Sulamasi Enlem Derecesi: 38.00°
Aylar 11 v \Y VI VII VIII IX X
T 9,8 14,2 18,9 23,5 26,6 26,2 21,4 16,4
r 68,7 44,8 48,3 23,3 10,6 4,1 19,5 29,4
re 60 40 43 23,3 10,6 4,1 19,5 29,4
P 8,34 8,9 9,92 9,96 10,1 9,47 8,38 7,8
f 4,140 5,123 6,549 7,400 8,068 7,496 5,910 4,799
ke 0,62 0,87 0,97 0,97 0,80 0,50 0,28
kt 0,68 0,83 0,97 1,07 1,06 0,91 0,75
Meyve k 0,42 0,72 0,94 1,04 0,84 0,45 0,21
u 55,00 119,85 177,11 212,28 160,78 68,00 25,61
u-re 15,00 76,85 153,81 201,68 156,68 48,50 -3,79
(h\r:ﬁ) 0,065 0,332 0,665 0,88 0,68 0,21 0
ke 1,44 1,32 0,95
kt 0,54 0,68 0,83
Hububat k 0,78 0,90 0,79
u 82,49 117,10 130,87
U-re 22,49 77,10 87,87
V 115988,28 | 397619,85 | 453163,18
ke 0,38 0,45 0,95 0,87 0,55 0,35
kt 0,83 0,97 1,07 1,06 091 0,75
Pamuk k 0,31 0,44 1,01 0,92 0,50 0,26
u 52,35 82,17 207,90 174,85 74,80 32,01
U-re 9,35 58,87 197,30 170,75 55,30 2,61
\ 55189,30 | 347481,38 | 1164669,27 | 1007909,13 | 326412,93 | 15389,27
ke 0,67 0,70 0,72 0,80 0,95 0,55 0,38
kt 0,68 0,83 0,97 1,07 1,06 0,91 0,75
Bag k 0,46 0,58 0,70 0,85 1,00 0,50 0,29
u 59,44 96,43 131,46 175,07 190,92 74,80 34,75
u-re 19,44 53,43 108,16 164,47 186,82 55,30 5,35
V 173159,16 | 475981,52 | 963528,02 | 1465140,95 | 1664218,92 | 492577,74 | 47662,12
ke 0,55 0,75 0,92 0,90 0,75
kt 0,68 0,83 0,97 1,07 1,06
Misir k 0,37 0,62 0,89 0,96 0,79
u 48,79 103,32 167,98 196,96 150,73
U-re 8,79 60,32 144,68 186,36 146,63
\ 19968,66 | 136989,25 | 328573,33 | 423221,47 | 332993,67
ke 0,55 0,75 0,92 0,90 0,75
kt 0,97 1,07 1,06 0,91 0,75
Misir ILiiriin k 0,53 0,80 0,97 0,82 0,56
u 100,42 164,13 184,89 122,39 68,59
u-re 77,12 153,53 180,79 102,89 39,19
\Y 142525,44 | 283728,18 | 334106,97 | 190147,44 | 72416,62
ke 0,87 1,00 1,07 0,12 1,10 1,07 1,00 0,90
kt 0,54 0,68 0,83 0,97 1,07 1,06 091 0,75
Yem bitkisi k 0,47 0,68 0,89 0,12 1,17 1,13 0,91 0,68
u 49,84 88,71 147,40 21,91 240,73 215,04 135,99 82,30
u-re -10,16 48,71 104,40 -1,39 230,13 210,94 116,49 52,90
\ -38389,88 | 184042,80 | 394441,29 | -5248,68 | 869422,69 | 796929,60 | 440110,28 | 199870,48
ke 041 0,75 0,83 0,72 0,48
kt 0,83 0,97 1,07 1,06 0,91
Sebze k 0,34 0,73 0,89 0,76 0,43
u 56,48 136,94 181,64 144,70 65,28
u-re 13,48 113,64 171,04 140,60 45,78
\ 27045,31 | 227965,91 | 343106,32 | 282042,61 | 91827,87
ke 0,69 0,73 0,79 0,80 0,78 0,75 0,68
kt 0,68 0,83 0,97 1,07 1,06 0,91 0,75
Narenciye k 0,47 0,60 0,77 0,85 0,82 0,68 0,51
u 61,21 100,57 144,25 175,07 156,76 101,99 62,19
U-re 21,21 57,57 120,95 164,47 152,66 82,49 32,79
\Y 8357,10 9314,88 9352,44 9483,90 8892,33 7868,82 7324,20
Toplam(hm®) \ 0,08 0,85 1,88 2,68 5,43 5,10 1,76 0,33
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