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OZET

Gol ve haznelerdeki akinti yapisi bircok dis etkene bagli olarak degismektedir. Olusan akinti yapisini gélin tim
noktalarinda yerinde dlgiimle belirlemek oldukca masrafli ve zordur. Bu nedenle, hizlari ve seviye degisimlerini
bilgisayar ortaminda belirleyen modeller gelistirilmistir. Bu modeller kullanilarak, olusabilecek c¢evresel
sorunlarin dnceden tahmin edilebilmesi ve su Kirlilik konsantrasyonlarinin belirlenmesi igin bir altyapi elde
edilmis olur. Giniimizde g6l ve haznelerin modellenmesinde (¢ boyutlu modellerin kullanimi yayginlagmistir.
Bu ¢alismada, Denizli’de bulunan Gokpinar Baraj Go6lu i¢in Princeton Okyanus Modeli (POM) ile yapilmis olan
¢ boyutlu hidrodinamik modellemenin sonuglari izerinde Yapay Sinir Aglari (YSA) modeli uygulanarak gol
icindeki bazi kesitler igin cesitli rlizgar yon ve hizlar altinda olusan hiz ve seviye degisimi degerleri elde
edilmistir. Olusturulan YSA modeli, ayni kesitlere farkh riizgar sartlari altinda tekrar uygulanmig ve sonuglarin
POM sonuglarina uyum gosterdigi tespit edilmistir. Yapilan karsilastirmalar neticesinde, model olusturulmasi ve
¢cozum asamalarinda her iki yontemin birbirine Gstlinlik sagladigi unsurlar tespit edilmis ve belirtilmistir.

Anahtar Kelimeler : Princeton okyanus modeli, Yapay sinir aglari, Hidrodinamik modelleme

USE OF POM AND ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS IN THE THREE-
DIMENSIONAL MODELING OF LAKES : GOKPINAR DAM RESERVOIR AS A
CASE STUDY

ABSTRACT

The circulation pattern in lakes and reservoirs varies according to many external factors. In situ measurement of
the occuring flow pattern in every point of the lake is a very costly and hard task. For this reason, models
determining the velocities and surface fluctuations are developed by using computers. The use of these models
enables the generation of the foundation for the prediction of possible environmental problems and water
pollution concentrations. Today, three dimensional models are widely used in the modelling of lakes and
reservoirs. In this study, the velocity profiles and surface fluctuation values generated under various wind speed
and directions at some sections in Gokpinar Lake in Denizli are obtained by applying artificial neural networks
(ANN) on the results of three dimensional hydrodynamic model of the lake made with Princeton Ocean Model
(POM). The developed ANN model is applied to the same sections for different wind conditions and it is found
that the results are in accordance with the results of POM. As a result of the comparisons of the models, the
superiorities of the models on each other at the model generation and solution phases are determined and
mentioned.

Key Words : Princeton ocean model, Artificial neural networks, Hydrodynamic modeling
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1. GIRIS

Gokpinar baraj go6lu Denizli sehir merkezinin
kuzebatisinda yeralan, Turkiye’nin ilk sehirici baraj
géludar.  Golin  G¢  boyutlu  hidrodinamik
modellemesi Princeton Okyanus Modeli (POM)
kullanilarak yapilmistir. Bu model &zellikle Kkiyi
kesimlerinin ve gollerin modellemesinde yaygin
sekilde kullaniimaktadir. Modelin detayli agiklamasi
literatiirde mevcuttur (Blumberg and Mellor, 1987).
Gokpinar baraj golinin ¢ boyutlu modelini
olusturmak icin g6l alani 100’er metrekarelik grid
alanlarina bélunmustir. Sigma koordinat modeline
uygun olarak disey dogrultuda 8 tabaka
olusturulmus ve bdylece 14763 prizmatik sivi
elemandan olusan gél modeli elde edilmistir. Elde
edilen modele POM uygulanarak cesitli riizgar yon
ve siddetleri altinda olusan akinti dokusu ve seviye
degisimleri elde edilmistir.

Bu calismada, POM ile g6l igin elde edilen
sonuclara yapay sinir aglari  (YSA) yontemi
uygulanarak farkli rizgar sartlari altinda tekrar
modellemeye gerek duymadan yeni ve givenilir
sonuclar elde edilip edilemeyecegi arastiriimigtir.
YSA’nin tercih edilmesinin sebebi POM’a gore
uygulamasinin ¢ok daha basit olmasi ve az zaman
almasidir.

Insan beyninin calisma prensibinden esinlenerek
gelistirilen Yapay Sinir Aglari (YSA) nesne tanima,
sinyal isleme, sistem modelleme ve denetimi gibi
cesitli alanlarda yaygin olarak kullaniimaya
baslanmis ve problemlerin  ¢6zimiine  yeni
yaklasimlar getirmistir. Genel olarak bir YSA, tek
katmanh ya da ¢ok katmanli olarak dizenlenebilen
ve paralel olarak calisan ¢ok sayida dogrusal
olmayan yapay hiicreden meydana gelen bir sistem
ya da matematiksel model olarak tanimlanabilir
(Nasr et al., 2003).

Yapay sinir aglari hidroloji ve hidromekanikte
yagls-akis modellerinin, giinliik ve aylik yagis, akim,
sicaklik ve kar erimesi, aski maddesi miktar1 gibi
degerlerin  tahmininde  kullanilmaktadir.  Bu
calismalardan bazilari, maksimum taskin tahmini
(Bodri and Cermak, 2000), akim tahmini (Dibike
and Solomatine., 2001; Hsu et al., 1998), yagis ve
akis modellemesi (Luket et al., 2001a) ve akis
modellemesi (Zhang and Govindaraju, 1998; Nagy
et al., 2002) gibi siralanabilir.

Calisma sonucunda, POM ile elde edilen doktora tez
(Dikbas, 2002) verileri kullanilarak Gokpinar baraj
golu icin seviye degisimi ve hizlarin tahmininde
YSA’nin etkin bir yontem olarak kullanilabilecegi
gosterilmistir.

2. YAPAY SIiNIiR AGLARI

Yapay Sinir Aglari (YSA), insan biyolojik sinir
sistemini temel alarak gelistirilen bir yontemdir.
YSA, birbirine paralel bir sekilde baglanmis ve
lineer olmayan bir yapiya sahip olan néron olarak
adlandirilan bir ¢ok elemandan olusmaktadir (Jang
et al., 1997). Yapay sinir aglari, nesne tanima, sinyal
isleme, sistem modelleme, lineer olmayan ve
karmasik yapiya sahip mihendislik problemlerinin
¢oztimunde kullaniimaktadir.

2. 1. Ag Mimarisi

Literatirde farkh yapay sinir ag yapilar
kullanilmaktadir. Bunlar, ileri beslemeli, geri
beslemeli ve radyal tabanli sinir aglaridir (Luk et al.,
2001b). Yapay sinir aglarinin, lineer olmayan yapiya
sahip olmasl sebebiyle, nonlineer ve karmasik
problemlerin ¢6zimiinde oldukca basarili sonuclar
verdigi gozlenmistir. Gokpinar Baraj Gollnin
hidrodinamik modellemesine yonelik yapilan bu
calismada ileri beslemeli yapay sinir aglar
kullanilmistir. leri beslemeli bir yapay sinir, giris,
cikis ve gizli katman olmak (zere en az (¢
katmandan  olusmaktadir.  Giris ve  cikis
katmanindaki ndéron sayilari ele alinan problemin
sartlarina gore belirlenir. Gizli tabaka sayisi ve
néron sayisi ise deneme yanilma ile belirlenir.
Sekil 1’de bir néronun matematiksel modeli
gosterilmektedir. Bu sekilden de gorilecegi gibi,

néron girdileri sinaptik bagintilar  Gzerindeki
agirhiklar ile garpilarak bir toplayiciya uygulanmakta
ve elde edilen toplam, ndéronun aktivasyon
fonksiyonundan gecirilerek cikiglar
hesaplanmaktadir.

v - Bias (wo)
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- Fonksiyon Fonksiyonu
Girigler  Agirliklar

Sekil 1. Néron matematik modeli

N
Ynet = Z YI 'Wi + WO (1)
i=1
N
Yout = f(Ynet) = f(ZY| 'Wi +W0) (2)
i=1
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Burada, Yo agin drettigi sonug, F(Yne): secilen
transfer fonksiyonu, Y, toplam fonksiyonu, Y;:
ndéron girdisi, w;: her bir ndron girdisine ait agirlik
katsayisI ve wy: esiktir.

2. 2. Ogrenme

Yapay sinir aglari biyolojik sinir sisteminden
esinlenerek gelistirildigi icin insanlar gibi drneklerle
egitilirler. Ele alinan bir problemin ¢6zimunde
eldeki mevcut 6rneklerden baska bilgiye ihtiyag
duymaz. Ancak yapay sinir aglari ile bir problemi
cozerken sonug Uzerinde etkili olan giris verileri iyi
secilmelidir. Ogrenme genel anlamda, denetimli
Ogrenme ve denetimsiz 6grenme olmak Uzere iki
sekilde verilebilir. Denetimli 6grenmede, sinir agina
giris ve cikis verileri sunulur ve agdan bu verilere
gore agirlik katsayilarini  duzenleyerek problemi
cozmesi istenir. Denetimsiz 6grenmede ise, sinir
agina sadece giris verileri sunulur ve bunlara goére
agirliklar diizenlemesi istenir (Luk et al., 2001a;
Firat, 2002). Yapilan bu calismada, ileri beslemeli
sinir aglarinin - ¢6ziimiinde kullanilan  denetimli
dgrenme tipi secilmistir.

Bir ag mimarisi, aktivasyon fonksiyonu ve égrenme
algoritmasi ile karekterize edilir. Bu ¢alismada,
aktivasyon  fonksiyonu  olarak, surekli  ve
diferansiyeli alinabilen problemlerin ¢6zimiinde
kullantlan ve denklem (3)’te verilen sigmoid tipi
aktivasyon fonksiyon kullaniimistir (Dibike and
Solomatine, 2001). Ogrenme algoritmasi olarak da,
hatayr geriye yayma (error backpropagation)
algoritmast kullantimistir  (Hjelmfelt and Wang,
1996).

Y, =f(Ynet)= 1 L

+ e—Ynet

©)

Denklem (1) ile hesaplanan toplam fonksiyon,
secilen  nonlineer bir  aktivasyon  (transfer)
fonksiyonundan gecirilerek agin c¢ikigi elde edilir.
Daha sonra agin drettigi sonuc ile gercek sonug
karsilastirilarak denklem (4) yardimiyla ag hatasi
hesaplanir.

1 k
J r = E Z (Ygergek - Yout ) ?
E @

burada, J: Gercek deger ile agin Grettigi sonug
arasindaki hata, Ygecek: Gergek cikis degeridir. Bu
hata kabul edilebilir degere ulasana kadar egitime
devam edilir.

3. GOKPINAR BARAJ GOLUNUN
HIDRODINAMIK MODELLEMESINDE
YAPAY SiNiR AGLARININ
KULLANILMASI

3. 1. Girig Verilerinin Yapisi

Yapay sinir aglari insanlar gibi Ornekler ile
egitildikleri icin egitim sirasinda yeterli sayida veri
grubunun  Kkullaniimasi gerekir. Bu ¢alismada,
egitim ve test islemlerinde, Dikbas (2002) doktora
tez calismasi verileri kullaniimigtir. Yapay sinir
aglari  kullanilarak  Gokpinar  baraj  go6linin
hidrodinamik ~ modellemesinde,  farkli  riizgar
acilarinda ve hizlarinda, seviye degisimleri ve hizlar
hesaplanmistir.

Seviye degisimi tahmin edilirken goélin Y=3000
m.’deki enkesiti icin 0 ve 180 derece rlizgar agilari
ile esen farkli riizgar hizlari altinda olusan iki farkl
veri seti  kullanilmistir.  Giris verisi olarak X
koordinati ve riizgar hizi, cikis olarak da seviye
degisimi kullantlmistir (Sekil 2). Hiz degisimlerinin
tahmin edilmesinde ayni sekilde 0 ve 180 derece
riizgar yonleri icin iki farkli veri seti kullanilmistir.
X ve Y yonindeki hiz degisimlerini tahmin etmek
icin giris verisi olarak koordinat ve rizgar hizi
kullanilmistir (Sekil 3).

X Koordinati
Seviye
Degisimi
Riizgar Hizi
Girig Katmani Gizli Katman Cikis Katmani

Sekil 2. Seviye degisiminin tahmini icin kullanilan
ag yapisl

X Koordinati

Y Koordinati

Riizgar Hizi

Gizli Katman

Giris Katmani Cikis Katmani

Sekil 3. Hiz tahmini i¢in kullanilan ag yapisi

Mihendislik Bilimleri Dergisi 2006 12 (1) 43-50

45

Journal of Engineering Sciences 2006 12 (1) 43-50




Gollerde Ug Boyutlu Hidrodinamik Modellemede Pom ve Yapay Sinir Aglari Yontemlerinin Kullanilmast..., M. Firat, F. Dikbas

3. 2. Agin Egitilmesi ve Test Edilmesi

Sekil 2 ve 3’te veri girigleri belirtilen modellerin
egitiminde aktivasyon fonksiyonu olarak (3)
numarali  bagintida tanimlanan  sigmoid tipi
aktivasyon fonksiyonu kullaniimistir. Kullanilan
aktivasyon fonksiyonun 0zelliginden dolayi, veri
setleri aga verilmeden Once her bir giris ve ¢ikis
degerleri [0~1] arasinda normalize edilmistir. Buna
bagl olarak yapay sinir aglarinin dretecegi sonug

Tablo 1. Seviye Degisimi Tahmini icin Egitimde Se

degerleri de [0~1] arasinda elde edilmistir. Orijinal
verilere donmek i¢in normalize islemleri tersine
cevrilerek cikis degerleri bulunmustur. Her bir veri
seti icin egitim yapilirken gizli katman sayisi, gizli
katmandaki ndron sayisi, ©6grenme derecesi,
momentum katsayisi ve iterasyon sayisi deneme
yanilma yoluyla belirlenmistir. Farkli riizgar yonleri
icin seviye degisiminin ve U ve W hizlarinin tahmini
icin egitimde secilen parametreler Tablo 1 ve 2’de
verilmistir.

ilen Parametreler

Rilzgar Agis! Egitim Veri Test Veri Ag Ogrenme Momentum | Iterasyon
Sayisi Sayisi Yapisi Derecesi Katsayisl Sayisl
0 87 21 2-14-1 0.01 0.8 15000
180 87 21 2-16-1 0.01 0.6 20000
Tablo 2. U ve W Hizlarinin Tahmini i¢in Egitimde Secilen Parametreler
, Egitim Veri Test Veri Ag Ogrenme Momentum | Iterasyon
Rizgar Agisi :
Sayisi Sayisi Yapisi Derecesi Katsayisi Sayisi
0 360 128 3-18-2 0.01 0.7 25000
180 360 120 3-20-2 0.04 0.8 30000
Tablo 3. Seviye Degisimi (DH) Sonuclarinin Karsilastiriimasi
Riizgar Ruzgar Acisi 0 (POM-YSA) Riizgar Acisi 180 (POM-YSA)
Hizl DH (m) Farki DH (m) Farki
POM YSA % M POM YSA % m
0.0000 0.0487 0.0487 - 0.00000 0.02629 0.0263 -
0.5075 0.5661 0.0587 | 0.1156 | 0.54760 0.48681 0.0608 0.1110
V=1 m/s 0.5986 0.6524 0.0538 | 0.0899 | 0.61404 0.57409 0.0399 0.0651
0.6112 0.6163 0.0051 | 0.0084 | 0.61372 0.53947 0.0742 0.1210
0.6084 0.5948 0.0137 | 0.0225 | 0.60306 0.68599 0.0829 0.1375
0.6105 0.5489 0.0616 | 0.1009 | 0.59820 0.54537 0.0528 0.0883
0.0000 0.0574 0.0574 - 0.00000 0.00806 0.0081 -
0.0000 0.0292 0.0292 - 0.00000 0.03680 0.0368 -
0.3329 0.2920 0.0409 | 0.1228 | 0.69683 0.62650 0.0703 0.1009
V=3 m/s 0.5269 0.5469 0.0200 | 0.0380 | 0.67290 0.64058 0.0323 0.0480
0.6035 0.5639 0.0396 | 0.0656 | 0.62809 0.58078 0.0473 0.0753
0.6391 0.6958 0.0567 | 0.0887 | 0.59054 0.53684 0.0537 0.0909
0.6621 0.6658 0.0036 | 0.0055 | 0.54967 0.49448 0.0552 0.1004
0.0000 0.0388 0.0388 - 0.00000 0.00431 0.0043 -
0.0000 0.1075 0.1075 - 0.00000 0.00259 0.0026 -
0.0328 0.0351 0.0023 | 0.0699 | 1.24441 1.13470 0.1097 0.0882
V=5 m/s 0.3790 0.3877 0.0087 | 0.0229 | 0.98952 0.85884 0.1307 0.1321
0.5791 0.5719 0.0071 | 0.0123 | 0.84976 0.75261 0.0971 0.1143
0.7048 0.6294 0.0754 | 0.1070 | 0.75265 0.68135 0.0713 0.0947
0.7663 0.6651 0.1012 | 0.1321 | 0.64375 0.59442 0.0493 0.0766
0.0000 0.0388 0.0388 - 0.00000 0.00237 0.0024 -
Sekil 4’te  GoOkpinar baraj golinin  taban esit parcaya bdlinerek modellemede kullanilacak

topografyasi gorilmektedir. Esyukselti egrileri 1’er
metre araliklarla gizilmigtir. Goltn en derin noktasi
yuzeyden 32 metre asagidadir. Gol icin POM
¢oziiminde kullanmak i¢in olusturulan model
Sekil 5°te verilmistir. Modelde grid boyutlar1 100°er
metredir. Yani golin genisligi yaklasik 3.5 km. ve
boyu 6 km’dir. Her grid noktasindaki su derinligi 8

olan ¢ boyutlu sigma koordinat modeli elde
edilmistir. Modelleme ile ilgili ayrintilar bir baska
makalede sunulacaktir. POM ile c¢esitli riizgar
sartlar1 altinda her grid noktasinda olusan su hizlari
elde edilmistir. Yapay sinir aglari hesaplamalarinin
uygulandigi y = 3000 m’deki endkesit Sekil 5’te
gosterilmisti.  POM ile  YSA ydntemlerinin
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karsilastirmalarinin yapildigi tim grafikler bu kesite
aittir. Modellemede x ekseni yoninde, dogu ve bati
yoniinde esen 1, 3 ve 5 m/s’lik rlizgar degerleri
kullanilmistir.

e

Sekil 4. Gl topografyasi (Ah=1m.)

1

L1 y=3000m. :

Sekil 5. Gél modeli
Sekil 6-11’de goruldigu gibi rizgarin  esme
dogrultusuna goére su yuzi profili degismektedir.

Rizgar sag sahilden eserken sol sahilde seviye
yukselmektedir. Benzer sekilde riizgar yonu tersine
dondlginde birikme sag sahilde olmaktadir. POM
ile elde edilen sonuglar ve su yizi profili ¢cok kiigik
farklarla YSA ile de elde edilmistir. Elde edilen
sonuclar yapay sinir agl modelinin farkh rlzgar
hizlari altinda gélde olusacak su yuzu profilinin
belirlenmesinde kullanilabilecegini gostermektedir.
Golin modellenmesinde esas dnem taglyan unsur,
golde olusan su hizlar ve yonleri, yani ortamdaki
akinti paternidir. Cunki gol 6zellikle sulama amacli
olarak kullanilacak ve gobldeki suyun Kkirlilik
konsantrasyonu billyuk énem tagiyacaktir. Bilindigi
gibi goélde su hareketi ne kadar fazla ve goliun
tamaminda etkin olursa kirlilik konsantrasyonu o
kadar azalacak ve oksijen orani yukselecektir. Bu
nedenle g6l ortaminda olusan akinti paterninin
incelenmesine daha fazla agirlik verilmistir.

Ruzgar Agis1 0 Vr=1 m/s

€
E
z
a
2
8

0.0 T T

0 1000 2000 3000
X Mesafesi (m)
Sekil 6. Yiizey Seviye Degisimi (Ruzgar A¢isi:0°, H
Ruzgar Aci1s1180 Wr=1 m/s

0.8

0.7
£ 06
€ 05
T
E" 0.4
g 03
j 0.2

0.1

0.0 : :

o 1000 2000 3000
X Mesafesi (m)

Sekil 7. Ylzey Seviye Degisimi (Ruzgar Agisi:
180°, Hizi 1m/s)

Ruzgar Acis1 O Vr=3 nvs

Sviye Degisimi (1)

o 1000
X Mesafesi (m)

2000 3000

Sekil 8. Yuzey Seviye Degisimi (Riizgar Agisi:0°,
Hizi 3m/s)
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Ruzgar Acis1180 Vr=3 nvs

Seviye Degisimi (m)

0.0

(0] 1000 2000
X Mesafesi (m)

3000

Sekil 9. Yiizey seviye degisimi (Ruzgar Agisi :
180°, Hizi 3m/s)

Ruzgar Acis1t 0 Vr=5 nm/s

Seviye Degisimi (m)

0.0

o 1000 2000
X Mesafesi (m)

3000

Sekil 10. Ylzey seviye degisimi (Ruzgar Acisi : 0°,
Hizi 5m/s)

Rizgar Ac¢is1180 Vr=5nm/s

1.4

1.2
g 1.0
E
2084 TS g - - -~ — -
A Y e
2 —e— YSA
§ o1 1—=—pPom| """ oo

0.2 4

0.0 : :

o 1000 2000 3000
X Mesafesi (m)

Sekil 11. Ylzey seviye degisimi (Riizgar Acisi:180°,
Hizi 5m/s)

Gol icin farkh rizgar sartlari altinda POM ve YSA
ile elde edilen su hizlarinin  grafiksel
karsilastirmalari asagida verilmistir. Bu grafikler,
olugturulan gdél modelinin 'y = 3000 m’deki
enkesitinde, x = 600, 1000, 1400, 1800 ve 2200
m’de, dusey Kesitlerde olusan yatay su hizi
bilesenlerini  gostermektedir.  Gosterilen  tim
noktalarda, diisey yondeki su hizi bilesenleri de ayni
sekilde elde edilmis fakat grafige
donlsturdlmemistir cinki disey hiz bilesenleri
yatay hiz bilesenlerine goére oldukga dusik
mertebededir. Elde edilen hiz bilesenleri, incelenen
rizgar sartlari altinda golde tek tabakali bir
cevrintinin  olustugunu godstermektedir ancak bu
makalenin kapsami disinda oldugu icin bu konuda
ayrintih  bilgi  verilmeyecektir. Rlzgar yoni
degistiginde  gbldeki  akintinin yonu  de
degismektedir. Rilzgarin siddeti degistirilmeden,
yonunin 180 derece degistirilmesiyle elde edilen

akinti  profilleri sekillerden de gorilecegi gibi
simetrik degildir. Bu durum beklenen bir durumdur
cunki gol simetrik bir geometriye sahip degildir.
Buradan farkh riizgar yon ve siddetleri altinda golde
tamamen farkli yapida akinti paternleri olusacagl
anlastimaktadir. Sekil 12 ile 21 arasinda, 1m/s hiza
sahip ruzgar altinda disey ydnde olusan akinti
profilleri icin POM ve YSA ile elde edilen sonuglar
karsilagtirmali olarak sunulmustur. 3 ve 5 m/s riizgar
icin her iki yontemle hesaplanan hiz degerleri daha
yuksektir ancak hiz profilleri ayni egilimdedir. Yer
sikintisi nedeniyle bu grafikler verilmemistir.

Hiz (m/s)
00 00 00 01 01 01 0l 01 02

Derinlik (m)

Ruzgar =1 m/s; Agi=0° X =600m.;

Sekil 12. Hiz profili

Hiz (m/s)
03

Derinlik (m)
|
1
2 ¢
L
| |

Ruzgar =1 m/s; Aci=180° X =600 m.;

Sekil 13. Hiz profili

Hiz (m/s)
0,2

Derinlik (m)

Ruzgar =1 m/s; Agi=0° X=1000 m.;

Sekil 14. Hiz profili
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Derinlik (m)

Hiz (m/s)
03

Rizgar =1 m/s; Ag1 =180° X =1000 m.;

Sekil 15. Hiz profili

Derinlik (m)

Hiz (m/s)

Rizgar =1 m/s; Aci =0° X =1400 m.;

Sekil 16. Hiz profili

Derinlik (m)

Hiz (m/s)
01 0.1 0,0 01 01 0.2 02 03

Rizgar =1 m/s; Aci =180° X =1400 m.;

Sekil 17. Hiz profili

Derinlik (m)

Hiz (m/s)

Rlzgar =1 m/s; AglI =0° X =1800m.;

Sekil 18. Hiz profili

-0,1 -0,1 0,0 0,1 0,1 02 02

Derinlik (m)

Riizgar =1 m/s; Agi =180° X =1800 m;

Sekil 19. Hiz profili

Hiz (m/s)
01 01 01 01 00 00 00 00 00 01

Derinlik (m)

Rizgar =1 m/s; AgI =0° X =2200 m.;

Sekil 20. Hiz profili

Hiz (m/s)
0.2

Derinlik (m)
o
o
=

Riizgar =1 m/s; Agi =180°; X =2200 m.;

Sekil 21. Hiz profili

4. SONUCLAR

Princeton Okyanus Modeli (POM) ve Yapay Sinir
Aglant  (YSA) ile elde edilen sonuglar
karstlastirlidiginda  her iki yodntemin de akinti
dokularini  basarih  sekilde  modelleyebildigi
gortlmugtir. Her iki modelin de birbirine gore
ustlnlikleri ve dezavantajlari tespit edilmistir. YSA
ile modellemede daha 6nceden elde edilmis hesap
veya gOzlem sonuglari gerekirken, POM bunu
gerektirmemektedir. YSA sonuglara POM’dan c¢ok
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daha kisa siirede ulasabilmektedir. YSA ile golin
herhangi bir kesiti icin hiz ve seviye degisimi
degerleri tim gdl hacmi i¢in modelleme yapmadan
elde edilebilmekte ancak POM’da tim Kkesitler icin
es zamanli ¢6zim gerekmektedir. Hiz profillerini
gosteren grafiklerden de anlasilabilecegi gibi, POM
ile elde edilen hiz degerleri daha dizenli hiz
profilleri olustururken YSA’nin elde ettigi hizlar
daha duzensiz dagihm  gostermekte; ancak
aralarindaki fark gozardi edilebilecek derecede
distik olmaktadir. Bu farkin daha da azaltilmasi igin
disey cozandrligin arttirlimasi ve daha fazla
noktada hesap yapilmasi gereklidir. Bu calismada
buna gerek kalmamistir. Tlerdeki arastirmalarda
YSA ile tim gdl hacminde su hizlarini hesaplamaya
yonelik cahismalar yapilmasi Onerilebilir ancak
bunun da cok fazla sayida veri ile ugrasmayi
gerektirecegi gorulmektedir ve klasik niimerik
modelleme yontemleri islem hacmi ve hesap siiresi
yontinden daha avantajli olacaktir. Belirli kesitlerde
cok sayida ayrintili hesap yapilmasi gereken
durumlarda yapay sinir aglan  ydnteminin
kullanilmasi sonug olarak 6nerilebilir.

5. KAYNAKLAR

Blumberg, A. F. and Mellor, G. L. 1987. Description
of a three dimensional coastal ocean circulation
model, Heaps, N. S. Ed., Three Dimensional Coastal
Models, American Geophysical Union, Washington
DC.

Bodri, L. and Cermak, V. 2000. Prediction of
Extreme Precipitation Using a Neural Network:
Application to Summer Flood in Moravia, Advances
in Engineering, 31, 311-321.

Dibike, Y. B. and Solomatine, D. P. 2001. River
Flow forecasting Using Artificial Neural Networks,
Phys. Chem. Earth (B)., 26 (1), 1-7.

Dikbas, F. 2002. Gol ve Haznelerdeki Akimlarin Ug
Bovut[u Matematik Modellemesi ve Gokpinar Baraj
Golu _Icin Bir Uygulama, 136 s. Doktora Tezi,

Pamukkale Universitesi, Fen Bilimleri Enstitls(,
Denizli.

Firat, M. 2002. Dogrusal ve Kivrimli Akarsulara
Yerlestirilen Koprii Ayaklari Etrafinda Meydana
Gelen Oyulma Derinliginin Yapay Sinir Aglari ile
Belirlenmesi, Yiksek Lisans Tezi, Pamukkale
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Denizli.

Hjelmfelt, A. T. and Wang. M. 1996. Predicting
Runoff Using Artificial Neural Networks, Surface
Water Hydrology, 233-244.

Hsu, K., Gupta, H. V. and Sorooshian. S. 1998.
“Streamflow Forecasting Using Artificial Neural
Networks”, ASCE Water Resources Engineering
Conference 98, 967-972.

Jang, J. S. R, Sun. C. T. and Mizutani. E. 1997
Neuro-Fuzzy and Soft Computing, PrenticeHall,
ISBN 0-13-261066-3, 607 p., United States of
America.

Luk, C. K., Ball, J.E. and Sharma, A. 2001. A Study
of Optimal Model Lag and Spatial to Artificial
Neural Network for Precipitation Forecasting,
Journal of Hydrology, 227, 56-65.

Luk, C. K., Ball, J.E. and Sharma, A. 2001. An
Application of Artificial Neural Networks for
Precipitation  Forecasting, = Mathematical and
Computer Modeling, 33, 683-693.

Nagy, H. M., Watanabe, K. and Hirano, M. 2002.
Prediction of Sediment Load Concentration in
Rivers using Artificial Neural Network Model,
Journal of Hydraulics Engineering, ASCE, 128, 588-
595.

Nasr, G. E., Badr, E. A. and Joun, C. 2003. Back
Propagation Neural Networks For Modeling
Gasoline Consumption, Energy Conversion and
Management, 44, 893-905.

Zhang, B. and Govindaraju, R. S. 1998. “Using
Modular Neural Networks to Predict Watershed
Runoff’, ASCE Water Resources Engineering
Conference’98, 897-902.

Mihendislik Bilimleri Dergisi 2006 12 (1) 43-50

50

Journal of Engineering Sciences 2006 12 (1) 43-50




