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OZET

Biriktirme hazneleri, akarsuyun getirdigi zamana bagli olarak siirekli degisen akim ile akimin kullanilmak
istendigi (enerji liretimi, sulama, akarsu ulagimi gibi) amaglar i¢in gerekli su miktar1 arasindaki dengesizligi
belirli 6l¢iide gidermek i¢in tasarlanir. Hidrolojik acidan, belirli bir ihtiyaci kargilamak i¢in akarsudan elde
edilmesi gereken depolama hacmi; gelen akimin miktar1 ve degiskenligine, amaca (elde edilmek istenen su
miktara) ve bu ihtiyacin karsilanmasindaki giivenilirlik derecesine baglidir. Biriktirme hazneleri tasariminda
cok sayida yontem kullanilmaktadir. Sunulan ¢alismada, sanal bir biriktirme haznesi i¢in kapasite-verim—risk
iliskisi arastirlmistir. Bu amagla, Biiyilk Menderes havzasi Cine ¢ayi iizerinde bulunan EIE-Kayirh (701) akim
gbzlem istasyonunda gozlenmis 63 yillik (1938-2000) aylik ve yillik ortalama akim verileri kullanilarak, minimum
akim, Alexander, Dincer, Gould Gama, McMahon, Gould sentetik, aylik su biit¢esi, olasilik matris yontemleri ile
hazne kapasitesi hesaplanmis ve elde edilen sonuglar irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler : Diisiik akim hidrolojisi, Olasilik matrisi, Hazne kapasitesi-verim-risk iligkisi

DETERMINATION OF RESERVOIR CAPACITIES FOR GINE CREEK
USING DIFFERENT METHODS

ABSTRACT

Reservoirs are designed for decreasing the instability between the flow brought by the river which is variable in
time and volume of the water required for the usage purposes of the flow (energy production, irrigation, river
transportation. etc.). The storage required on a river to meet a specific demand depends primarily on three
factors: the magnitude and the variability of the river flows, the size of the demand, and the degree of reliability
of this demand being met. A large number of procedures have been proposed to estimate storage requirements.
In the presented study, reservoir capacity-yield-reliability relationships are investigated for a single imaginary
reservoir. For this purpose, monthly and annual mean flow data, observed for a period of 63 years between 1938-
2000, of EIE-Kayirli (701) flow gauging station on Cine Stream in Biiyiikk Menderes Basin are used. The
required reservoir capacity is tried to be estimated by using minimum flow, Alexander, Dincer, Gould’s Gama,
McMahon, Gould’s synthetic data, behavior analysis and probability matrix methods and the obtained results are
evaluated.

Key Words : Low flow hydrology, Probability matrix, Reservoir capacity-yield-reliability relationships
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1. GIRIS

Su kaynaklarini gelistirme projelerinde, akarsudaki
akimin zaman i¢indeki degisimini istenen sekilde
diizenlenmesini saglayan biriktirme hazneleri 6nemli
bir yer tutmaktadir. Bu haznelerin tasarmmi (gerekli
kapasitelerin belirlenmesi) onemli bir problemdir.
Hazne kapasitesi suyun kullanilacagi amaca ve
gereksinmelere oldugu kadar akarsuyun getirdigi
akimlara ve haznenin isletme sekline de baghdir
(Bayazit, 1997).

Su kaynaklarinin planlanmasinda, farkli baraj yeri
seceneklerinin, gerek topografya, jeolojik yapt ve
inga gereksinmeleri, gerekse hidrolojik agidan
arastirillmasi gerekir. Bu tiir ¢aligmalarda hidrolojik
acidan bir 6n degerlendirme yapabilmek hazne
hacmi ile verim arasindaki iligkiyi tahmin edebilmek
icin basit, hizli ve giivenilir sonug¢ veren yontemlere
ihtiya¢ duyulmaktadir.

Hazne hacminin belirlenmesinde kullanilan yontemler
teorik olarak ii¢ kisma ayrilmasina karsin, bu gruplar
arasindaki ayrim ¢ok belirgin degildir. Birinci grupta
yer alan kritik dénem ydntemleri, giris akimlarinin
ihtiyact kargilamamasi durumunda, gerekli depolama
hacminin belirlenmesi amaciyla goézlenmis ardisik
akimlarin  kullamldigi  yontemlerdir. On  tasarim
asamasinda kullanilan ve klasik bir yontem olan
eklenik akimlarin (Rippl) yani sira, eklenik farklar,
minimum akimlar ve ardisik tepeler yontemleri ile son
tasarim agamasinda yine yaygin olarak kullanilan
aylik su biitgesi yontemi bu gruba ornek olarak
verilebilir. Ancak, bu yontemlerde 6ngoriilen hazne
hacminin  ihtiyaci  karsilamada tasidigt  riski
tanimlamak miimkiin degildir. Belirli bir dagilimin
uygunlugunun Ongoriildigii ve riskin de ifade
edilebildigi Alexander, Dinger, Gould Gama gibi
yontemler oOzellikle risk tanimlanmak istendiginde
yaygin uygulama alan1 bulmaktadir (McMahon and
Mein, 1986).

Ikinci grupta Moran hazne teorisini temel alan
yontemler yer almakta olup, bu grubun 6nemli bir
kismini Olasilik Matrisi yontemleri olusturmaktadir.
On tasarim asamasinda Mc Mahon tarafindan
gelistirilen ampirik denklem ve gesitli dagilimlar igin
Hardison tarafindan gelistirilen abaklar yardimiyla
hazne hacminin tayini bu grubun 6rnekleri arasinda
sayilabilir. Son tasarim asamasinda ise Gould
tarafindan  gelistirilen olasihik matris  ydntemi
kullanilmaktadir (McMahon and Mein, 1986).

Ukgiincii grup ise sentetik veri kullanimimi temel alan
yontemlerden olusmaktadir. Gould’un gelistirdigi

abaklar, bu grubun On tasarim agamasinda
kullanilabilecek en kayda deger ornegidir. Monte
Carlo yontemleri olarak tamimlanan sentetik seri
iiretimi, hazne hacminin belirlenmesinde tek bagina
kullanilan bir arag olmayip, daha ¢ok haznenin cesitli
durumlar i¢in sinanmasina olanak taniyan benzetim
caligmalarinda, diger yontemler ile birlikte kullanim
alan1 bulmaktadir.

Biriktirme  haznelerinin  kapasite  tasariminda
kullanilan farkli yontemlerin birbirlerine gore iistiin
ve/veya eksik yonleri vardir (Bacanli ve ark., 2003).
Hazne kapasite tasariminda sentetik  veriler
kullanildig1 gibi (Oguz ve Bayazit, 1991), kapasite-
risk-verim gibi biriktirme haznesinin karakteristikleri
arasindaki iliskiler dogrudan dogruya kullanilabilir
(Bayazit ve Bulu, 1991).

Su kaynaklar1 sistemlerin ihtiyaglarma gore en kritik
zaman periyodu olarak tanimlanan kritik periyot,
haznelerin planlama, tasarim ve igletiminde (Oguz ve
Bayazit, 1991; Aksoy, 2001); biriktirme haznesi
isletim kurallar1 da hazne hacmi tayininde son derece
onem tasir (Rao et al., 2001). Biriktirme haznesi
kapasitesi tasariminda, hazne kritik periyodun
baslangicinda dolu oldugu kabul edilirse, kritik
periyodun sonunda tamamen bos olacaktir. Biriktirme
haznesi kapasitesi, kabul edilen risk seviyesinde
ihtiyaci karsilar. Eger risksiz isletim tasarlanmigsa, o
zaman ideal biriktirme haznesi kavrami yer alir. ideal
biriktirme haznesi ne suyun disar1 savaklandigi, ne de
kurudugu hazne hacmidir (Bayazit, 1982).

2. BIRIKTIRME HAZNELERININ
TASARIMINDA KULLANILAN
YONTEMLER

2. 1. Kritik Donem Yontemleri
2. 1. 1. Minimum Akimlar Yontemi

Minimum akimlar yontemi ile yillar arasi diizenleme
yapmak i¢in gerekli kapasiteyi belirlerken dnce akim
gozlemlerinden en kiiciik 5, 10, 20, ... aylik toplam
akimlar bulunur. Bulunan degerler zaman ekseninde
sirastyla 5, 10, 20, .... aya karst gelecek (Sekil 1)
sekilde noktalanarak minimum akimlar (kuraklik)
egrisi elde edilir. Bu dogru ile 6ngoriilen g¢ekim
egrisi arasindaki en biiylik diisey uzaklik hazne
kapasitesi olarak  belirlenir (Bayazit, 1997;
McMahon and Mein, 1986).
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Sekil 1. Minimum akimlar yontemi ile hazne
kapasitesinin belirlenmesi

2. 1. 2. Alexander Yontemi

Alexander yontemi, minimum akim yaklagimiin

farkli  bir uygulamasidir.  Yillik  akimlarin
kullanildig1 yontemde, akimlarin bagimsiz ve Gama
dagilimh oldugu kabuli yapilmaktadir.

Boyutlandirmada, farkli tekerriir araliklari, kritik
donem uzunluklar1 ve diizenleme oranlari igin elde

edilmis  egrilerin  yer  aldigt  abaklardan
yararlanilmaktadir. Bu amagla, Gama dagilim
parametreleri (o, sekil; S, Olgek  parametresi)

hesaplanmakta, belirli bir tekerriir stiresi (T,) ve
diizenleme orani1 (D) i¢in Sekil 2’de verilen abaktan;
alexander kritik donem uzunlugu (CP,) ve boyutsuz
hazne kapasitesi (C*) belirlenmektedir. Abak o=1
degeri icin olusturuldugundan, ortalama akim ()

kullanilarak ;
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Sekil 2. Alexander’in hazne kapasitesi-diizenleme orani-olasilik abagi (McMahon and Mein, 1986)

C=(C"/o)*p (1)

CP=CP /a 2)
bagntilar1 yardimiyla hazne kapasitesi (C) ve CP
kritik donem uzunlugu hesaplanmaktadir. Yontemin
uygulanmasi basit ve hizlidir. Gama dagilimli (C; =
2C,) veriler kullanilmas: halinde, ilk tasarim
hesaplamalar1 igin yeterli giivenilirlikte sonuglar
vermektedir (McMahon and Mein, 1986).

2. 1. 3. Dinger Yontemi

Dinger yontemi ile Alexander yontemi arasindaki
temel fark, Dinger yonteminde yillik akimlarin
normal dagilimli kabul edilmesidir. Bu durumda, C:
hazne kapasitesi, C,: degisim katsayisi, z,: % p

olasilikli standart normal degisken, D: diizenleme
orani ve M. ortalama akim olmak iizere hazne
kapasitesi ve kritik donem uzunluklar1 (McMahon
and Mein, 1986).

C=p (z,/4(1-D) C; A3)

CP =(z2/4(1-D)*) C? (4)

bagintilarindan hesaplanabilir.

2.1. 4. Gould’un Gama Yontemi

Yontem, Alexander ve Dinger yontemlerinin birlikte
uygulamasi  seklinde  tanimlanabilir.  Normal

dagilimin parametrelerinin daha kolay
hesaplanabilme, yillik dizilerin Gama dagilimi ile
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daha uygun tanimlanabilme ozellikleri dikkate
alinarak, hesaplamalarda normal dagilim
parametreleri  kullanilmakta, daha sonra hazne
hacmi, Gama dagilimia uygunlugu saglamak tizere;

C=n(z,/(4 (1-D)-d) C] )

bagintisindan hesaplanmaktadir. Burada C: hazne
kapasitesini, C,: degisim katsayisini; z,: p altinda
kalma olasiligina karst gelen standart normal
degisken degerini; D: diizenleme oranini, p: yillik
ortalama akimlarin ortalamasimi ifade etmektedir. d,
Gould tarafindan onerilen diizeltme faktorii olup,
Tablo 1°de verilmektedir.

Tablo 1. Gould Tarafindan Verilen Diizeltme

Faktori
Paltlndakilmaolasﬂlgl 101201301 40 50
(%)
d 1.5]111]09]08 0.6

2. 1. 5. Aylik Su Biitgesi Yéntemi

Aylik su biitgesi metodunda, haznenin baslangigta
tam dolu oldugu kabulii yapilarak belirli bir hazne
hacmi (C) se¢ilir. Hazne hacmi 0 < Z;; < C arasinda
kalacak sekilde (sonlu hazne hacmi kabuliiyle)
kiitlenin korunumu prensibi uygulanarak, her ay
sonundaki hacim;

Zyy =Zi+Qi—D;- AE— L, (6)

bagintisindan hesaplanir. ifadede, Z; ve Z,;; zaman

periyodunun bagindaki ve sonundaki depolama
hacmini, Q; giren akimlari, D; kullanimlari, AE;
gerceklesen net buharlasma kaybini, L, diger
kayiplari, C aktif depolama hacmini temsil
etmektedir.

Mevcut veri dizisi kullanilarak, haznenin yalnizca
bir kez bos kalmasi olasilig1 i¢in bulunan hazne
hacmi degeri, eklenik akimlar yontemi kullanarak
bulunan hacimle ayni olup, hazne hacminin sifira
diistiigli ay sayisi toplam veri sayisina boliinerek
haznenin bos kalma olasiligt hesaplanabilir
(McMahon and Mein, 1986; Koutsoyiannis, 2004).

2. 2. Moran Hazne Teorisini Temel Alan
Olasilik Matrisi Yontemleri

2. 2. 1. McMahon Yontemi

McMahon Avusturalya’daki 156 akarsu havzasina
ait verilerle Gould’un olasilik matris ydntemini
kullanarak ampirik bir bagint1 gelistirmistir. Yillik
akimlarin  kullanildig1 ve belirli bir bolge icin
gelistirilmis bu yontemde hazne hacmi;

C=@CHu )

bagintisindan hesaplanmaktadir. Hazne kapasitesi,
degisim katsayisinin fonksiyonu olarak tanimlanmis
olup, C hazne kapasitesini, C, degisim katsayisini, a
ve b ampirik olarak elde edilmis katsayilari
(Tablo 2), p ortalama yillik akimi ifade etmektedir
(McMahon and Mein, 1986).

Tablo 2. McMahon Yéntemi Hazne Kapasitesi Denklemi Katsayilar

. o Haznenin Bos Kalma Olasilig1 (%)
Diizenleme Orani (%) Katsay1 75 5 10

90 a 7.5 5.07 3.08

b 1.86 1.81 1.82

70 a 2.51 1.81 1.21

b 1.83 1.79 1.74

50 a 0.98 0.75 0.51

b 1.91 1.93 1.83

30 a 0.28 0.22 0.15

b 1.53 1.49 1.79

2. 3. Sentetik Veri Kullanimini Temel Alan
Yontemler

2. 3. 1. Gould’un Sentetik Veri Yontemi

Yontemde, ii¢ parametreli lognormal dagilima uyan,
her biri 10000 yillik bagimsiz akis degeri iceren, 240

sentetik veri seti olusturulmus, bu veriler
kullanilarak farkli ¢ekimler (D), farkli olasiliklar (p)
ve farkli carpiklik katsayisi degerleri (C;) igin elde
edilen sonuglar abaklar haline getirilmistir (Sekil 3).
Abaklarda, S standart sapma olmak iizere,

k; = (ortalama akim — ¢ekim) / S ®)
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k, = hazne kapasitesi/S C)
seklinde tanimlanmakta olup, {i¢ farkli olasilik
degerine (% 05, % 2 ve % 5) ait egri
bulunmaktadir.

Yillik akim dizisinin ortalama, standart sapma,
carpiklik katsayisi ve otokorelasyon (i¢ bagimlilik)
katsayilar1 hesaplandiktan sonra, i¢ bagimlilik
durumunda tasarim olasiligy;

bagntisi1 yardimiyla, r i¢ bagimlilik katsayis1 ve p’
olasilik degerine bagli olarak diizeltilmektedir.

Incelenen veri dizisinin carpiklik degerine uygun
abaktan, Ongoriilen (i¢ bagimlilik olmasi halinde
diizeltilmig) olasilik degeri igin, hesaplanan k;
yardimiyla k, okunmakta ve hazne hacmi;

C=Sk (11)

bagmntisindan hesaplanmaktadir (McMahon and

p=@-12.v)/(1.7r+ 1) (10) Mein, 1986).
10 10 10
8 8 8
6 6 6
kZ k2 kZ
4 4 4
2 2 2
0 v T 0 v T
0 : . : 1 2 3 4 5 2 3 4 5
/ L 2 3 4 s 2 1/(k;+0.15) 2 1/(k;+0.15)
2 1/(k.+0.15)
-4 -4
Cs=0 Cs=1 Cs=2

Sekil 3. Gould’un sentetik veri yontemi ile hazne hacmi tayininde kullanilan abaklar

3. UYGULAMA

3. 1. Kullanilan Veriler

Cine Cay iizerinde Elektirik Isleri Etiid Idaresi (EIE)
tarafindan isletilen Kayirh akim gozlem istasyonu
(AGI), (28° 077 53” D - 37° 25 197 K)
koordinatlarinda, 262 m kotundadir (Sekil 4).
Istasyonun yagis alan1 948 km” olup, uzun dénem yillik
ortalama akimi 6.62 m*/sn’dir. Kayrh AGI 1938-2000
yillar1 arasindaki gozlenmis olan akim degerleri
kullanilabilir durumda olup, aylik ve yillik akim
verilerinin  istatistiksel ~ Ozellikleri Tablo 3’de
sunulmustur (Anon., 2003).

Caligsmada, literatiirde yer alan 6n ve kesin tasarim
asamasinda kullanilan farkli yontemler yardimiyla
gerekli depolama hacminin belirlenmesi
amaclanmistir. Farkli yontemlerle elde edilecek
hazne kapasitelerinin karsilastirilmas: temel hedef
alindigindan, islemleri basitlestirmek amaciyla

buharlagma kayiplar1 dikkate alinmamustir. Su
ihtiyacinin aylik olarak degismedigi (sabit) kabul
edilmis ve yontemler farkli diizenleme oranlar1 ve
ihtiyaci karsilayamama olasiliklar1 i¢in uygulanarak
bu faktorlerin belirlenecek hazne hacmine etkileri
aragtiritlmistir.

3 2. Biriktirme

. Hacminin
Belirlenmesi

Haznesi

3. 2. 1. Minimum Akimlar Yontemi

Kayirlt AGI verileriyle 6nce 5, 10, 20, ..., 100 aylik
stirelerdeki toplam minimum akimlar belirlenmis;
sabit aylik ¢ekim miktar1 % 60 ve % 80 diizenleme
oran1 icin yapilan hesaplamalar Tablo 4 ve
Sekil 5’de sunulmustur. Minimum akim ydntemine
gore % 60 ve % 80 diizenleme oranlar i¢in gerekli
hazne hacimleri 165.3 ve 367.1 10° m’, kritik dénem
uzunlugu 140 ve 150 ay olmaktadir.
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Tablo 3. Kayirh AGI 63 Yil Siireli (1938-2000) Aylik ve Yillik Akim Verilerinin Tanimlayici Istatistikleri

Aylik Yillik
Istatistik Ort. Akim Ort. Akis Hacmi (10° Ort. Akim Ort. Akis Hacmi (10°
(m*/sn) m’/ay) (m*/sn) m’/y)
Ortalama (X) 6.62 17.32 6.62 208.8
Standart Sapma (Sy) 7.77 20.22 3.22 101.56
Degigim Katsayisi (Cy) 1.17 0.48
Carpiklik Katsayist (Cy) 2.13 0.08
Sivrilik Katsayist (Cy) 7.74 1.75
I¢sel bagimlilik Katsayisi (r1) 0.62 0.59
Tablo 4. Minimum Akimlar Hesap Tablosu
Siire Minimum T06p1am Cekimler (% 80) Hazne Kapasitesi Cekimler (% 60) Hazne Kapasitesi
(ay) Akimlar (10° m®) (10° m?) (10° m’) (10° m’) (10° m?)
5 1.11 26.92 25.81 20.19 19.08
10 7.51 53.84 46.33 40.38 32.87
20 17.87 107.68 89.81 80.76 62.89
30 3391 161.52 127.61 121.14 87.23
40 55.46 215.35 159.89 161.52 106.05
50 85.84 269.19 183.35 201.90 116.06
60 114.86 323.03 208.17 242.27 127.41
70 139.17 376.87 237.70 282.65 143.48
80 169.00 430.71 261.71 323.03 154.03
90 203.28 484.55 281.27 363.41 160.13
100 244.51 538.39 293.88 403.79 159.28
110 292.62 592.23 299.61 444.17 151.55
120 336.75 646.06 309.32 484.55 147.80
130 367.19 699.90 332.71 524.93 157.73
140 400.01 753.74 353.73 565.31 165.29
150 440.45 807.58 367.13 605.69 165.24
160 502.69 861.42 358.73 646.06 143.38

L Limnigraf Tesisi

T Teleferik Tesisi

D DSi'yve ait EIE tarafindan
- = 1

O Acik Akim Gaézlem Istasyonu | =reeeeeeeees Havza Simry
@ Kapalh Akim Gézlem Istasyonu
[0 Aok Gal Gézlem Istasyonu

. KaEaII Gol Gozlem Istaszonu

e e ST T

Sekil 4. Biiyiik Menderes havzasi haritast

1000
am =d=—tdinitnum Akimls
a0 —B—ekimler (%30)
7m0 === ckitnler (35500
600
500
4m
3m
200
100

V il

¥V Y6l

Toplam Akam (10° m)

S 10 20 30 40 50 B0 VO S0 90 100 110 120 130 140150 160
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Sekil 5. Minimum akimlar yontemi ile hazne
kapasitesinin belirlenmesi

3. 2. 2. Alexander Yontemi

Kayirli istasyonu yillik akim verilerinin Gama
dagilimi i¢in sekil parametresi a = 3.503 olarak
hesaplanmus olup Ki-kare (%) ve Kolmogorov-
Smirnov (K-S) testleriyle yapilan simmamalarda, % 5
anlamlilik seviyesinde (3’=0.005< z,fr =12.59) (K-

S = 0.1596<K-S,;=0.181) dagilimin uygun oldugu
belirlenmistir.

D = % 60 diizenleme orani igin T, =20 y1l (p = % 5)
tekerriirlii hazne hacmini belirlemek iizere Sekil
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3’den CP, = 4.2 ve C*=I1.1 degerleri elde edilmistir.
Hazne kapasitesi 24.94 10° m®, kritik donem
uzunlugu 14 ay olarak bulunmustur. Cesitli
diizenleme oranlar1 ve tekerriirler i¢in hesaplanan
degerler Tablo 5°de verilmistir.

Tablo 5. Alexander Yontemi ile Cesitli Diizenleme
Oranlar1 ve Tekerriir Siireleri i¢in Belirlenen Hazne
Hacimleri ve Kritik Donem Uzunluklari

. Ihtiyact Hesaplanan
Diizenleme
o) Karsilayamama Hazne
rani < .
o Olasilig1 Z, Hacmi
0 (%) (10° m’)
60 5 24.94 14
3 27.21 17
80 5 63.49 60
3 72.56 68

3. 2. 3. Dinger Yontemi

dagilim smamasinda, % 5 anlamlilik seviyesinde
(x*=0.3919 < ler =12.59) Normal dagilimin uygun

kabul edilebilecegi belirlenmis ¢esitli diizenleme
oranlart ve tekerriirler i¢in hesaplanan degerler
Tablo 6’da sunulmustur.

3. 2. 4. Gould’un Gama Yontemi

Kayirlt istasyonu yillik akim verileri i¢in, Gould’un
Gama Yontemi ile elde edilen sonuglar Tablo 7°de
sunulmustur.

3. 2. 5. Aylik Su Biitgesi Yontemi

Sunulan ¢alismada, islemleri basitlestirmek ve
sonuclarin  kiyaslanabilirligini saglamak amaciyla
buharlasma ve diger kayiplar ihmal edilmis ve aylik
ihtiyaclar sabit kabul edilmigtir. Kayirli istasyonu
aylik akim wverileri kullanilarak, aylik su biitcesi

Kayirli istasyonu gézlenmis yillik verilerinin olasilik

Tablo 6. Dinger Yontemi ile Cesitli Diizenleme Oranlar1 ve Tekerriir Siireleri I¢in Belirlenen Hazne Hacimleri ve

Kritik Donem Uzunluklari

yontemi

ile elde edilen

sunulmaktadir.

sonuglar

Diizenleme Ihtiyac1 Karsilayamama Hesaplanan Hazne Kritik Donem
Orani (%) Olasiligr (%) Z, Hacmi (10° m®) Uzunlugu (ay)
60 5 1.645 31.59 12
3 1.882 41.52 16
30 5 1.645 63.19 48
3 1.882 83.03 62

Tablo 8’de

Tablo 7. Gould’un Gama Yéntemi ile Cesitli Diizenleme Oranlari ve Tekerriir Siireleri I¢in Belirlenen Hazne

Hacimleri
Diizenleme Ihtiyac1 Karsilayamama Hesaplanan Hazne
Orani (%) Olasilig1 (%) Z, d T Hacmi (10° m®)
60 5 1.645 0.6 0.256 20.32
3 1.882 0.9 0.309 24.6
80 5 1.645 0.6 0.653 51.91
3 1.882 0.9 0.832 66.12

Tablo 8. Aylik Su Biitcesi Yontemi ile Cesitli
Diizenleme Oranlar1 ve Tekerriir Siireleri Igin
Belirlenen Hazne Hacimleri

. Ihtiyact Hesaplanan
Diizenleme :
Orant (%) Karsllayflmama HazneﬁH%cml

Olasilif1 (%) (10°m")
60 5 65
3 110
80 5 220
3 260
Diizenleme oranlar1 ve ihtiyac1 karsilayamama

olasiliklarinin gesitli kombinasyonlar1 i¢in aylik su
biitcesi yOnteminin uygulanmasi ile elde edilen
hazne kapasitesi-verim-risk iligkisini gdsteren egriler
Sekil 6’da sunulmaktadir. Bu egriler belirli bir
diizenleme oram1 ig¢in, Ongorillen bir ihtiyaci
karsilayamama olasiliina sahip hazne hacminin
belirlenmesinde kullanilmaktadir. Ayrica, belirli bir
risk ve diizenleme oram1 gbéz Oniine alinarak

planlanmis bir haznede, ihtiyacin zaman iginde

artmas1 halinde, mevcut hazne hacminin o
donemdeki ihtiyact karsilayamama olasiliginin
belirlenmesinde de bu egrilerden
yararlanilabilmektedir.

100

a0

an

0 %5“‘“~H

B0 [ ]

El ™

40
an
n
10

Diizenleme Orarn )

0 bl 40 &0 &80 100 120 140

Hazne Hacmi (10° m’)

Sekil 6. Aylik su biitgesi yontemiyle belirlenen
hazne kapasitesi-verim-risk iligkisi
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2. paragrafta belirtildigi gibi, aylikk su biitgesi
yonteminde haznenin baslangigta dolu oldugu kabul
edilmektedir. Ancak, 6zellikle diisiik akimlarin veri
dizisinin ilk yillarinda gdzlenmesi durumunda, bu
kabul belirlenecek hazne hacmini yada diger bir
deyisle belirli bir hacmin ihtiyac1 karsilayamama

olasiligint  6nemli  derecede  etkilemektedir
(McMahon and Mein, 1986). Bu nedenle, yapilan
calismada haznenin  baslangictaki doluluk

durumunun hazne hacmine etkisi de arastirilmus,
hazne baslangicta bos kabul edilerek tekrarlanan
hesaplamalarda  hazne hacminin  degismedigi
gorilmiistiir. Ozetle, belirlenen hazne hacminin
(veya belirli bir hacmin ihtiyac1 karsilayamama
olasiliginin) baslangic sartlarindan etkilenmedigi
sOylenebilir.

3. 2. 6. McMahon Yontemi

McMahon Yontemi ile Kayirl istasyonu yillik akim
verileri kullanilarak, c¢esitli diizenleme oranlari ve
tekerriirler icin hesaplanan degerler Tablo 9’da
sunulmaktadir.

Tablo 9. McMahon Yontemi ile Cesitli Diizenleme
Oranlan ve Tekerriir Siireleri I¢in Belirlenen Hazne
Hacimleri

i Ihtiyaci Hesaplanan
Diizenleme )
Orant (%) Kargilayamama Hazne Hacmi

Olasilig1 (%) (10° m’)
60 5 34.6
3 272
80 5 744
3 98.7

3. 2. 7. Gould’ un Sentetik Veri Yontemi

Bu yontem ile Kayirl istasyonu yillik akim verileri
kullanilarak, cesitli diizenleme oranlar1 ve tekerriirler
icin hesaplanan degerler Tablo 10’da sunulmustur.

Kayirli istasyonu yillik ve aylik akim verileri
kullanilarak, farkli yontem ve gesitli diizenleme
oranlart ve tekerriirler i¢in belirlenen hazne
hacimleri Tablo11’de 6zetlenmistir.

Tablo 10. Gould’ un Sentetik Veri Yontemi ile Cesitli Diizenleme Oranlar1 ve Tekerriir Siireleri I¢in Belirlenen

Hazne Hacimleri

Diizenleme Orani (%) Ihtiyaci Kargilayamama Olasiligi (%) Hesaplanan Hazne Hacmi (10° m’)
60 5 95.2
3 97.2
5 136.0
80 3 252.0
Tablo 11. Kayirh Istasyonu Icin Farkli Yontemlerle Bulunan Hazne Hacmi
y y ¢
% 80 diizenleme orani % 60 diizenleme orani
=
Yéntemler é Haznenin yetersiz Hazne Haznenin yetersiz Hazne
§ kalma olasilig1 Hacmi kalma olasilig1 Hacmi
P (%) C (10°m?) P (%) C (10° m®)
Minimum Akimlar| =
Yontemi 2 0 371.1 0 165.3
5 |~ 3 72.6 3 27.2
= Alexander Yontemi| =
g > 5 63.5 5 24.9
Hel
>F: Dinger X 3 83.0 3 41.5
2 Yontemi = 5 632 5 316
[a)
= Gould’un Gama | =% 3 66.1 3 24.6
= " h =
5 Yontemi = 5 51.9 5 203
Aylik Su Biitgesi | % 3 260 3 110
Yontemi & 5 220 5 65
x5 3 98.7 3 34.6
=L g i !
%2 £ 8 | McMahon Yéntemi| =
5=5 ” 5 74.4 5 272
>~
5cy
>89 3 97.2 3 252.0
~ & E | Gould’un Sentetik | =
< g ol . =
8= Veri Yontemi =y
=22 5 95.2 5 136.0
[75]
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4. SONUC VE ONERILER

Farkli yontemler igin elde edilen hazne hacimlerinin

bulundugu

Tablo 11’den, yontem seciminin

belirlenecek hazne hacmi iizerindeki etkisi agikca

goriilmektedir.

Uygulanan yontemlerin

degerlendirilmesi sonucunda su yorumlar1 yapmak
miimkiindiir:

a)

b)

¢)

Hazne hacminin zamanla olan degisimini
veren minimum akimlar yontemi gibi kritik
donem yaklasimlarinda, depolama hacmi
ile risk arasinda bir iligki
kurulamamaktadir. Ayrica, kullanilan veri
dizisinin  uzunluguna  bagl  olarak,
belirlenen hazne hacmi oldukc¢a
degismektedir. Buharlasma kayiplarmin
dikkate alinamamasi, haznenin baglangicta
dolu kabul edilmesi gibi nedenlerle, bu
yontemlerle genellikle gerekenden biiyiik
hacimler tahmin edilmektedir.

Diisiik akim dizilerinin belirli bir dagilima
uygunlugunu ongoren diger kritik dénem
yontemleri (Alexander, Dinger ve Gould’un
Gama yontemleri) kullanildiginda daha
giivenilir tahminler yapmak ve hazne hacmi
ile risk iligkisi tanimlayabilmek
miimkiindiir.  Ancak, yilik dizilerin
toplamlarimin genellikle Gama dagilimina
daha uygun olmasi nedeniyle, normal
dagilim  kabulliniin  yapildigi  Dinger
yontemi yerine Alexander ve Gould’un
Gama Yonteminin uygulanmasinin daha
yerinde olacagi soOylenebilir. Bu g
yaklasimdan, Alexander yontemi ile, yillik
veri kullanilarak mevsimsel degisimler goz
ardi edildiginden, 6zellikle kisa siireli kritik
donemler i¢in gerekenden daha kiigiik
hacimler tahmin edilmekte, Dinger yontemi
ile, yillik veri dizisinin normal dagilimli
olmamasi halinde, hazne hacmi gerekenden
daha biiyiik tahmin edilmekte; ancak uzun

streli  kritik donemlerde ve biiyiik
diizenleme oranlarinda, hazne hacmi
tahminleri ~ olduk¢a  makul  degerler

almaktadir. Normal dagilimin uygulama
kolaylig1 ile Gama dagilimmin yillik veri
dizilerine daha uygun olmasi ger¢egini bir
araya getiren Gould’un Gama Ydntemi ile,
Ozellikle yillar arast diizenleme yapan
biiyilk haznelerin hacim tahminleri etkin
bi¢imde yapilabilmektedir.

Uygulamada oldukg¢a iyi sonuglar verdigi
belirtilmesine karsin (McMahon and Mein,
1986), Gould’un olasilik matris ydntemi
kullanilarak  gelistirilen =~ McMahon’un

d)

e)

2

h)

ampirik bagintisinin, Avustralya
bolgesindeki akarsulara ait verilerinden
elde edildigi unutulmamali ve dikkatle
kullanilmalidir.

Ug parametreli lognormal dagilimli sentetik
veri dizileri  kullanilarak  gelistirilen
Gould’un Sentetik Veri Yontemi ile,

ozellikle kisa siireli kritik donemlerde
hazne hacmi ¢ok  kiigiik  tahmin
edilmektedir. Ayrica, zaman serilerinin

ve/veya diisiik akim dizilerinin dagiliminin
kabul edilen dagilima uymamasi nedeniyle,
diisiik diizenleme oranlarinda negatif hazne
hacimleri elde edilebilmektedir.

Tiirkiye akarsu havzalarmin {gte birinin
karstik bolgelerde bulundugu, mevcut su
kaynaklarinin 6nemli bir kismmin bu
akarsu  havzalar1 {izerinde bulundugu
dikkate alindiginda, 6zellikle karstik pinar
bosalimlarmin  6nem  tasidigt  akarsu
havzalarinda yapilacak planlamalarda taban
akigini dikkate alan dagilimlarin
kullanilmasmin uygun olacagi goriilebilir.

Bu nedenle, Kkarstik bolgelerde, taban
akigini ve dagilim bi¢imini
degerlendirebilecek ii¢ parametreli

dagilimlarin  kullanilmasinin daha uygun
sonuglar verebilecegi diisiiniilebilir.

Uzun siireli  kritik  donemler (biiyiik
depolamalar) i¢in, 6n tasarim asamasinda
kullanilabilecek en iyi yontemler olarak
Alexander, Dinger veya Gould’un Gama

Yontemi goriinmektedir. Veri dizisinin
dagilimina uygun kabullere sahip yontemin
secilmesi sonuglarin giivenilirligini
arttiracaktir.

Kritik donem yaklasimlarindan Aylik Su
Biit¢esi yonteminde, buharlasma ve tiim
diger kayiplar ile ihtiyaglarmm aylik veya
mevsimsel degisimi dikkate alinabildigi
gibi, kisith su verme gibi ¢esitli isletme
kosullar1 da rahatlikla uygulanabilmektedir.
Dolayisiyla, yontem son tasarim
asamasinda giivenle kullanilabilecek bir
yaklagim olarak goriilmektedir. Ancak,
ozellikle veri dizisinin ilk donemlerinde
disik akimlarin  olusmasi durumunda,
haznenin baslangigta dolu oldugu kabuli,
hesaplanan riski (veya haznenin verimini)
onemli Olciide etkilemekte ayrica, kesikli
veri dizileriyle c¢aligmada  sorunlarla
kargilagilmaktadir.

Burada basit bir uygulamasi gergeklestirilen
Olasilik Matrisi Yontemleri ise Aylik Su
Biitcesi yonteminin sahip oldugu tim
avantajlart tagimanin otesinde, kesikli veri
ile de calisilmasina olanak tanimakta ve
daha da 6nemlisi gecis matrisi kararli hale
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getirildiginde elde edilen olasiliklar,
haznenin baglangigtaki doluluk oranindan
bagimsiz durumunu yansitmaktadir. Ayrica,
isletme asamasinda g¢esitli donemler igin
(bir yil sonra, iki y1l sonra vb.) belirli bir
olasilikla hazne hacmini tahmin etmek de
miimkiin olmaktadir.

1) Yontemin basitligi ve uygulama kolaylig
disiiniildiigiinde Aylik Su Biitcesi yontemi
de olduk¢a avantajli goriilmektedir. Bu
nedenle, hazne hacminin ¢ok sayidaki
sentetik  veri dizileri kullanilarak
belirlenmesi ve bu hacmin, orijinal veri
dizisi ile cesitli baslangi¢ sartlar1 icin
denenmesi kaydiyla, Aylik Su Biitgesi
yonteminin de kesin tasarim asamasinda
giivenle kullanilabilecegi soylenebilir.

5. KAYNAKLAR

Aksoy, H. 2001. Storage Capacity for River
Reservoirs by Wavelet-Based Generation of
Sequent-Peak  Algorithm.  Water  Resources
Management 15: 423-437.

Anonim, 2003. EIE. Akim Neticeleri, (1936-2000)
Ankara, FElektrik Isleri Etiit Idaresi Genel
Midiirligi.

Bacanli, U.; Ozkul, S., Baran, T. 2003. Dicle
Havzasi Botan Cay1 Orneginde Farkli Yéntemlerle
Biriktirme Haznelerinin Tasarimi. Izmir, I Ulusal
Su Miihendisligi Sempozyumu, 389-401.

Bayazit, M. 1982. Ideal Reservoir Capacity as a
Function of Yield and Risk. Journal of Hydrology,
58 :1-9.

Bayazit, M., Bulu, A. 1991. Generalized Probability
Distribution Of Reservoir Capacity. Journal of
Hydrology, 126: 195-205.

Haznelerinin

Bayazit, M. 1997. “Biriktirme
Tasarimu ve Isletilmesi” I.T.U. 200 s.

Koutsoyiannis, D. 2004. Reliability Concepts in
Reservoir Design. The Encyclopedia of Water, 1-17.

McMahon, T. A., Mein, R.G. 1986. “River and
Reservoir Yield”, Elsevier, 367 pp.

Oguz, B., Bayazit, M. 1991. Statistical Properties of
the Critical Period. Journal of Hydrology, 126:
183-194.

Rao, Z., Moore, I. N., O’Connell, P. E. and
Jamieson, D. G. 2001. An Interactive Management
System for Operational Control of Kirazdere

Reservoir (Turkey). Water Resources Management,
15:223-234.

Miihendislik Bilimleri Dergisi 2006 12 (1) 27-36

36

Journal of Engineering Sciences 2006 12 (1) 27-36




