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Oz

Su kaynaklar1 yonetimi agisindan barajlar ve gollerdeki su seviyelerinin tahmini ile rezervuar
kapasitesinin elde edilmesi dogrudan iliskilidir. Bu nedenle Baraj, gol gibi rezervuar hacmine sahip su
havzalarinin isletmesi, tasarimi ve giivenligi gibi konulart bakimidan rezervuar seviyesinin dnceden
bilinmesi ya da tahmini Onem tasimaktadir. Su seviyesinin donemler icindeki degisimi sulama
sistemlerinin se¢imi, enerji tiretimi, su temini ve kirliligi gibi konularin da belirlenmesinde ana baslik
olarak dikkate alinmaktadir. Bu ¢alismada, Baraj su seviyeleri tahmin modellerinden Gradient Descent
with Momentum (GDM) algoritmasi ¢alisilmistir. Veri seti Devlet Su Isleri (DSI) ve Meteoroloji Genel
Miudirliigli  tarafindan  isletilen  istasyonlardan — alimmustir. GDM  algoritmast  performans
degerlendirilmesinde Ortalama karesel hata, Ortalama mutlak yiizde hata, Ortalama mutlak hata,
korelasyon ve determinasyon katsayilari istatistikleri degerlendirilmistir. Sonug olarak tahmin edilen 2019
yili ortalama baraj su seviyesi 75,31m iken, barajdaki gercek ortalama su seviyesi 72,13m olarak
Olcililmistiir. Bu sonuclar altinda Yalova Goékg¢e Barajinin su seviyesinin tahmininde, GDM model
algoritmasimin gercek degere yakin sonuglar verdigi ifade edilebilir.

Anahtar Kelimeler: Yapay Sinir Aglari, Baraj Su Seviyesi, Tahmin, Yagis, Buharlasma

GOKCE DAM CHAMBER WATER LEVEL ESTIMATION WITH GDM
ALGORITHM

Abstract

In terms of water resource management, estimating water levels in dams and lakes and determining
reservoir capacity are inextricably linked. As a result, knowing or estimating the reservoir level in advance
is critical for the operation, design, and safety of water basins with reservoir capacity, such as dams and
lakes.The change in water level over time is taken into account as the primary topic in determining
concerns such as irrigation system selection, energy generation, water supply, and pollution. The Gradient
Descent with Momentum (GDM) method, one of the dam water level prediction models, was investigated
in this work.The data set was derived from the State Hydraulic Works (DSI) and the General Directorate
of Meteorology's stations. The GDM algorithm's performance was assessed using mean square error,
mean absolute percent error, mean absolute error, correlation, and coefficients of determination
statistics.As a result, the dam's anticipated average water level in 2019 was 75.31m, whereas the actual
average water level was 72.13m. Based on these findings, it is possible to conclude that the GDM model
algorithm produces results that are near to the true value when estimating the water level of the Yalova
Gokge Dam.
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Giris

Su, canli hayatinin siirdiiriilebilmesi i¢in gerekli en 6nemli ihtiyactir. Canli, cansiz tiim olusumun
baslangi¢c noktasi olarak kabul edilebilir. Su ihtiyaci degerlendirilirken; niifus- niifus artisi, tarim ve
endiistriyel potansiyeller ile ekonomi etkileri dikkate alimmmalidir. Hidrolojik dongiide su hareket
halindedir ve belli bir yer ve zamanda miktar1 da diizenli olarak degismektedir (Erkek, 2013).
Hidroloji, yeryiizii ve altinda suyun canlilarla karsilikli iliskilerini inceleyen bilim dalhidir (Bayazit,
2013). Iklim degisikligine bagli olarak sicakliklar yiikselmekte, canli yasaminin devamini saglamak
her gecen giin daha da zorlagsmakta ve fazla su ihtiyaci daha fazla kendini gostermektedir. (Albayrak,
2017). Yagis rejimleri son donemde diizensizlesmis ve bununla birlikte su kaynaklari planlama ve
organizasyonu daha da onem kazanmistir. Bu calismada ysa altyapist ile yagis- gdl su seviyesi
arasindaki yapinin modellenmesi, ayn1 bununla birlikte gl kotundaki dinamik hareketler incelenmistir
(Altunkaynak, 2007). Baska bir ¢alismada, Antakya Yarseli Baraji haznesinin seviye degisimi
incelenmigtir (Calim, 2008). Beysehir Golii igin yapilan baska bir ¢aligmada geleneksel yontemlerle
hazne su yiiksekligi degerlendirilmeleri yapilmistir (Yarar, 2009). Kerkiikk Dibis Barajimin su
seviyesinin tahmin edilmesi i¢in dort farkli analiz modeli olusturulan bagka bir ¢alisma ile hazne su
seviyesi degisiminin dnemine vurgu yapilmistir (Abu Salam, 2018). Diger bir ¢alismada; Bursa iznik
Goli'nde minimum gol seviyesi degisimleri incelenmis ve veri setine ihtiyag duymadan sadece baraj
haznesi minimum su seviyeleri ile tahmin modelleri kurulabilecegi ifade edilmistir (Ozen, 2014). YSA
modellerinin kullanildigr baska bir ¢alismada; Van Goliiniin giinlik seviyesi degisimi iki farkli
modelle degerlendirilmis ve FFNN algoritmastyla kurulan modelin RBFNN algoritmasi ile kurulan
modelden daha iyi sonuglar verdigi ifade edilmistir. (Dogan, 2016). Yalova Gokge Baraji i¢in yapilan
calismada, baraj drenaj alanindaki yagis, buharlasma, gdl seviye degisimi, debi kullanilarak yapilan
caligmada, niifus artisiyla beraber 2023 yili ve sonrasinda kisi basma kullanilan su miktari
degerlendirilmis ve baraj kapasitesinin yetersiz kalacagi ifade edilmis (Sonmez, 2017).

Materyal

Calisgma model bolgesi olarak Yalova Gokce Baraji se¢ilmistir. Baraj g¢evresine sagladigi igme-
kullanma suyu kaynagi olmasi1 bakimindan 6nemlidir (Planlama Raporu, 1978).

1.1. Cahsma Alam

Uygulama alani olarak Yalova’da bulunan Gokge baraji secilmistir. Gokge baraji 40° 35' 58.56" kuzey
enlemi ve 29° 12' 9" dogu boylami konumunda bulunmaktadir (Planlama Raporu, 1978). Drenaj alani
86,5 km2’dir. Havza Rezervuari yaklasik 22 milyon m3 su hacmine sahiptir. Tam kapasite ¢alistiginda
en yiiksek su seviyesi 80 m olan baraj havzasi bolgedeki biiyiik havzalara kiyasla nispeten kiigiiktiir.
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Sekil 1. Yalova Gokge Baraj Konumu (Google Maps)

1.2. Yapay Sinir Aglari

YSA modelleri ve kavrami, beyin ¢alisma ag semasinin bilgisayarlar yardimiyla benzer modellerinin
olusturulmasi disiincesiyle ile ortaya c¢ikmistir. Bu kapsamda ilk calismalar, beyni ve buna bagh
noronlarin matematiksel ifadelere oturtularak modellerinin kurulmasi gibi tanimlanabilir. Son
donemde YSA olarak genel bir¢ok alanda kullanilan yontem, beyin yapisindaki bir dizi ndronun belirli
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yapida toplanip verilen gorevin gergeklesmesi, ayrica yapisal oldugu kadar sorunlara matematik
tabanli cevaplar arayan bir bilim dali olmustur. [Soycan, 2008; Keskenler, 2017; Terzi, 2012,
Kartalopoulos3,1996]

Yontem

Calismada GDM algoritmasinin performansinin su seviyesi tahmini agisindan incelenmesi planlanmis
ve bu amagla Gokge Baraj seviyesi tahmini i¢in, DSI 1.B6lge Miidiirliigiiniin 2000-2019 yillar1 giinliik
Olciim degerleri kullanilmistir. Aylik veriler ysa modelinde girdi olarak tanimlanmistir. Tanimlanan bu
girdiler; baraj havzasina giren akim debisi, ortalama yagis, buharlasma, barajdan birakilan su ile
havzadan sizan suyun miktaridir. Performans ¢iktisi olarak ise baraj su seviyesi kotlar1 irdelenmistir.
Sekil 2°de kullanilan parametrelere ait girdiler gosterilmistir.
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Sekil 2. Model Girdileri

YSA modelinde Gradient Descent with Momentum (GDM) algoritmasi kullanilmistir. Analizler
yapilirken noéron sayisi, gizli hiicre se¢imi, ¢evrim miktari, variant, 6§renme ve momentum
katsayilarmin analizi etkileyecegi diisiiniildiigiinden bu se¢imler her analizde degistirilmistir. Analiz
sonucunda elde edilen korelasyon ve determinasyon katsayisi ile ortalama kare hata, ortalama mutlak
ylizde hata ve ortalama mutlak hata degerleri irdelenmistir.

Analiz

Yapilan bu ¢aligmada, Gradient Descent with Momentum (GDM) egitim algoritmasi ile birgok analiz
yapilmig olup performans seviyesi en yliksek analize ait sonuglar Sekil 3, 4, 5’de verilmistir.
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Tablo 1’de en iyi performansa ait analiz sonuglari verilmistir.

Tablo 1. Gradient Descent with Momentum egitim fonksiyonu ile yapilan sonug cizelgesi

OKH OMH OMYH (%) AlllkR R*b) R*4)
0.04840  0.176 67.68 79.62 070  5.57

Sonuc¢

Calismayla Gradient Descent with Momentum algoritmasinin havza su seviyesi degisimlerinde
performansi degerlendirilmistir. Performans degerlendirilmesinin yapilabilmesi i¢in Yalova ili su
ithtiyacinin biiyiik kismimi karsilayan Gokge Baraji segilmistir. Gradient Descent with Momentum
algoritmasinin baraj seviyesi tahmininde istenen performansi saglayamadigi ifade edilebilir.

Secilen algoritma ile yapilan hesaplamalar degerlendirildiginde en iyi korelasyon katsayis1 (R) %79,62
ve determinasyon katsayisi %70,7 oldugu ifade edilebilir. Her ne kadar determinasyon orani kabul
edilebilir bir deger olarak goriilse de, farkli algoritmalar kullanilarak daha basarili sonuclarin elde
edilebilme olasilig1 da degerlendirilebilir.

Secilen algoritma ile tahmin edilen 2019 yili i¢in ortalama hazne su seviyesi 75,69 m iken, haznedeki
Olciilen ortalama su yiiksekligi ise 72.13m olarak dl¢lilmiistir.

Bu calismada Gradient Descent with Momentum algoritmast kullanilmis olup farkli diger
algoritmalarin da tahmin sonuglarinin degerlendirilmesi i¢in ¢aligilmasi 6nerilmektedir.

Sonug olarak, bu c¢aligmadan elde edilen sonuglar degerlendirildiginde Gradient Descent with
Momentum algoritmasinin hazne su yiiksekligi tahmininde kullanilabilecegi ifade edilse de alternatif
yontemlerinde dikkate alinmasi gerektigi ifade edilebilir.
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