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GNsOZ

Hifindigs gibi genel anlamdi. plantsma; Ougleilen amaglnnn pergek-
legtirilmesi igin kiynaklarin en uygun aliernatife yineltilmesi igin 'ya
palam wistematike ugras mgimidir, S knynaklanmn planioamoss, ya dp
proje formulasyonu: gelijtirme apmglannin tanmmlonmes), plonlams
igin gecekll verilerin toplanmnd, aiternatit planisnn Gretiimesi vie
hu planlurm sopyo ekenomik analiz ve en uygun planin sepilmes! Ko-
mularirin kapear,

Lirmat Foakiilied) Kaliirteknik Balomil Sfrencilerinin "Su Kay-
naklammn Planlanmas:™ dorst igin Ders Kb olorake hasirlnnan ba
eserde, konuplar yukandi belimtilen cergove . iginde incelémmigtir. . Su
kynuklanndon yararlioma fualiyetlerinin tarihee! goliimine keoca
deginildikion somea so luynaklan mdhendisli®inin wmame, amag ve
fonksivonlan. su kaynaklen problemlerine ssterm yitklagusi ile buna
iligkin konular, geligtirme, projeleme ve: igletme problemlen olamk
aeikldnmegtir.

Dabi somra, sy kaynuklan ekonomisinin temel kavramlan, proje
masmalian, faydalar, fayda-masml parametreler ve proje ssgimi’ kos
nulon, orpek problem ¢iwidmlen ile destekiencrek tartplmagtir,

S keymaklarmin gelistirilmesinde formiile edilen amiclin en ki
bigimde pergeklogtivon sistom birimleri, @ktlar o isletme programi
kombmasyonun  bulunmasma iliskin optimimsyon  problemlerinin
sorlimlmmeiine yonehik, wymulemada yaygn bigmde  kullamian
toknikler, Grmck problem gomiimlen] lle agiklsnmygty.

Suluma planbymam, mlama prolelerimm. kallkmma planiarmdak
yeri, planlama aysmalarr ve siflem  knpasiiclerinin tayim konulat
tartigilineg vo oo olarmk da o keynaklsnmn plilaamasns yooeklk
bir planams (fizbilite) mepocunun hazrlnmapndaki emel ikeler
vie' b mipor kitpsamima giren. konular dyrntiloel fle imcolenmistin.
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Ererin, yukandas kasca deginilen nirelikles e uypulimads, sy
laynakiarpmn -gelipritmesi fonulsnnda gnlgun mihendis ve toknis-
vetler iin de yarmrh bir bagvarucu olecnfp amultmaktadir

Kitahin haordanmannda, Kgynak Listssinde betirtlen eserlarden
bliylik Glclde yarselumlmiy, ekite verilen geveim  tablolsrinm dilvén-
lenmeninde iso Gitfinger (1973 opas abnmgur, Orellikle: drask . prob.
kemnlerin hassrianmas ve gleiilmesinds yardimlaym girdigiom De. Nejut
Evauhibioglu vi Dr. Slleyman Kodul e pekillerin giziminde ve met-
nin daktilormds emegi pogen  BOlimidmiz ieimisyenlerine teplckdr
elmek islerm,

Ankars, Oocak 1% Prof, Th. Al BALABAN
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1. Gigis

Su, koymoklnrmdoan yerurlanma qubalan meanlk inoh kedar
etkudir. Bupa karphk, suyun dogada oluy ve bulunusuna iliskin te-
miel bilimsel bulgilar, en gok 150-200 il geciye gidebilmekiodic. Bi-
nunin berpber  meanoflo, ¢afindak) bilimsel golismelerin . diizayine
begl plarak, degamn hidrolofik eevriming (devrssing) iligking ilging
spekiilasyon v¢ yorumbsrdh bulunmuogur,

I, Tarihsel Geligim

Suvn iligkin 'on edld bilgiler Tevinun i1k kitaboun vamblis bali-
miinde yeealmz, Cennette suyun bol oldugu belirtiimistic. En eski
uygariklann Ortsdofunun Dicle, Firat, NIl ve Serts nehivleri vadi-
lerinde pelistipt bilinen br durumdor, Eski yunan filozoflars s wop-
mk, hava vo atesi evienin dorr tomel elemam olarak tunomissglar-
dir

Bunilar, drnefin’ knynuk sulsnmn, deniz suyunum yeralt kamal-
larmdas daglunn alome idetilip hu'mlu artibp yer yiiing yikselmen
tle ologtufuny ler strmiglendiy. Arsto'ya ghre yeralu silan havanm
veralunda, knrankk madsralsrds yogunlasman ile meydand gelmigtir.

Su mihendisliginin bilinen i1k teme! flkeler] yileyilne fnce Nl
vadiginde goligtiviimiy. dabi sonmlan Romalilar doneminds kGpri
ve: akbdiikderm yaprminda kullamiongtr. Orty cagda doemli bir du-
reklamidan sonra 14, yilenkla sodan yaracdsnmada anemb ilerleme
girlilinky, mzarhaneler'de so gilcinden yormrianlmy, su' pompalan
yapihmuy ve su gharmak sgin ik ker borgu kuyulan agilmugter,

Hidrolojik geviimin (devee) mskaniomasimn anluglinas ansk
| 7. yitzvihn sonlarina dofiru beganimistir. Tlerd siicilen toorler ik kex
gilem ve kantitatil verllere duyanmakta idi. Prerre Perraull ditsen
yillik yagm 6 wil Glgerek yukan Seine nehrinin dramaj haveasndaki
vikzey nhoslann tahmin oden calismasim 1674 de ﬂu-rdnmm‘ur



Dahe somraki yllirda suyle gl bilkmse! caliymalar geniylemis,
Bernouilll maddenin sakimy kanunumo 1738 de hidrodinamige -
lamugtar, Ayme donenule d*Alembert, NMewtop'un 3. harcket kanunun
akan sularm uygulenabilecelinl  gostermistit. Onsekidinei yievilin
sonlarng dofri Chery suyon agik kanaflueds akom disenleven lor-
miildng pelistymigtic. Su problemierine iligkin en Goemill bulpslacdan
biri, Darey'nin suyun pores ortamdaki alagma fligkin 1856 da yaym-
Indolls teediv. Ampirfk, oygulamalive emel bilim yénled bulupan by
wrashrma; hidrolaji, hideolik veo bunlans uypulams problemlerine
agiklik gotinmistic.

Puba sonralin hidroloji ve hidrolik alamndakd geliymeler so-
nucn hidrolojik gevrimi (deveeyi) olusturen dofinl olaviann daba iy
anlagiman, Sd Kaynnklan Mihandisligi'nin gelismesing ortam hie-
Frlamigkr.

Su kuynaklarinm gelisticilmesinin problemlerine iliskin ik kap-
stmlt rapor 1950 do yayndanougtr. 1935 do jee Harward Universite-
sinde tnr “Su Kaynoklan Programi™ bsglatlmugtie. Bu progranun
amuel, modern komplels Sw Kaymadi - Signemiberinin plantanmas ve
projeionmeninde metodolaji geligtivmekyl. Duba basianmpts bo sis-
temlerm, temel midhendishik yaninda geony ekonemik ve josval van-
letinin bulundudu ortayn glmeyter, Geligtisilen metodslojinin temel
amaglan alternatiflerin, dahn ifer analizgler igin elverigll projelerin
tammmannn olinak verscck bigimde elenmesi. optimal projenin be-
lirlemmesi i altornatifl siotemlerin detayl bigimde analiz edilmen
sdi, Daho sonruki galismalards ise ckonomik amaglar e milhendislik
amalizi ve planlamoanm ilighilerin kutan yeni teknilder geligtinimigtir.
On elome ve ayrntih analiz igin uygun olin bo teknikles, anafitik mo-
deller vo saysul bilghoayatr bonzetme (vimulasyon) modellerinden olus
LT

Harward Su Programi ile hemen aynd mmands, Kaliforniya
Universitezinde de 50’ Kavnaklan Sistemlerinin Optimizssyonu (ize-
rinde qalwmalar bagholmisur, Bu calpmalann 1k Grind Su Kaynak-
lari Milhendistiglnde wrdisik gok kademell karar igleminin, dinamik
programlama uygulanarak ansliz vonieminin gelistivitmis olmasidir,
Dinamik programlymamn Su Kuyoakian Mibendisliginde bir opti-
mizasyon toknig olarak uygulanman calipmulan stirdirtlerek, pompaj-
-hpnmd;:huhuh: de duhil kompleks sistemlerin snalizinde basar: il
Kullamldy,

e
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Bundan sonrnki agsmada, su kaynaklsr milhenbisligine sem
welklagun geticilerele, copitli matematiksel wnnlitik yintemier pelist.
rildi.

Su kaynaklarmm geligtirilmesinin ¢konomik bilyime vo bolisnin
enfegre kalkmmasanda foemli rolil vardie. Hagka bir deyigle, su koy-
naklan sistamleri, Shilr dogal kaynakiarm geligtinimesi ve biklgeaiy
entegre kalkinmudinun gefeeklegtivilmesinde itich bir glis olmakinder.
Bu gereek, toprak: knymaklan ve tanm=al geligme jgin Gzellikle goger-
tidir. Bu genly perspektl ninde. su sadece wrimsyl Gretimin stk
mannda defil, aynl ramands vcur enerfi saflamy ve sanayl geligme-
sinde de (Hrnefin gibro samnyi) Snomii bir fektiedar,

GiinGmbede, belitli bir biigedeki su vo ohir dogal kaynaklarin
kapaamlt hir higimde planlanmas disiinees: siderek daha gok kabu!
grmektotic, Uhodaruram yu do wlusal diiesydeki hemen hig bir plan-
lama furulusy, ekonamik gellgnieyi bolgdeki sy kaynaklanmn pelis-
tiriimesinden wyn dijinmemektedir. Balgesel su plany, gofu kox Gte-
ki ekonomik (aalivetienn planlasmasmdo bir gelindek olosiurmak-
tadir,

1.2 5o Kaymakiary Milhemdisiiai

Dogal kaynaklar yenilenip, yenilenmediklerme gore yemilene
bilen ve yenilenemeyen olmak Tivere (ki ann prisp altmda topkanabilir.
Yenilenabilen knynaklar geéllikle bir gevrim deseni iginde yenileniy-
fer, Ornefin havaun CO; lormundaki karbonw, fotdsenter dlave ile
bitki dokusuna. goger, hayyan sindirim mekanizmanndan yo di bagka
yollardan ¢ofuntiskla €O olaruk tekrar havaya domer.

Buna karplik losil yakitler fpetrol, kimic vh.) ve mineral ma-
denler yenilenomeyven leiynaklardir, Bu kaynakhir hechangi bir yiredo
ekonomik ofucak dlgide bolundogs eaman tilkenineoye kadar gka-
relgrak yararlambir.

Su, dofiadd hidrolofik goviim (devre) ile venilenabilen bir dogal
keynaktr. Hidrolojik geveimin fzellikleri ve analizi ldrolop dersle-
einde ayraul bir bigimde incelenmigtiv. Yor yizandeld suyun teme
kayna@ okynnusturdir, Gimeglen yer yoxine siiekdi bir higmde ge-
len enicfl okyinuslardaki suyu bubarlagtior. Atmoslerik su bubannm
bir bolgmi vign olevi ile v (yagmuar, ¢iP) yu da kat (kir, ko)

1



formda yeryilaiitie dilger, toprak yizoyinden veya yoriltindan tekrar
bkvanudtard wligesk hidrodajik geveimi tamamlar.

lusenbar, turih boyunes. qesitll amaglar wgm htfyag duydudo suyu
saflnmak igin hidrolojik geviimin gesitli noktaburindan sy almp girl-
simtinde bulymmustaediy. Ornegin, duba eski summmnbardan buslayarak
akarsulor saptirilmiy, bunlerdan sulamo, jome ve Kullanms suyu sap-
lama ve iagmds yarartendongur, Avar sekilde i1k oygseliklsedan
baglayarak yeralty sularmn glkanbmas ama e kuyalne splmgtr,

Hidrolojik gevmmin belirh yoolesnden yarurlonma tuthusu, ge-
sith difrey. ve klr.ul:nd.l wi kaypaklan projelerinis pergeklegmedi ile
sonuglonmoite. Bunlarm on basitl igme ve kullanina duyu salayin
baprt snrnglardan haslayarak en gelisticilmis higimn jle akarsulin
dileenleyen, yemalty suyo aklledecinl besloyen, elekirlk Gretens igme,
kullzama ve sulama suyu safisyan, tirim ve yerleyme alanlarim tog-
landan keruyun komplike ¢ok anigl projelere ksdar uzanmakasdir,

Su kaymukhin sistemlerinin komplekshigi - arttign,  geliptirme,
kontrol, toheis, antma, yorerfonma ve suvun ek Kollandmasng
Mgkt dmemli problemier ortaya ¢ikmnlcadiyr. Bu problemiedin’ anikie
ve gizdmlenmest Sy Kaynaklan Mihendisliginin belli bagh galigma
alanlnrim  olugturme kisdis,

So kaynaklan mithendistifinde remed  prodlem, suyun isientlen
yer ve smanc, stunilea miktar ve nbtelikte balundurolmasdr, By
konuda gengllikle d¢ temel sorn ortaya gimakiadir,

I. Su knynaginin degal duremm fle btek amsindaki farkm en
nen mdivitimes ign maul bir sistem gercekisstirilmelidir.

2. Su kaymap haogi Olgekte peligtisilsektir, sistemin hizmet
potireor#l alan ne blvikiikie olacaktir.

3. Inga edilen sivtent dngdrilen amaglan gereeklegtiimek Win
naf] | idetiioocktir.

Bo sorularm srayy sy Famands cevapinrn diskin kronolojik
unidhr. Birined sorumun ¢lelmi jgin insan Once dogal hidrolojik alay-
lann anlnenayil cialigmiy, depolnma ve lotim vapdar inss gtme gicig-
minde bulunmustyr, Bu [ralivetler sonoee hideolali v hidrelik mi-
hendislii bilim dallan geliymistir.

leimed ve digined sorular, sem yieyilda mitbendis, ekonamist ye
plancidar fardas (e ubragtirmugny. Son 3040 vida lve so dubil dogal
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leaynuklarm goliptirilntest ve bunlordan ywmrlanmanm deel sorunlon
dzerine dahn yogun olamk eitinmistir

Cheellikle son yiltarda ylkeek kupositeli ve heeli bilptsayurlorin
koltanmma gievesd ibe su doymaddaron gelistinimesime iligkine prob-
lemletin analie ve glzimlenmeninde Gnemli ilerlomeler knvdedilmiy-
tir, Hilgisayar teknolojsindeki geliimeder, hespplama zn olaga-
nistd arttiedid gibd, yenl mutomutiksel teori ve yonlemiarin . @élytinil-
ménindi de Gmomll katlolurds bulinmustur. Bu yintemierin bir bili-
mil s kaynaklan swpemlerining projolenmesine ginfimiade. uypulan-
winktn, difer bir biidmd we gelecek igin potunsiyel tygulima alim)
almturmakiadrr,

Su kaynaklan gellytirmesinin planbuomaiinds kargilagilan prob-
lemlerin goguniugy lkompleks blr durum gaverie. Omegin amaglann
formile edilmesi dwemli bir sorusdur. Bir su kaynoaklan sisieminin
yapuldapy ve igletildigi amuglar (objectives) ol tnmimlanscakir?
5o kaynaklan geligtirme: problemicrinin komplekshfmin bir beska
nedeni de, bunlana gizdminde fazla savida Makdrdn bulunmasimilan
kaynallanmbkindir. Bir bilimi yapsal olan bu fakibtlerin Snemli-
leri yoyle mralnnebilic: Recervoar ve given akm, akiferler ve (glatme
potitikalon, koyular v sy kalitesi kontral kviverleri, yeraltnuyu beshs-
me tesbsleri ve tiglan ovas ronlame d{senlemeleri. Bu faktorlerin ba-
silenmm kantiatl olumk belirlenmesi olamag yokior.

Su kaynoklar mEhendisligi Sekil 1.1 den de girillecell gibi te-
mel bilimleeden pypulamali bilimlere, dogal hilunlenden sosyal hilim-
lere ladar gesitl deiplinferin ortak yerinds bulonmalkiady.

i Temed  Bilymier
Sdeyel Hiliminr
= [Eleangm
Defjal Bilimier. = V] “ﬂ:rfmﬂ:_h ' "
LU BT AR ) ﬂﬂﬂi”:‘lﬁ'lli!m
s Elpeail Bilimir
Uygulamial Slimier

Bokak )| B eymniben mhendin) Rinan - Gl bilmisie gk,



Su kaynakkirs mihendisig bagta brsaut ve Kihitekaik Mi-
hehdistifl olinak Grere apafnda beliftilen disiplinlerle vakindan ilis-
kilidyr.

1) Kdltieieknik Mifhendisigi: Killtireknik Mohendidiginin bir
bidime twrm arazisinde kOk bolgsimide yoterli bir nam réfiminin ko-
runmas ve kontroly le dlgilidic, Sulama ve drennjin ¢ogith problemler
by bshk altnda imeclenchitiv, Kiltireknik Miahendistiinin Su K;u:.'-
daklan Mihmndisifi e yakindan fgili deki alinlan havee amena-
i, foprak ve s muohafras ve toprd dlpnhdir,

) Ingaart Mbihondisligi: By baslik atunda cesitli mihendislik di-
siplinleri bultmur. Bunlar igersinde Hidtolik ve Cevre Milhendishijs-
nin S0 Kaymaklin MOhendilifi He yakm itiskis vardir, Bunlardsa
birmew bamdar, v nlma yapdan, kasallar, ¢evieme yapilnn, bom
hatlan ve gls santrallanmin hidrolik e Mziksel prajelenmesi, aksrsn
diizenterne ve wlagmls iglidir. kinciai ise, wlanan wme ve kullan:
M sivunin kalitest, dagmitmasi, kanilizgyony, antilings, sl ve
veniden kullamimast e ilghidie.

3) Hidralghl: B kayumklan moibendialidi problemlerinin. anali
ve gtziimienmesinde uygulsmaly hidroloji temel hir disiplindir, Hid-
roboginin lemel fonksiyoma, su kiyoofrmng Su Kaynaklaon Geligtirme
Projelerinde Kantitatif olarak  degerlondiriimesidir.  Meveut verilers
duyanmrak, uygulamal hideolojl viintemlen kullambarsk akarsu akim-
lammn golecekteki durumiy, belli olasilik snrlen icinds - saptanabilic,
Bu olighiklar s knymkiari geligtirmesinde karar vericilerin kargila-
sacaklan beliraizliiclen vanmotr, Belirsizhikler ehonomik degorlendir-
meler “yapulirken rinke didnlstiirQiie.

A} Kinya Mihenitididi; Suvun minetal kolitztinin gelistnimes:
{desalinimsyon) prensiplors daha ¢ok Kunyn mithendisligi disiplinine
girer, B llemler w ve kile transfer, ermodinamik ve enerfl iHskilar-
nin pézdnfinde bulundurulmaning gerektir.

- 5) Ekomomif: Su kaynaklan mitbendialigi bir bakima “mithen-
dishik ve ekonomi dgiplinlerinin eviillk birlipidic”. Biyle bir evlil-
gin porgeklestivilebilmedinde, ckonommn kantiutif yanler] Seelikle
cthili olmakwdir. Ekonometri, karar teordst, programinma yiatembeti
ve Oieki yoneylem rekniklert ki disipling birbirioe baglamakiiadr.

) Komie Filnwtlns: Planbanan, projelenes, inge edilip, iyetifen
st kaynaklan projeletinin cofu ker biv yi da daha ¢ok Kururssal smi

L




(kpats} vardir Prode alimindaki Srgitlenmas vo bunun yOnztimi de su
kaynaf sisteminin verimine biydk 8gdde etk vibpan' Goemli Tukibe-
lepdir,

T Vasel Dwiwn: Uygulnmads vasal fakidrlenn sdzkonusu ol-
madif bir su kaynaklari projesi bemen bémen yoktur. Ornefm, s
hakiars, yararh kullanma ve sy mhsisime Mylan yosal doking se di-
mmlemeler s keynaklan sistsmlenmin plunlanmas: ve igletitmesitule
‘onemli Slglde phednine ohwr, Coffiy durumda; u kaynaklurmn
Kullan o, ¢epitli gaye ve kesimier arzsmdaki dafitimn meveul yrsal
gergeve foimde yapilr.

Bumya kadar yamlan agklamalardon kolayes snlaplaced gibi,
sil kaymaklan mihondishii birgek ybaler olan kompleks bir disiplin-
dir. Bu disiplinin en Sngmli niteligi, boliell bir Viiredeki s kaynaklar-
nin gelntirilmesi ve buodan vararlanmueds karslagilan problemieno
analiz Ve gielimlenmesinde tomel, dofal uygelsmal ve Im_'rn-l bilim-
lerin gegrili alanlanmin  batinlestinlmeandis.

.3 Cok Kollammmli  Projeler

Otndmisde su Kaynsklin goliglirme projelerinin biydk bdlimib:
wme ve kullonma suye safiama, swolame, hidro-iektrik eneri Greti-
i, wkeareis wlagime, taskin konirolu, rekeeasyom, cevre selbidi ve dogal
kaynaklann korunmoas v.b, kullummisrs famoglaf) yineliktir. Pro-
jelerin belimidifi bigimde gok armagh olmas, gergeklestivilon faydi-
larm ve ekonomik vaptlabilidigmin yikseltilmesine lizmet edir. An-
cak, tek omag isim projelenmiy, buny karphk arizi olmak Geer bagks
Fayduler dn saflayan projeler gok-nmagh olarak kabylediimesder, Cok
wmagh projeler ik ya din dabe farln s gergeklegtirinek igin’ proje-
lenir ve isdenilivhey (Sekil 1.3

Su kaynaklanndan en Ot diieyde yirnrlaomanin sgdonme
esastir, Bunun gerceklestiriimesinde ise, gok amagh kullanm sk
Givem g Iyl e verlerinin nisbeten kullantimy alduly glnlmie-
de, tek amngh pmjtl:r]n ckonomik divanaklaihm siglamak okdukga
pEigElr.

Su kaynaklaninds gok amacin projelenmesinde temel ekt ge-
sl kullamem slandan arsodd  bit oelaymottin saflanmanidie. (Cok
amagh plantamada, his bir amag igin maksimum etkmlik (randumpn)
saflanamuse da her bir amacs yonelik muminkar etkinlikee bir ket
me gercebleaicilebilie, ok amagh bir projenin fizikse! clemunilir
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(baral, dolu sk, sy alma yapalan, kapaklar, enerpi santral w.b)
1ok prmehlardukinden ikl dedildie. Cok sl pmjn.-.'lmmmn un
hefirgin nitelid, gexith kulbanim smaglan arminda etkill bir dengpsle-
meye olanak veren finlksel tesisler, galipinme olcedi ve nletme: prog-
rumm arpsmaa bir dengelemenn yapdmaucdie.

VA0 Cok Killanionlt Proielerin: Fonkatroned. [otedkimi

Cok' killenmli prisjelerde depolamit haominin berlikte kullam-
muulaky bayarr, biayik diplide cesith kullamminr amandak) nymmm
bapldir, O bakimdan! gesith kollsnmmlm temel lstekler ile bunlir
arapinda Koardinesyon seflanmismin vollurm ksaca ghaden gogir-
mekis ynrar vardar,

Snggringy: BRIndIg) gibi sulamd suyu talebl mevsimlik olup, yax
aplarmda moksimum defermne wlusr (Sekil 1.3), Sulume meoveim
digmda ise tmlep gok dedir vuda vokiur, Sulams sayve ihtivac yildab
il hﬂ'}rﬁ'l: dlgiide dofigmez. Rezervparda sularma suyu depolamag
Kuraklin kary bir sizorts oldugundun. reservi milmkin oldufy k-
dir yiksek tutmall lutenir.

fpme we Nibmo Supn Saflawim; lyme ve kullioma suvu miahi,
splnmmnminkinin skeite vl boyo sabit olmakla’ Birdikie. gencliikle yaz
aylarmda maknimiima ergebilic. Yildan vile artan talebin karplinman
lgin projelenwde porekli Onlem: alinmalcdy. Kumk pedvodiam kata
dopolamnds  yeterli fererdn fatulmas esastr.

Enerji deetime: Hirmet alansmin nivelding  gore, ener]i mlebinde
meviimlere plire Snemli dlgide dalslinma olibific. Enerji sentral-
leti penellitle enterkonchor . sisfemlerin pargis oldufuntden  enerjl
talehini 6bir yo kotlumimlaes e koordime ctmek mimikaindir, Eneri
retiminde su tiletitmedifi icin Sbiir kullsmmbarda etkill bie koordi-
nitsyon' saflanabilie, Bargjdan subdend kullammin igin hdbalan su
munsapia ver slan (Grbinlerden pegirilerch enerji iretiminde de kul-
limlakafir. Ekstrom duromiirdd, enerji lretimi vtz susim Obiie
kullwiimlar icin bitskiliiia vevn farln sularn bosaltdman e s
landwilabilir.

LHapm: Muonsap ulasiren igin de sy saglamak m projelenmis
rercrvuaciiada, ulssimn yonellk s talebl, Kurak dBmemin sofunda
orethkie viikoeknr,

Tioghm Konmrofn: Task konirplupun jemel falebi, tashn mey-
simindeki sulan totdbilecek yersli bir depolants Baembdic.




Reereusyon: Uygulamada yalme rekreasyon amacma yonelik
bislik rezervisduon projelmmesi stzkonuse defildic. © balomdan;
rekressyon faydas projenin dbir fonksiyonlan He birfilne dikkate
almir. Rekressyon kullsnmm jgin ideal olan bir rexérviar, rokreasyom
maviiminde su sporlait, bielk svi v.h ctkinliklore olanak verecck ka-
dar dolu olan rezervuariardir.

Balrk we Yabani Hapot: BlOyilik rezeevoarfarda bahk ve yabani
hayatn fligkin Gnlember dogumn korunmaesms yoaeliktir, Depolama
yvapilirinin insas ile proje alenmdaki dofal denge hir Slpdde bogulur.
Bazi bitkl ve hayvan tlrler nealivkin, dbirler arlabilir. Mevout bi-
liklarm korunmaes: burpn Srel yapilaris. donatlmasm gercktivir. Sa
wviyesinde dmilikle kntk donemlerds ortiiva gikan dalgataamialar
bialk populasyimunid bhunsue etki vapar

Cerre Saffifs: Munsapta yeterhi suyun  bulundtrulmas neme-
viirarin gevre aglibma ' iligkin fonksiyonlarmdan bindle. Buoulep
Obilr hullanomlarls kolayea wyumlpndisdabilie, Uygolomads  reper-
wuar igletmesinin shveininek mbcadeles ile koordine odilmesi de gir
aniinde  bulundunrubmalidr,

V.32 Cegitll  Kullamimifiorm . Doyl

Sulama, wlagim, pme ve kullunms suyy safbums kollsmmbpnam
herbirl belirll hucimlorde su tikettiklorinden, bunlar fgin birikte kul-
lanm sdx konusy defildie. 0 pakimdan, bu Tonksiyonlasm yer aldidy
prajelerde, her biri igin ayn depolama haemi tahaisi rorunlodur (Se-
kil 1.5

Enorji dretin) deel su tdketimi perektirmedifinden, rerervunrdon
obilr kullanmmiar igin borakilan sy enerl Grefiminde de knfianilabilic.
Tagkm kontrolu, wpkm déneminde bos depolomn heomi gerektirdi-
ginden Obir kullanrmdir e en s uyumiy elonder. Rekreasvon kol
Innmm jse genelliklo meveot olunakiori gore degeclendinlir. Bari duo-
rumlardn, skitemin igetilmesinde su seviyesinin rekreasyon mewgimin-
de lely dalgalynmamon plebnine alimer, Aynt durum balikve vahini
hayut fonksivonu igin de gegerlidir.
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I, SU KAVNAKLARININ GELISTIRILMESININ TARIM-
SAL URETIMDEK! YERI

Biliadifi gihi tarm, topraj vo tobumo kullanamk bitlose] ve
hayvamal urinlerin firetilnes ve bunlins gegltll agamalarda defiesr-
lendirilmesi olamk tarmlanie, Tarmmde killimlon Oretim’ kaynaklar
toprak, emelc, sermaye (v, glibre, ilog, tohumiuk, esergi vh. fiok gir-
diler) ile tretkenlik astip saflayan (eknolojiden alugur.

Turmmila bir dimemde dretilan firinlarin micelik ve nitelif ekl
lretim kolarnds oldofu gibl dalt kullamlan kuyoaklar, girdi ve teli-
nolofi e befirdenemes. Urcticinin kantrol edemedifi don, kumkik,
taskinlsr, smrarl ve hastulik epidemiler sbekontmidur. Bu durumida,
girdb-gilcty digkisintn Lesinlikle ortays konamomas tunmds beliesislik
ve risk olpusunn arttrmakindir,

Ekonominin kurumaal vapisr ve gelisme dizeyi dofaye bajildifh
veya dognya egemen almawn orkileyobulir, Teknofoji ditneyi ne kadar
ileri lse ckonomi, dojiul koyullan Brallikle olummsuz slinlarm o Sigide
dezeinlemeyt bugarabili, Ne varki tOmiyle ortadun kaldiramaz.

Bu bdlimde dnce toronaal Gretimiatad etidleyen ikdim, topeek ve
sl gibi dofal kaynaklar ile bitki vo hoyvan varhj kimea gleden gogi-
nldikien sonm, Gikemirde dofinl kosullunn olmnak verdipl Oretim
potonsiveli  defarlendicllmeye - ¢aligilacaktr.

2.1 lifim

Dogal vesetuyyooun olupumu va kiltor bitkilerinin - daghm bi-
yitk Olghde fklim kosullarma baglidie. [klimin tanmesl tretime etk
yapan tsmel Ggeler gines encrjind (k. senkhk) ve yegplardic,

B yoeemm iklimin belicleyen en onemll eumesler, enlemi, yik-
fellnl, deniglers ya da gillere olun weakhds, egemen rildparlarm gid-
deti ve yinddir.
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RilinciZi i, dikemiz 3642 korey enlemier arasmda 7748 bin
kni? lik bir alan kaplamakisdie. Bo alanm ¥ 3 4 Teakya'da %597 &
sz Anndoiu yapm adesinda bulunmakiadee, Arainin gok bayilk bir
bilaminin bulundudy Anadoly yanmadesmm ficiksel ugdan en
belirgin Gxalligi divet yamndan sradaglartn covrili bir kivet bigiominds
ointisdr. Kivet tabinim ologtoren arxeimin: kil korey-gtiney
dofitultusunda B00-1100 m arasmds defismesine Karym, batidd H00 m
den, doguds 2000 m ye kndar yikselmekodiv. lye Glkemizin iklim]
dahn gok Anadolunun sibefing ettifimiz ba fixksel kopullarn tarafindan
belirlenmektedir, '

Mﬂ-l.fﬂll.mun iy yanmi gevroleyen demzlinden solon ﬂkr.prh:r
neminl sradaflacin denlz tnfalindak] koo bdigélerine yojisy halinda
birnkmaktadr. Bu nedenle kyn biilgslerinds, Kuradenizde 1120 mm,
Marmara'da 898 mm, Fae'de £30 mm, Akdenlz’de 852 mm olan or-
talomn yagig, fg Anadoluda 386 mm ve, Konya Tuzild gevresinde
tse 200 mm yo kndar disebilmektadir, Kiy bilgeled, Trakys ve Dofu
Anadelu dunelaki bidleelers dilgen yillik yades 00 mm o altnda
alup, turim (opmklosmizm yakibpgak 3 70 don farlasinl olugtucan
bu bilgelerimizde, sulzma olenad hu!l.mmnrhgi durumlardy “Karu
Zirant™ yimemierl uygulanmaktadie. Ortiluma yalipn diigik olmas
yamnda, yetigme mevsimi igindeki daglimimin da penellikle dilzg in
olmuman ve yugipn yikdan yila biyik dalgalanmalar ghstarmesi bu
bilgelerimizde twnmsal Qretimdn kararhilifm olurmie yOnde etkile-
melctodir.

Bifindigl gili tnirmsal Gretim bir enerji dintgimil lglemidic. G-
neg enerini, bitkilorde fotosenter olay) ile orpanik maddeve [Kimyu-
sal enerfiye ) dinbsmektedir, Yomenin enlemine, yiksekliging, vi-

neyine vo meviimlere bafl olark defisen gilney enerjisi glney kiyi-
Innmrdn. mondanstornggithere kadar neak ve van seak jklim bitka

tiirlerlnln yetlstivimesine ve 200 giine vamn yetijtinne messimi, suli-
nan alanlarda yilda 2 va da 3 Griin oltnmosns olunak vermektedir,
Buna karphk Dogu Ansdolumun yiksek yaylolannda 60-90 gimiik
ks yetisme mevsimi, bim shillar ekinlerin olmadan bleilinesdne neden
olmaktadir,

2.4, Topruk Varlag:

Kdy Hizmetlon Gengl Modadifines yomban geligtinimy top-
rilke haritasi etildlorine gire Tirkiye'de su yilzevien ve yorlefme yer-

In




leri diginda alon alamn 5 36. 1 ine denk 28,6 x 107 hektan ighenen
ariel (tarm amzial), 97 8.3 Gne denk 217 % 109 holdari guym-mom,
va 30 f'sinz denk 335 o 10° helitary ormam fundalik ve 3 §ine denk
3.8 x 10 hektin da {riln getirmeyen amaiden oliggmakindir,

Tahlo 2.1 de 19341080 willen arsundskl donemdde niifia ve
tanm wrazisinde ortaye gkan defisiklikler pUsterilmigtir. Cizelgodeki
deforlerin inctlenmesinden ortaya okan poreek, 1960 yiling, kudar
tarmmida kullsmlan ararindn ofus argma paralel bisimde artmasidie.
Ancik bu penigleme daba donrik] vallardn, villik nfifus artgp daha dnee
yillura. gire daba fazin olmanna jarpn oldukea azalmvgtr

Tablo 3.1, Yillwis gies wifs e e grelsinin dapiglmi

Tamm  wrarmi
Yillor | Bldfes (il {cilliniim Tty
1934 11.1 | e )
L [} 143
1k 2.4 (L
1845 . o - ]
| ¥t a7 ¥ F5:3
197 353 I1.%
1] a5 0 2 &

Ekilan, nadas ve baf-hahge alanlanm lgioe alan tarim arazlsin
deld gonijlome, blivik Slglde metdlir aleyhine olmugtur. 1934 yvilin-
da 11.7 milyon hektar olan tarym araziv normal bir artada 1950 nikm-
dn 16 milyon hekinre ulagmy, Orellikle 1930-1855 villan arssida
¥aklzpk T milyon hekiar priogla 22,8 milvon hekiara ulagmistie, Cuin-
humiyet dineminde tanm amazisindeki en blyik peaigleme by dié-
nemde olmuytor. Bundan sonri afslan bir crinda da olsa tanm -
zisindeka huehi genijleme siirerek 1960 yilmda tanm arazisi 25,3 mil
yon hektara ulopmyter, By torihten sonrn. lse yine artan nifusun bas-
kst ultmnda terim wrazisinde bir miktar dahs genigleme olmugdn da
H60-1970, 19701980 villanndaki 10 yilkk démemlerde bu artiy an-
cak sires fle 2 ve | milyon heoktar dolsyndn Lalmgtr: Oysa 1930
1960 villar ardmnds. genislemenin sadece yilbk ortalamas | milyon
hekiann {zermde olmustor,

Gilnfimiizde tarima sagilahilecek arnzilerin artik siniring gelinmig-
tir. Hatta teknik olamk tanma wygunluk dOsluildGginde, tamm
wrazimizin blyikllgd 22 milyon hektar dolayindadir. Thekiye Golis-
tirilmig Topruk Haritam Etddlering gore, Lrm somsimizio yrklipl
U milyon bektarnnda gomklik, 2 milyon heltunnda drenad, 3 milvon
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hektanada tashlik ve 15 milyon hebtarmids da gepith dlizeyds erosyon
sormnu vardr,

2.3. Su Varhdy

Tanmda s, hitkiel ve hoyvaneal firetimin her agmaonds ge-
rekli olan bir temel girdidie. Bitkilerde su Oneml bir yaps tagdir. Ay-
rica, besin maddelert topraktan suda erfmip doremds ve ancak s fe
almabilir, Bir kilogram kory madde yapimu igin bitkinin toprakian
alerak yapmklan yolo e havays verdifi suyun mikin, Groedin dan-
da 350, bufidayda 510, voncads e 900 kilogram dolvyindedsr,

Diubia Gnce helirtidigi pibi Glkamizin biyik bir biliminde kurak
ve yari korak iklim epemendir, O yirdon de tarunael Gretimimiz nem-
li Blglde hava kopullarma badhidir. Ornegin 1973 wilmda korakhk
nodami tle yalace tainl Grfninde ooyl cikan kmyip, yaklagk 2.5 mil-
yom ton qevresinde olmugur. Bu durumda, yordumunds toprak kay-
naklanmian en iyl bigimde ynrarfanma ve wrmds entaneilenin ant-
nilmas igin safianan 6bir gindilerin (lohum, gibre, ag, naking vi)
en iyl bigimde deferlendirilmeninde en ghgl fakide basgka deyigle, daha
yitkeek dizeyde bir firetimin kaldiract sulamp olmaktadir.

Olkiomizin su varbjiun deferlendiviimes] annevln DS| Geuel
MiddrlGjincee 26 s hoveanmds yapitan cabymalandn eldo edilan
somuglia gibre, yerlintd sulinmuom yalhk potansiyelinin 185 milyar
m! doloyinda oldufu tahmin edilmekiedir. Kompu dovietler hakin
vh. faktirler dikkats almdigmda, (eknik yonden yilda kallanilahilecok
vor flsiil sn potansiyeli 95 milyir m? dir. Buna ek olanik, biiyilk bir
bilimid Konyn kapah havzas) ve Gioevdogu Anadolo bblgesinde
olmak fleere wilda kullumlobilecek 10 milyar m? ik yeralis suyis re-
rervi vandif. Bo duremda yurdumuzon (0ketici amaglaria kullanl-
hilecek yilbk toplam sy potansvell 105 milyar mP almakisdsr,

Olkemiz tarm topraklormm §3,5 milyon haktan sulanabilic
nitelfktedir, Ancak, havenlorm sy olanakiary sfeOnfne alndiiinda,
itk spamuda teknik ve ekonomik olumk dulanabilocek toplam arue
mikinn ancak §:3 milyon hektardir. Oysa 1978 yili sonu ftibariyle
by sulamilanmn gebeke alnm yakiapk 1,6 milyon bektara ulnge-
bilmigtir. Buna halk tamfindan pergekiesticilen yaklipk 24 milyon
bektar dolayundaki sulinsn alan eklenitie, Tilkemindek toplam sula-
nan alin mikmn 4.0 milvon hektara uissmaksdir,
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Yukarsda belirtilen kogullar albnds Tirkiye'de bugin thm fop-
raklunn %y 5.0 1, bglencbiliv taoim aragilerinin 1, 14.0 0, sulunabiliv
wrm topraklanmin % 30'w, chonomik olarak sulanabilecel fninnn
me ancak %, 47 s sulsnabilmektadiv, Verilen deforlerdon anlaplucag
deere sulanabile wrsilorin yoklagk % 70 su beldemoktodir.

Yapian weun dioemli plan vé programlards 2000 yilmda DSI
ve Koy Hixmetleri elivle sulsmeak slinform srresiyla 226 vo 1 mil-
won hektars dligcads mhmin edilmekiedir. Bu dunuan, 2000 yilmila
sulanacak slinm yuklamk & milyon hektara viikselocefind ghstcomak-
texdir,

2.4, Blki Varlgn

Uikemizde hitki varli@ng va da bilkisel Gretime etki yapun eko-
lojik kogullar, biilgeden bigeye, latta aymi bilge igerisinde ylreden
yoroye bilvilk Gigtide doplymekiodir, Nitekim Anadolu'ya qok enladen
bu yana “Kigik Asyn"” denmesinm nedeni dogal kogullarm bir ol
farkhlid phstermenidic. By durum, (lkemizde tropik biilgelerin belici
bitki tirferi dejnuls her gegit bitkinin yetigmesing ya da yetigticilme-
tine olannk vermakiedir,

Bitki varlifinin deberlondivilmesinde, 28.6 mityon hektur turm
ararininin Tably 2.2 de gostedlen kKullamm durumlsn osas alns-
cakur. Gindmixde tarsm arazisinin nndas alanler dahil % 87.5 ini
olugturan’ 2% milyon hektarmds teris kOG0 yuplmakiadic. Tatls
argzislnin nodas alanls dahil 25 milyon hektan tahllars tahsis edil-
migtir. Tahil ekim alanlonme % 93,6 unds bugdsy, arph, yolaf,
gavdar gihi serin iklim bitkileri, 2 4.8 indo ise mur, geltik, dan gibi

Tubsdo 2%, Tainn Asssiinln Kallpnon Doramdao.
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mctk lkfim tmhillars, %7 1.8 indo jse gor kalan tohilar yotbjticilmok-
tedir, Bufday, arpn, cavdar gibi serin iklim talil cinsleri eais fibe-
riyle kybk ekilineliodir. Bo tahl cinslerd daha gok Oma Asadolu,
Gilineydegu Anadolu ve Trakya Bllgeler ile pecit biilgelerinde vets-
tirdmektedir. Dedu Anadolunum yiksek yaylalarnda s, dabn ok
wiizlike ekilmektedic. Otz yandan Raradeniz harig oy biilgelorinde,
losa boyly yezhk bufduy gesitler] ckimi son yillurda biyik Glgade
pelymigtir,

sk jklim tahillarndas moe dabe gok Kamdoniz ve Mag-
marn bilyelerinde celtlk i Trakva, Giiney ve Gilneydofn Anadolu
Bl gelerinde waygndr.

Oikomizde ekim aluny 500 bin hektan bulan fasultve, nohul, mar
cmek vb, yemskiik baklagillor, mutedil iklimlorde kolik, sofuk bil-
Ezlerde fse vazhk olarak verjtintmektodir,

Bilinelifi gibl, dGretimi dofrudun fubrikasyon jein olan hitkiler
ondistrl bitkiler olarak tammlanmakiode. Pamok, keten, konovir
wh. gibi doknma ve teketi] samayine patstes, pancar gibi migista vo
gher sanayine hammudde veren bitkiler, aygivedi, summ soya yer-
Mt kobat vh. vali bitkiler ile cleln Ve ilug, baharat (gay, wrison,
ferbetgiomn vh.) bHikilerinden olugan ondistr bitkiler vasfi@mr a-
nm alanlarmzm 5 6.8 inl kaplamasing kangm tanmsal geindek] pan
% 14 oramnodadic,

Olkemizde killthrd yapilin yom bitkileri varlfimez bilyiik slglde
yonca, korunga, iff, burgak, fopll, sudanoty oflek ayig), hayvan
puncan vh, indon olugmakta olup toplam tarun araghiinin 5% 1.3 Gne
denk 350 bin hektarhk bir alan koplumaktady'. Toprok verimiiliging
writirms, foprak koruma ve ekiidikled topesfit pok cok bakimlirdan
lyitegtirdikler] gin ekim nihetinds Gnamll yeri olan b bitkilarin ekim
alanlanmizdis olman gereken oram %, 25 in dstindedir.

‘Babge bitkilerd varb@umm golince: Baf-babge tarnmmin Ana
dolods gok eski bir gegmige wship olimum yizinden birgok meyve
tiirleni, geligmeleri igin jdeal iklim ve toprak kopullarty hajz bilgelerds
verlesmis ve hﬁ:.rlm miyve b'.'nlgﬂm meyiluna gelmigtir.

Elﬂdmﬂ:fmd:hmmndnﬂn.my. Epe zvtin, fzlim,incir; pegil
bélgeleri ve Orta Anadolu olmo; Buran geftali; Gineydogo Anadoly
briim vo antepistf; Akdeniz Bolgesi turonggiller, Malatya ve Er-
zincun kiyi ve buna benrer Gbiir meéyye biilssler en pive] dmakler-
dir. Meyvecilik yoniinden Tiirkiye dinysmn savili Glkelerinden biri-
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dir, Bumun bushea nedenlert, Anadolunun cogu meyve tir ve gegitlen-
nin annvatam olmay ve defisik ckolojik Eosullara sahip bolunmam-
idir.

Olkemizde yerbsen meyve tidonmn sayismm 750 asdids poeds
filline slinicea, hemen Bamen hic bir dlkede bu Gl¢lde dethisik 1lclim vo
topruk kogilarmin bir aradn bulundugu vo bune befl olark bu
degece, defiigk meyve (frlndn dar bir alaoda petigheltdipl glicdle-

e

UTkemizde ayrica hemen her il sebre yetismekte ofup, Tor-
klye by sgudan émde gelen dikeler amsmda yerabmaktider,

Ulkemizde buf-balge bitkilerinin kapladi alan 3.6 milyon
hektar doliyida olap, taiim erarisinid Bf 12,5 una deoktir,

Cneyandan, flkemizde 700 bin hektan cuyir, 20 milyon bektur
mera ve. .5 milyon Bekiar afman merasgi olimali i¥erg 22 imilvon lok-
tar @y ve mera alum bulunmakiadir, Clkenin' toplum yizolgdmib-
alin % 24 ine esdeder olon bu alun, tarla alomng hemen hemen et
biuhi-Twi brge taraein alanmdian ise 6 kat daha biavitktér.

Tirkiye'de aynen toplam yillzdlgdmingn %, 3'me denk 23,5
milyon hektarlik orman ve fondahklandan ohigan bitki v vardir,
Bu alanlarm 5 milyon hekiard verimli koruluk, 26 milyon beier b
verimli baltalitlzrdir.

2.5, Hayvan Varhi

Tlrkiye hayvan warlifs, sayr baknmadan dinyamn ik 8§ fiiken
arniendn yeralmakin e de binm bagna vedm nommil dlgliere gire
gok ditplik kalmakwde, 1979 wilmdd 83 milyon 886 bin bas olan hivy-
van varhfmenn U0 3500 koyun, %-24'ai0 Kl ve itk kegisr, 5[ 20
sini sifr ve mands, % Vind de st merkep, katir ve domuz cinsi hay-
vanlar olusturmakta. kiimes hayviinlan sayim e 60 milyonu yumiria
mvegu, 100 milyonu da kosaphk pilig almak e 160 milyono bal-
makiadir.

Planli diinemde hayvan savmsunn azaltilip hirim haging verimin
artifilmon Gogordhddgd halde, son 20 yilda w@er sivind 5 25, koyun
syE 5 27, knnpth hoyvan mayise % 100 artg gostormig, kogi soyiu
the nzalmighir.
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Hoyvan vathfinn tirere gire defigmekle birlikie qok hiylk bir
bolimies, (Genellin sifandn 7 85, koyunds 54 96)dissk verimli yerli
wklar olugtormaktadir, € bakimdan hayvan Hasma verim Glkemizde
oldukca dilgikedr. Crnedin Ovtak Pouar flkelormde bir Byl bay
Bayvandan ortalima 3400 Titre sGr, 225 kg karkas afrbk shmcken
Tirkive'ds bu deperlor seeasyyln 1100 litre vo 123 kilodur. Aym bigim-
do tavuk bapma N0 olan ortakama yummrls verimi de 80O doluyinda
Tulbnmaktadir,

Guinfimiizdeki duromu fle hayvan varhfiovzn teromisl et
igindekl payr %7 37.9 GSMH 'va olan kntlos se 3 7.9 oranmdadir.

Tilrkive syries, K333 km Kiys seridl, 175 115 km akonrsuyu, 203 5K
hiektar dofinl g01 alan, 39 531 hoktar baraj gl alar vo sayme yridan yila
artan ghlet ve rezervanrian ile biyik bir su firdinien potunsiydline s-
hip olthasns knrgn, Gretiny dizgyl henle 200-300 bin ton doluym-
dadir, Gilntmizdeki fretim ditreyinin, 2-3 katma Sikcan|masmin
meveut eldafunu buarnds belirtmek lsteriz.

2.6, Dretim Potanslyeli

Tarimdn kullinilan toprak, emek ve sermayeden (su, giibre, ilag
tohumiuk, eneri vb, fidlssl gindiler) ologan fretim kaymaklin e
Gratkenlik art sedlayan tekwolojl sabit (ayme Jutubdofu takdiede;
bitlisel fretim ' potansivelini belirleyen en Uoemll Gkidder, gineg
gnerjind ve yuBiun yetiyme meviinu fgindeki miktar ve dagilimnder.
Ulemizde bu il ktbr ghednine alingrak bir doferlondirme yapl-
diindn dogpl fretim potansivelimin  bolgeden: bilgeye, hults sy
blifpe yu da il Ipinde vireden viieeve dirt knt ajan bir fackdibk ortayi
sikmakiucdie. Genolde dogal firetim potunsiveli en yiksck bitgeome
yetiyme meviiminde yaben miktar ve dafahmmm en elvernl oldudin
Karadeiz koyy ovalandir, Bony simssiyls, Marmarn, Epe, Akdeniz,
pegit Bllgeleri, Iy Anadolu ve Glineydofiu Ansdolu iemekindir.

Dofal Gretim polansiyeli en diljiik yomberimiz e genellikl yo-
tgme meveiminde giiney cnerjisinin en elverigair oldufn Dofo Ans-
dolunun yliksek ovalarmda bulummaktadir,

Ote yandan wym N fginde ver alan Gmiogin Alanye-Elmak, Koy-
cefiiz, Yotagan, $ilifke-Gilnar'm dofal diretim potansiyell arasmda
ikl ki bilnn bie Garkllik bulunnbilmekiedie. Buna karpihk Okemizin
batiindan ot dodusuna kadsy yer olan Tefonni, Boypehir, Cumra
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Sivas (Merker), Agn (Merker) gibi yérelerimizde bso dojal fretim
potansiyeli aym dieeyde olabilmektedir, Ulkemizin iklim Koyullarm-
daki blyik farkhisklar nedend fle by t0r Smekleri daha da da gofnlt-
mak olanakludr.

Yetigme mevaimindeki vafisin miktar ve dajlumnn yetorsizli-
Linden ortaya gikan s eksklifinin SULAMA ile karplanmas dury-
mminda ise: doful fretim potansiyell artmakie giiney encrjisinin en
bol oldufu Akdeniz ve Ginewdofu Anadoluda en vilksek defiecni
alrakia, bunt smayla Ege, Marmara, pegit holgelerd, Ig Anodaly
ve Uieki balgeler izlemektedtiv, By durumda Glkeminde sulinan en iy
ybee (Urnefiin Adana, Alinya, Akstkale vb.) ile koruda term vapilan
on elvernsiz yorenin (Himm, Patnos, Yiiksek Ovan vb) dogal Gretim
potansivell wrannda 10 kaly ssan hie fazkhlik ortayn gkabilmektedir,

CGirildogt gibi dofal kogullar Glkomizde tarimsal Gretimin yaps
wnda ve verimliilifinde alimby deniighmler igin dlveristidiz. Oretimin,
potansiyeline ulaghnimasmnds taim toprakianmm genighetiimeni (yo-
tuy geligme) ve birfim bagina yerimin arttndmae (dikey gelisme) of-
mak feere baybicw iki segonok vardy. Dogial kogullarm verdigi olanak-
tan fum anlpmiyls yararlanmame bo ik segonefim uyumbo higimds
sentezindeki bagarim baglidr.
~ Tanm topraklarnun  gemgletilmesi porkonysy olmes:  Giind-
mitrde ilenchilir topraklinein swurma pelindi® berkesge bilinen bir
durmmider, O bakimdan tarm amrimizin biyik figide penisbotil-
mesi olanaf yokmr. Bu konuda anopk, ko kosedm: cevreleven orman
iginde bulunan, bir bidme maki ve fundalik olmak fzere 3 milvion
hekiar alandan armane zarar vermeden womaal Gretimde ynearlan-
ma olanndy arigtirlahilic,

Aymca deellikle Gimeydogn ve kon bholgelerimizde elolodik ko-
sullarm yifdi 2 ya do 3 Oriin almayn elverdsl olduf bilinmeklodis.
Bu yorelerimixde yridn i ya da. dgiined driin alma lditdedidn vayg-
lagtmimnsnm ekonomiye katkis, torma ek toprak agowila ef an-
lumad golecektir, O halomdan, deellikle devietin hekurma yiizhinheres
bralik yatmom yaporak gergelitestindii sulama gebekelerinde ikincl
Grifn. almamn, ¢iftvlye bir ylkimitiik haling geticilmesinin wtk zo-
runie oldufuny burads belirtmek isteriz

Aym durem sades igin de sdz konusudur, Gandmizde § milyon
beictar bulin nadan alunlaenm, gegit bilgalerinds bulunam 5 mityon
hektarmda oudesn wplvlmes yn de koldedmas ie iglenen toplam
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wrvm arazsiol geniglptmeden her il Gretin yapalan alanda bir arby
spffunmiy - olaoikur.

Olkomivde sulanabiliv nivelilcteki 13.5 milyon hektar arixnin
9% 47 0 sulanmes dursmunds Gretim potanpiveli on yiksok dibzoye
ciiotilnbilecek Ganeydogu ve kvt bllgelerinde, %7 45 e I Anaddlu
il pocit hiilgslerinde . bulunmukisdr, Bu bilgelerds fretimi spuinyan
en dmembi faktdrin selama ekakhE oldufo sdednllne alimrsa, slami
e birlikte cabdoy tartm teknolojigh ve gitdilerin kullamimas duru-
munda tarsmaal Eeetim deerinin kuro koyullam ghre 10-15 kat arti-
niman olansgs varder, © bokindan; sulanan alanlanm aritmiman di
bir bakima, amyl pewigletme ke of anlum Ff.mrklﬂdl.f

Doffal Kogillann olanak verdifi tarmsal Uratim diizeyine ulay-
mada, arard penlpleinreye (yatny pelipmel iligkin cahalar’ yanundia biig-
varilmasr gerekli en Gnemli ve ethin Solem toprallasmzemn Meim
afisnimmadin dahe faels frde almaktic (dikey geligme). Bunun do tek yolo
ktyliingn gaddes anlamda wrimlilig yiloek feeticl dunmumi, -geti-
ritmesidit; Bu amogld almmas gerekli fmlemberin belli botlibier: kiby-
bikye veterlh toprak spdlama, toprafim ea verimb bigimde kulluniiman
ve vilksek dizeyde Grotim igin gorekll alt vaps, tzmel mindi ve destek
hizmetlermin unElunmas, vermlilid arttme bir teknolop kallemminm
yuygnlagtnimas Ve Gratioden iketime kadar Gm sfirecin Grplit-
lemmenl biciminde sraliannbilie. '

Soriug olursk denilehili ki: Ulkemiads dagal kogullarm olanak
veedit dretim potansivéline erigmomiz, sz Gnee belictilen yatny we
dikey gelismeye iliskin segoneklerin ayumlu bir bigim sentes| ile mim-
kiln olacaktr. Bu baganidifinda, bilgeler vo ufiras kollenini glse
bitkisel Gretimm 2-3 kating; hayvansal Gretionn e 2-5 kanna qilkcan]-
masi mimkln gorilmekiedir,



3. SU KAYNAKLARI PROPMLEMLERINE SISTEM YAKLA-
SIMI

Bir su kaynsf sistominin projelenmest kompleks bic problem
oldufiundan, sormnun amalir ve ¢lrimi kapsamb bir yakizsmm goralk-
tirir. Projelemede rol oynayan dnanili foktSrler aramnda: Proje ala-
okl su ihtivaes (beegi) elde mevent 1w, meveut teknolajl, yinetim
yapm ve veri toplama dizeal saydabilir, Belirtilen bo fakibrlerin
timil kandl wralarmda ve problemin formiilasyonumsds sk v da kapali.
bir bigimde belirtilen amagiar kitmesi de uwyumbindinbr. Su leaynaf
peoblemiernim amlan bu geny perspektift veni bir yaklopm gerektie-
miektedir,

Son yillarda su kaynakfnrinda ortaya qkan belkideen dnemli
tlerteme, bu alondaks problemlerin analizinde sivtem mihendidfifinin
*sdapie edilotly olmast bigiminde belirlencbilir.

Bezmm yunlig olurik sonsylen amyurmast olimk &t adlandmlan
sistorn milhendishifi bir bakima, kompleks probleme geniy bir cophe-
din yiklesma yontemi olarak tanmilamabilic. Belicll bir slehemiin chorw-
rumy i el Kowpoaentlerinl taumldyan deglskenler beliclenip buntar
arasndalki lighkiler kusulan bir matometik modside, denklemlerle ifa.
do edilehilir. Boifpkiler, dogrpsal olsun o do olmaam, bilgisarer 1ok-
nolofirindek] peligmelerin de olunuk veeligl eegitll teknikler e dedier-
lenddirilebilic,

Buna knralik, cfer problemier bir matematiksel ifudeler kilme-
sine Indirgenchiliiie, sistem mibendishl vaklssmmmn uygulismasing
perek yoktur, Bu kogul alimda, ofu duregmda numerik analiz yoterli
olur, Fakat su kuynaklan problemlerinde, stednline alimmas
dneml sosyal va politik faktdrer de bnlunmaktadr. By faktdrlere
peryekgil deferler vermenin miimkiin olmadig dioromlsrds, bunlann
tim ststem Gierindeks etkial, birer sinir kogelu {(kwit) olarak gledinline
almmas ile defedendiriishiliz.




Kisacast, belitl bir bitlgede w0 knynakinrmmm geligtiriimesinin,
toplam gevre Gmerindeki etkisinin Jdederiéndiriimen gibi kompleks
durumlar, soruny kapsamll bir yaklogm perekiiclr, Sistem yaklbpo,
alt sistemler ve komponentierin soalizinde Gaembi polismelor ghstor-
miptir, Bunlarden tdm sistemin sentezing gitmek miimkimdir,. Bu
tekimi] iylorsn wenncy, belitdi bir kritere ghre dizilen, borbiomm yasach
va dn sakncah etkilen agikga bolidenmiy, bir altermaiifer dizisinin
elde edilmesidir,

Hir bayka deyigle, stitem milhandilifl yaklagmmin amac, -
tiyaem ortaya plog ile (Grnegin dahy faely o iWte) bu ibtiynein kar-
piienmam igin gecekli yomd Pirlkw] yaplar yva ds igletme psiemien arn-
gmtlaki myman sayrmonm ksalblmasder

Sistem - Mihendisligi pergékie. bilimsel yboterun bir uzastn
olup bilimsel yonteme disinceyi. amuglarm formulisyonn ile proje-
lenmiy tenislerin performans ardsindd usidan stiregte Kisalire eden
bir formaleem getirmigtr, By ylem agagula belirtilan bop agamays oy-
ralabilir:

V. Amoptarm Fermmlanome: Sistem midhendishif fonletyonbrs-
min belkide en glcll, yeni bir sistemin projelenmesd ile ulagiimak iste-
nen ‘amaglang agtk ve kesin bir bigimde formulasyonudur, Amagias
gerekli tesislori projeleyeock sistom mithondisligi okibi ile iybirligh ha-
linele 1lgill ewrumeal yapn bagndoki karar verici twafindan formilo
ediliz

2. On Incelemie (lsrtyaf Enid) : Bu syamomn olteliii, projenin
kogulluring ghre defiisir. Bazs durumlnrda, bir kayeak geligtirme pro-
jesindekl intikyafl et(didir. Formule edilen amiglann yerine getiril-
mesi gin geligtrilebileock s miktarm  defertendirmek igin. praxde

veri toplama gorehli olibilie. Diger duromilardy projenin deperlen-
dirilmosinde ¢lde meveut verilerden vararianilir.

3. Fizibilite ( Yapidubifichit ) Incelimesi: Projeve iligkin dn in-
celems (istiksal) sonuglar projenin ele almabilesek nitelikie tddugnuu
gouterivorsa, bu asamada problem ve ibtiyaglara iliskin aymnol mrax
ve bilico calgmalarme: pegilic. Amaglan gergellegtinebllecek tilm seqe-
nekler ortaya konur., Her segenck (aleruntil), projenin sistem perfor-
manm, magmadlan, kalitesl vb, piteliklerinin defierlendiriimesine ala-
nuk verscek ayrntuls hasrdanmalidie. Bu deferfendirmaler daha sop-
it oo iyl sistemin segimi dgin birbider] fle kurplagbnlr, Bu ssamads
vanlin sonuglir agafida belirtllen d¢ nokta ghzbaling alsarmk bir
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rapar hating getleilersk kamr makarmimm onuyina susulhir, Rapor ass-
fuduki Brerilerden birl dle sonuclunie:

1) Ooerilen sistem probleme ¢hzim getivir, 3) S6z konusu alier-
natil Grerinde kesin knesrs varabilmek icin ek araed v da blivo galig-
malarmi perok varder. 3) Mevent ekonomik ve telnolojik koguliarda
proje  peryekieptinlomer.

4. Geligtirnme . Plandamaw: Bu gabzma Tizibilite sonucunds pro-
Jeniy yamlabilidi@i sonucuns vanlives bastsubr. Karsr mekanizmas
projenin gercekleptivlmedi fin gereldl Sdencdl tahsls eder, Cegitli
proje komponentlenindn ayemtf ingaad projelen yapbr ve agk eksilt-
me igin perekll strtnameler ve dosyn hasdirlana,

5. deleie s Gerpeklegtirilen shitemin peformanm Tletme Bl
nin iyleptrilmesi ve pelecckie gergeklestirilecek benzeri sivtemlene
iligkin daha gogerli projilorin yaprmina yardimen olmik amici lle sl
rokll bir Bigimde wlonir,

Su kaynaklan sisemiormin plonfonmannda sistem mihandisti-
Rimin uygulimmant sncak yakin gegmigte formille editmigtic, Genellik-
e, ister kemup jster Gyol olsun bir su' kuynaWlor pelistirene . projesinin
teme! amac bilpesel refhhm maksimimsyonn ofomk belinilic. Buors-
da belirtilen bilgs, kiigfik bir su toploms alammdan btk bir nchi
havauima kidar deplgebilic. Bu temel amag opofhds belintildigi g
gepili igimlerde yorumlanabilic:

a) Ekonomik randuamin {stkinfighn) pereklegtiriines

) Bilpede golir dalimimn yeniden dizenlenmesi

¢} Hilgede tm abymamn (Sibdumn) geryekieytivilnesi

d) Ekonomik hityimenin drendinimesi ve desteklenmes

g) Yerkeymemin yeniden dimmlenmes:, dofal knynoklonn ke-

rurmmigy vh, Slgilmeyen yaratlarm gerceklestirilmeti

) Yukandn belirilmeyen obiir amaglonn  gercekiestinimest

Temel amog pusl yorpmismrsa vorusmlassn, ssagidy belirtilen
i problemin birllcte ¢liziimesi zorunludor,

1. Bamj gwlelerinin, refervisirlarm, yeraltn silsn bedleme ' te-
sisleri, kuvvet suntrallan pompnj istagyonlan, knnallar, ba-
unigl borg hatlan vb. tesislerin [lzikse] boyutlana optimm
bigimde projelenebilmesi jgin perekli kiiterler belielenmelidir.




—

2. Solami sy ve elekink enmfisl fretimi ile taskm korumo
seviyesme ifiskin hodeller, bogka deyvigle Tgeligticne Glges
(ditrevi) belirlenmelidir.

3. Remervuncda nriwlacak wu de kullmma amocns yooelik o
alminin. mman boyutundaki dédilmma iligkin optimum i
letme programy (politikes:s) teshit edilmelidir.

Belirtilen bu 6g problemin efximi e elde edilen sonuchin “wop-
lam fiyda" B olarak ifede edenek, (Bu yurssyimda mmsraflar negatil
faydn olarak kabul edilit), B nin g dedisken kimesinin bir fonksiyoni
oldugu garalir: X; tistemin hidrolojik kigullan fle uyumio Cixikne
boyutlar, X geligtivme  dilzeyi, Xy ighetme progeam, X, gok boywiiy
vektorier s

B=1 (Xy, Xu Xy} Yazlic 21)

Burada problem, B'oin X nin kabol sdilebilic deferlerine tekabill
eden en st (maksimum) degenini clde etmelitir. Su kaynaklarmmn bo

“temel probleminin ¢hiziminds sistern mithendislipi yaklagim gerekli
teknifi sufinmikiadir,

Hemen, Xy vekibrlerinin bofimpie olmaddlannm belirtiimesin-
de yarmar vardir, Gercehiden bu vektSrlor arnfimda kovvotll bir korelas-
yon mevent oldugondan, bunlarm ayrm daba ok yupay olmakiadic.
Omnefin projeleme ve lgletme kriterleri birhireri il kuvvetli enterk-
siyon igindedir. Yanl biri Sbiirine bivik diglide bagmlidic. Ancak,
wygilamads by problemierin her binpin ayn ole alimmas tercib edilir.
B, X min bir yie di i pecametre kebul - edilorele, - Bhiir bir ya da fhisd
aguemdan maksimize edilit, Ornefiin, agafida belintilen amag fonks-
yomutida proje kriterd ve peligtirme dlizeyi agik olsmk phriimekiedic,

Max B =R{(I)— K () (2-3)

Egitlikte "B* net fawdalynn bugiinkG dederini para olarak) R (1)
sulaema. alimnn yilda verilen | hacim birimi suvun buglinkd depering
(para olami), K (1) nldalbacim birimi sy saglayacuk kappsitedeki
sistemin ingaas jgin gerekll yatmum (para olarak), Bo durmnds (1)
bilinmeyendir, B nin mnksimiznevonu igin 1 iun deferinin tuyin edil-
mesi gorelir, Denklem (2.2) de [ yullik sy mikien olup, bunun gziimi
K (1) sisteniinin projelenmes icin gorekli (iziksel knteri vo B (1) yelly-
tirme dizoyini hirlikte verpcektic, Gorildng gibi denklem (2.2) de
igletme prograt bulunmamaktader, Kolives aalusbicads wibd, siste-
me farkh igletme progoum uygulondid miman, | ms B yi muksimize




elen furkly deerler bulunabilir. Bovieée Denklom {2.2) nin lgtetme
progeammimn (politiesimm) Rir poeraseire oldulu koguids goxlm ver-
mekie oldugu girilmekiedir,

Denklem (2.2) olastmpk istenen temel, amaca bodh olwrk ge-
il Wigimlorde yazilabilir. Diahs Soee belirtilen nmaglar Hstesnden
drmefin ilk ikisi: ekenomik randiman ve geliv dafhommn diisenlen-
mesini sk olamk alalm. Bu probleme sstem yaklagiom spafdakl
noltalarin ‘pipbalne alnmawns gerektivr, Bélpedekd du kaynaklin
alt proflerinm saym n, boplarm ekonomik dmilrkeri de T ile gosteril-
ait. Her yilJ projeni €] = 1,2, .. .. n) Bralt = 1L,% ... T)brilt fuyda
soflisin. Aynt yuldin (¢ yili), J prajsinin igletme ve bakim mosralhe
My (para consinden) ingaat igin gerekl topiam yatimm da Ko olsun
{para onitnden). Birsdan, ekenomik modimanin (etkinlifin} gergek-
legtlrilmesi igin mpagudaki keltor moksimize edilmelidic

LS T By — M ]
p= L xS IK 1.3
: Jaq f=j " + T]' o ~ {' !

Deaklamde { wilhk faizdir,

Bu midel, By yulnisen primer (direkt) sistem faydalarou pisster-
difmden, percefin besitlagtirilnay bir bigimini tomail ctmoktedir. fin-
nunli birlikee, su kswmaklan geltirmo projeleti go@tunlbkls siatem
depndo da ehonomik pellymeve katkda bolunurlar. Bo (e otk sis-
termin vekonder feydas olumnk mmmlime. Modele sekongler Sypdalar
di dahll edildifiinde, farkh bir durum ortays gikacakur, Su keynads
sisterninin toplam (primer —sekonder) faydas yooiladen fstenon et-
kisi dederlentinmeye calmpldigmdy projenin Bizmet alanmds yamtilan
toplam dircke geliri de gozingng alms. Bu durumda ¢Beline iki yolla
vartabilie,

Birinel cheimide, skanomik randiman (etkinbk) s boyalunda
toplam. golir:

5By &+ Byl — My,
= 0+ 1

L]
Z= I
=

I
— T K; [z.4)
J=]

mikiimize edilir,

L L B — M T
= & -—ﬁl‘TF— j-l:— hf ..l""ﬂ {1_5]

e L] |




Denklemicrde By primer, B, de sckonder faydayi pditermektodic
Ikingi gelimee ise toplam britt gelirim smr Xoguln oldugn durmda,
Ekonomik nindunan muksimize edilmekiadic,

_ T R, — Ny n
e E ETGan — &N e
tm:r.rkgq.ulfu:
3 pABat R Q.7

e = (1 I}

Br pellsimilmekie olan ¢ bdlgesinde yaratilan geliin Sagoriien
bedithi bir ditewidir.

S kavoaklari - gelistiome projelerine  yuternlar (Ky) Devietys
yapilmakts buna korsdik yarablan feydalar nisheten sl bilgeiere
inhisar etmekiedir, Yokunda belirtifon ki modelde de bileede gelir
dafilominm’ dilrenlenmeding dahn penis bir perspektiften (milli) ba-
kafmagtor,

Verolen modeller kolayen gorOldi2l gibi Dofrussl Progrmamiama
modelletidie. Yatnmbarm (Ky) bitge agnmdan  simrfandrimmdigs
varsayim yapilmigtr. Uyjilamada |se by varsayim ender kogullasda
gegorlidir,

Su kmynukiprman bilpese] sefigtirimesl yrun willar alan komp-
leks bir iflem oldudundan kaymak tubiisi byl Gren ister. Bu nokta
modele ek bir smir kogulu. potirmekls birlikte, bSlgonin golijticme
progrumnds birden [uzds all projenin birllkte degerlendinimelenne
olanak vorit,

Cioligtirme slresi M yil olan bir geliyme planmds, s kaynaklan
projolering ik Dy (m = LL ..... M) Bedenelden tuhsie edilmiyg
olun. Elde vilik, X, (=12, ..... « 1) kademelieri hallnde ingn edi-
len'n praje bulunsun. Bu disrmimda Xy valne tameey alabilecefiinden
{0 = Koy 2> 1) problem hir dofrusal tam say) programinmanna d6-
nilymekiedir. Efer j profes igin serekli yilhk yatrnn deg ise bitpe
knynafina lligkin s (kist) goyle ide edilebilic.

d-:l.h x'-l' = D t:'a.]

Problemis birie daha giriline, ¢k bir kosulun daha yerine getiril-
me geregi gorilir: Bo do projenin injastimda m kademesinin, bir on-
cekd yuni m-1 kademes! bithrilmeden baglatimayacafibr. Blylse

Kipgay — Ay 20 olur.
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Mode! goligtirmenin birhirlen fl¢ rekabet halindeki altmrnutif-
lerini de pietnlne alacak bigimde genigetebililir,

Burpyn kadar verfien hilgilerden anlasioend gita, sislem mithens
dislifi peroekie. klasik bilimsel yintemlerin gufday. uygolamossdir,
Anabitik iylowdedi, problemin formilesyonundin ¢Gzlimine kndar
varan evicler ve ¢lde edilen ohalimin wypulonmesy sistem yaklagimi
ile daha deak bir bigimde belicledir. Problemin analiz: ve gariiminde,
topluca pdmeplemn aragnrman olamk pdlandinlon mulemanksel fek-
mkler kullombr Ststem milhendislipinig su kzynaklan problomletine
uygalinmest hentiz hajlangigtuder. Kanuva ilijkin yaptimahta olan
aregtrma sonuglan haten kullandmakin olan analitik wkniklen kug-
kusur (memidl @lgide geliytireeektir,




4, 5U KAYNAKLARI MUHENDISLIGINDE PROBLEM-
LER

Su knynaklan mithendislipinin problémleri Gelistirme, Projeleme
ve lyletme olmak fzere fig ana grupta iplanabilic, Birin grap mi-
honilisllk, skonomik ve smensjman problemlerini thtiva eder. [kine
grup. su kayoaklar plontamasy, projeleme igin temel verl problemlerd,
reervir  peajeleinesinm siokastik yonl v metropoliten alanfarda
s kaynaklatimn | planlanmasindan olugur, Oclinell gropia bse islotme
kvmullar ve bunlann optimizasyon teknikleri frernds duralusr,

4.1, Geﬁﬂlrn_u Problemleri

4. 1.0, Proje Formmitfanyom

Bidigess] plankzma ve geligtinne, su kaynaklar sistemlerinin pro-
jelenmesi vo planlamannn ligkin gubymulan da kapear. Bu sistomle-
rin kapaaml Wilgesel geligme plankar iginde biltlnlegtiiimesl uk ak
vurgulanan Sremli hir hospstur,

S0 knynalklonan geligiviimesd (8hir dodal kavnaklards oldudy
gibl] matriks transformusyoaisn olarak (ormule edilobilic, Su kaynak-
lrmmm bilunisgu ve Beellikle bir matrisle memlanabilise, bo dyrom-
da geliyeirme fpleny, bu matrisi gelistirme projesinin amaglan i ills-
lolendiren bir baghn matrse dbadytlrilmed bigiminde tanimianabilir.
Su kaynaimm dofnl durumnoun deellikleri, § ile famimlunan bir mat-
riile tade edilehifie. Bo matris, L (yerd, T (Suyun zaman boyutunds
butunugu) ve Q (kalite) olimk leece Oy vekbrded olusar.

Bovioce motris:

L
E = [E] @3.1)
bigiminde yanlabili. Yer vektiri L nin, kaymin koordinatlsom
belicleven x, ¥ ve z olmk frere Oy komponenti vardir. Yibey sy
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kaynaklarl séz Kommu olunca, x ve ¥, baeaj, reslilathe v.b. Tiziksel
yitpilann pergek veeinl belifleyen koordinatlardir, Digey boyuttaki
x koordinat ise, suyun ihtiyag yerine pompalanmasmda kat edilen
digey mesaleyi ya dn eserjl Gretiml igin geeokll disiyil ifade eder.
Eier veralti sulanndan yararlanma stakonush ive, keynafm yen xu ¥
ve 7 koontinatlan lle belirlenir, Busudn e 2y koordiuati Akifer'in
kalinlifimi piatarir.

L = (X0%fes e Ml ¥iFias = 0 ¥ns TiTitee o oiliin) (3.2}

Ziman veltbeli T, su kaynafinng raman boyutusdakl Toantimif
bulunusunun plasbk daflm parametrelennden olagor. Bu paramet-
relerden g petivodik skomin ortylaoman, e stundart saprusn., py
seri korelasyon latsayrini, o simetrl katsayinme, fiy basdklik kataays-
mm ifade eder. Goeoniling abman sdre Villan gine abyor tee,

T = (g i) (3.
vamilahilir. Aviar gibi dahm ken zimpn sirelen sfzkonosn ise,
T o= (e o afigpifye. o 00 g} Plaesafpy Mpieoligd
Boro - -offiy) peklinde ifade edifit, (3.4}

Kalite vektirl Q niin de, Bivolofik kalite 4qp, mineral Malite (=
wu renk kalltesi gy vh. olmsk Gzere birgok elemenat] vardi, Bu durum=
il

Q = (qa Gu, Gh..-] dir (3.4

Su Kaynaklarma Geligtirme, gergelbite, knywalo dopil, durum
matrs 8'm L, T ve © vektdr clomentiorrn amaglanan ya-da istenen
dederleri aldsft bir bagkn §* matrisine transformisyonundan. (haret
almaktadr.

L-
go — [ e ] diir, (3.6}
u-

Esitlikie L* projeds lstenen (talep edilon) suyun yeni yerini T*
zaman bovutundakl dafibmu ve Q* kalite stopdarding (fade etmek
tedir, L, T* ve Q* nun deferieri sabit ya da defiighen olabiliv. Gl
fikle T* vekitied artun jutek (tudep) séz konusy oldupe duromineda
defrpibilir.

Uygulsmada § mamshnin jyice degeclendinimen jeoloj; hidro-
baji, meteoralafl; opinografi vb, bilim dallannde Incaleme vo anighs-
malsr perektiric, Buna karjilik §* matricinin deferdondirilmesi ise
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ckonimi, sesyolofi ve Gbiir sosyal bilinilerde srastrma ve anslizler
perakticr,

Malris 5 in §* matrisine transflormasyonu O Jonbptlrme natric
aracilify e olur, Bu demumds:

* - S dir. (3.7

Egitlikteld 0 mubrisi gerekte, kuynadin developmen projésiai
amaglan dogrultusunda geligtirilmes), yuradandman ve kentroluny

gerocklsstiten sistemden elugur,

t matrini j,'me'ilitlr.- 0y we G: glmik Geereiki ana alé matre ayr-
br. By sistemin fimkeel komponentlerinin proje parametrelerinden
(Domantm), O fse stietermin lyletilmesine liskin (vaiilin] Szelikierinden
olugur. Buradan,

B = (B B) {3.8)

iligkinl yaztabilir. Denklem (3.7) nin analiz ve ofelmi su kaynaklan
mithendisliginin gemanhk aluwma girer,

4.1.2. Mihndinth Problamilert

Dahs doce belichldifl gibl, su kiynakliniun gellyticiimes! ‘plan-
lamerken mithendislik yoniinden 8¢ cogit problemin ¢hmiilmes| gerolar,
Bunlar (1) Sistemi olugturan ¢eyith komponentlerin optimum boyut-
larwim bulunmas, (2) Celiytirme Slgefinin (amagianan Gretim egikty™
ya dd sistemin Nizmel gdifrecefi plan’in) optimissyonu, () sisiem
ke aptimum jgletine progrmmmnm (politiknseun} belivenmesidiz,

Belirtilen problemietin dztmlert simayla X, X v X, olun.
By ¢lximlers iliskin fayda B ile phstariiinse:

B o= [ (X Xa Xi) dilf, (3.9)
Mihendinlik balimpdan sy kaynaklsnm gefistirme  problemi, bir
dizi teknolojik, dogal, ckonomik vb. suur kisulunda sistemin yarat-
gt faydanm {H) maksamimsyooudur, Bununla bersber, problemin
kontrol edilehilen yonkerini temsil eder X ye ek alarak, kontrol edi-
lemeyen ¢evie faktdcleri (Yo do wardir. O bilamdan, su Knynaklanm
geligtimedeki milliendishc problemlorimn daha kapsamb temali;

B = (X Yi) (3. 1)
esithigi ile ifade edilehilir.

* 8n kaynokinn ovibeadiglifznin ban problem alanlen sbyle feet-
lanebilir,



1) Hidrofofik Probiesler: Su Keynaklan Mdhendislifinm ufsag
alim yemilebilir dofal kaymbkluom geligtiritimesi ve hunlardan yarar-
lanma oldufundan, periyodik nltelkiski dofal olaylarm iyl enlayl-
mast ve yorumbmnmon rorntedur. By degruitoda Suemll peiymelor
olmiyss do meteorolofik olavlann temel Mixksel lylemicrinin honilz
aydimlatdmays itvao vardie. Ovnegin, bulatlurdan sy dumilaciklarm
olugunn tki yapan kogullarm iylee aydmlannas, yufy kontrolunda
shcld bir arag olarak beulinmlubitlie.

Yiaey ve yeralh sular hidrolofisinin pekgok  konusy sistemli
arastrmalar gerektirmektedic. Akarsa hideolofl amstimalaroda oy-
gulanan modern whaikler, bu alandakn problemisnn enalizinde Gnem-
li kmtkalur getivomigtir,

2) Hidrolite Mithendisiigi- Yakin zamana kadar hamjlar ve Steki,
su yaplarmin biyik bOEm, uygen kosullsrda, en iyl yerlerde ve iyl
mualzeme kollomdank yapimgtr. © bakimdan, Milbendislil Jealofisi,
Zemin Mekanili ve lnsanr Malremesi alanlanndaki araptrmabarin
genigletilip yofualagimimas ynrarh olacaktir,

1) Kent HMidvalojisl: Copu (lkelerde yeralan hieli kentlegme,
kontlesmomin  getirdiffi  hadrofopk  defmmederin jyice  anlaplimasio
zorunie kilmaktadis,

4y Evggorransplrayyon; By olandaki dnemb problemiler daba ax
su tilleten bitkilerin geligtinhmesinden baglayambk, bitki kak bitlsesin-
deki suyun dabn msvonel killamimis ve kontinli ile seibeit so yi-
zzylerinden alan buhariaymamn szolidmanns kador wopmaltadr,

3) S Armoe; Klastk su knynaklaemin talebl kargilemadifs bisd-
gelonds diniz wuyu dahil deki sularm anblark kullvmme seoulmas:
biivik Giem taremaltadis: Pu alesdakd en Snemli problemier astmads
kullamian, enerjinin azaltdmas, yatmm meseflsmn diglieen proje-
l;!?.n poligtisilmesi ve igletme musrnllarmun dislsiilmes| vb, kobulsr

6) Oyinografi: Rilindil gibi Okyanuslar Hideolojik  gevnmi
en doemli halknsdor. Hepiiz baglongigla olun egmograli srsytmmalan
pelecekts okynnusborm pollgtirilones] ve bunlarden yararianmada geniy
afiklart gencak nitelikindir,

40,3, Ekgnomik Frohletiler

Elonomik problemler, . kaynaklanmn peligtintmesinde, tdm
ayamilardaki mihevdislik galymalan (e sk bir biginde haBlannlie
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dir, Bir milbendislik projesinin yaplabificipi (Haibilied) byl ol
pide nlaplacak amaghir, yatrlsn Kapitulin fagz, gori Sdeme kogullan
ve sosyal yamrlermm bin feaksiyonuder, Konuya iligkin ban prob-
lemler 35yle srnlenabilic:

) Optimazaspan Aeiteric Su kaviuklan geligirme  projelesinin
amaglan nonl konursn Konwen, kiarne meksnloman biviakm kriters
ke gdxdninde bulvndurmak duromundader, By koterler, smkuimum
ekonomik randimany ulagmm, bilgede tnm istiidemn saflmmes,
geligtivilen bivim hoacim suyd moksiomum gotisf Vi, bigimlarde beliclo-
nebilir. Borads sy kwynakiaon mithendisine diipen on bilyik sarnmio-
luk, meveul tim bilglleri toplayip, degerléndirip yoromlayarak karar
mekanizmannm pergelict kriterlor womlomasnn yardimel elmaktr,

1) Faydatarm Degerfondivifmesi: Genelde yarantsn faydalar &l
elilebllon (direk veya lndirek) veyu dlgiilemeyen otmuk frore ikl biilam-
de smiflanabiliv. Dirshx faydalann bile deferlendinimesnin prob-
lemlerl varder. Orpedin sk konteolu ya de akarssu ulsuininda ol
dugn gibi akarin bovzlavmdoki a0fus artigy, kentlesme ve endiistrivel
gellyme so laynuklan projelerinin planlanmasmds sk mradenmn
armlitfivn vo akarsy wlagumnm wlshmm da gizdnine alimmasmn: ge-
relctirir. Bu alindaki fnaliyetenin daha iyl defeclendirilmesine olannk
verecek yomtemlerin getirflmedi ok amgtirmalann yapitmanma ibtiyag
pistermekiedis.

Su knyaaklsn gelisbrmede Genégin rektdasyon gihi Glglilemeyen
faydalorn  deferlendirilocsl doha  biyik wpidglik posterir, Niifos
artigy, pelic dieeymim  ylkselmesi, kentegme vbh, Rkifeler nedeni
e toplumun rakreasyon ihtyaa artmokisdr. Rekressvonun tagkm
kontrolu, hidroelokirik enerji Gretimi ve skarsu ylasiim gibi a kay.
maklar gelistmede bir problem olarak Jdikkate abnman ancak son
ramanlarda olmuogtur,

3) Su Tahys we Trangfer: Bilgose] gebigmenin plantznnssinds;
su kaymaklunmm foplam Gretimindeki moll gofin kez gindi-plkn matris
Yardimiyln analiz edifir, Bu analiz su e ekonomik fusfivetin esitli
sckiorleri arasndaki bilgessl ekonommik bufhmbih orava ¢karir.
Ornegin, bolgede belirli bir yoreye verilon sulama suywinn arttrdms
wtenehilir, Bu seranun ¢Oeimienmesindoki secenckierden hirl, bitlge
igerisindeki baghu yhralerin suyusdan belli mikiarlinn kesilmesi bigi-
minde olabilir. Biyle bir aktprmn a5z konusy yGrelerin dretim lle-
mine divekd olrak ethi yapur,
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4) Kiell Sufarin. Arivilbneaye: Qintimile toplumlarmdn su kalitesi
et Gnemll s ksynsde problemierinden birt duromune pebmigtic. By
problemin analizi ¢esitli katite kontrol araglonmn degorlondiritovésini
gercktrmektedir.

d.1.4. Yimetim [ Amenapinn ) Probiemderi

Su kaymaklarmm rsyonel bir bigimde. geligtiviimend, sstem pro-
Jelenip inga edildikten sonra yi bir amenajman yo da yinetim go-
zardi edomor. Amengiman, igletme ile e anlamdn defildir, Igletme
daha ok proje amaglanm gergeklostirmale igin sistemin fiziksel kom-
ponentlert Grerinde yamilan bir teknik fglemler diziuidir, Bunn kargplik
amenajmon ya da ydoetin, iginde igletme glemininde yer aldifiy orm-
nizasyony ifade eder, Gozdmiine plmmuk duromunds olin basx yone-
thin problemlen ghvle suenlanahilis:

1) Su' Kisymoklirs ¥martoni Iptn Akon Tichnadnleri: Alotfsu yatns
gnda gesith amaglar kgrn sy vapilan insa edildikcs gefisticlmis akorsu
ve remerviar tahmin yontemletine goroksinim deyulmabisdior. B
gereheinim, konuyva lliskin yéoetim kuniluglermn sayin anukgs dalin
belirgin duruma gelmekiadic, By amogfe, daba kompleks ve gereekyi
hidrolajik modellerin, geligtimlmesine ihiiyag vardir.

2) Tagkn Zarary Yimetpmid; Tuskin ovesindy, ynseysn toplemlar
bir takim risklerle Eampkarsyadic. O bakimdan, tuskm kavplanina
Ilsgkin veri toplami blylk dnem (gimakinte. B gekilde, oftaliuna
deforiorin mmrlen dofog e oaelcilde tnyin edifebilir, doho sopm do
tagkan lowrskiedstiklerd e tagkin Knayiplar arasindaki gk incelenir.
Bu galigmalar sonmnda tagkn ovasmds gepitll armzi kollomm bigimlers-
niny Clribilitelerinin kasplagtirmagma ilisking metadlar pefistirilehilir.
Tkt mmn amenajmanin by problemlerd Tem kentsel, hem de kirsal
plun da tnoclenmelidir,

3) Kurumrsal Problemler: Rir hideoloiik havea iindeki sy kay-
naklarinm. geligtidlmesi gabymalan qofn kez gegitll kuromiarn ortak
culmalanini perekiirebilic. (melin m Laynaklan planlamadimdan
sorumiy, drenajdan ya das kanalimsyosdan soruemio koruiuglr aym
havenda faalivet gdstorchilir. Burada dmemli problem, kuraluglir arnsin-
da, optimum edzimi gereeklestirecek koordinasyonun sadlonmassdir,

4) Palitika  Probleniliri; Su kaynaklan geligtirmesinin politiks
sorunlan son yillarda Saemii hir caliema alan) olmogtur. Bu konodnki
amemll bashklar: 1) Su kaynaklanmin kallamimi v bo alandaki ola-
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naklare fligkm 'ummmndn ghigli bir bilinom ywrafilmas: 2) Kamu
ke mekmmlzmakirmida, projelende sosyal optimums erigmenin nasil
sadlivnacidh 3) Palitlicalarn, projolerde degisen govee koguflan ito naml
uyum saglayuead vh, bigiminds: belirtitebilir,

4.

(1]

. Projelemo  Problemleri

4.2.1. Su Kapsokiarinm  Kapsamli Plonlmas:

F

Son willarda su kayoakipn wstemlonimn projelenmesinde Snemli
goliymeler olmus b wrads profeleme igemine voneylem aregturmos
v sistem ihalizi ilke vie tekniklerl uygulanmayu bislnigtr. Bu duro-
mun en belirsn deellifi andun ilke ve tekniklerin kullpmbaasnm -
fiziksel ve sosyal hifimlerden dnemli katklan gerektirmonidiz, Sonug
olarak, projeleme problemi disiplinter arast bir nitelik alimg v w-
runlonm anolizd sistem yaklammm  perektivmigtir.

Sy kaynaklonmn kapsamli bir bigimde planlamaamda |) Te-
el verilerin toplanmos ve analizl, 2) Planlama, 3) Ingant ve Gelis-
Hrme, 4) ¥onetim Amesajman olmek deere belli bogh dort wgamma
varder, Yeterll bir bigimde ¢oxim ve konoya: fllskin aragtsromlarih
vofiunlnsunimann:  gerektiren belli hushi problepler . 1) Projeleme
simaclarim belitlenmesi, 2) Amaglann projeleme kriterlérine dfniiy-
tirilmesi vo 3) Ammglann makumum dlgide gerceklegtiriimesi wom
gerekli projeleme Leiverlerinin kullamlmas bigiminde dectlenchilic.

1) Profeleme Amuglaronn Belirleronesi; Bu koouds aragtrilmss:
gerekdi en dnemli problom; kurumsal yepomm amaglem . belirdlenmes)
in gerekll komrian verebilecsk duruma gelkrilmesidir. Vgt disiplin-
ler daha gok ekemomi ve siyasal bilimler olmakin birlikle, amaglarm
baliclernmesi, jopsumlc bir plandaid, bireysel alt projelerin ayrmbl
bigimde projelenmenin teknoloyik yiinine de dnemll Slgtde etkilidir,

2 Amaglarir  Proje  Krelterine  Diindpdeibmest: Proje knienne
ilipkin arayinilmass zereken baytea iki problom 1) Plin formulisyo-
ounde fnydalsr yerine alternitil maliyetlerin kullambonm, 2) Su kay-
nakfory planlomms-ile kentvel ve Eme| arazi kullanmmz, yol rokroasyon
vh, planlamaltar arasndaki digkinin beliclenmesd alarak ifade edijebilir.

Y) Bllgesel Su Kayneds Plonn Nesrlpueien: Planlama, dlemi-
nit bu agaman, sistem asalizl etkinliklernin tamame igioe alir, Ko-
nuys lighin goedpine alipman gereken problemler §oyle Bzetlenshi-
fie,
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|. Bdlgessl ehonomik projekslyonlaom hazirlanmmas jgin skl
toknikler ayrntil bigimds Incelenmelidic. Bu gergevede; bitlisenel gindi-
siktr modstleri, baglica endiigtei dallenmn su kpllanum, 5o dcreti be-
litleme segenekleri, au talebinin, sektbrlere glre weknologi, Fiyal ve
amenajman; degiyikliklerindeki duynrhbk aoalizeri sozdniine alin-
i by,

2. Su kaynaf fayda foriksiyontarmm geligticlimesi konusunda
ek wraglrmalar yopilomelulir,

3. Teknolojlk lfonksivonun dubin dofim bir bicimde elde editmesi
Komusunda gubgmalar vaplmolidsr. Sentetsk alom geliytirmesi, gesitll
tiptelr nlomisra ve sy kaynaklary gebigtinoesinin gegitli desenlering
vidapte edilebilmelidie, Nisbet bol metearalofik ver, nisheten az hid-
rolojik bilgi koyullarmma dayanas akim modelerinin pelinislnesine
alan thiiyap  Bivikeir,

4. Smtem  alternntiflerining 00 clemesing uypulanabilecok  me-
tedlarin geligtiriimesi yamrhdir. Bo metodlar, bieevsed sivtem hirimierd
aramndnki fiziksel ve soayal baglan dikkate almalidir, Ozellikle ben-
retme ve optimizagyon (dofrusal vo dinamik programluna) metodlarn
fmeritide duralmabdir,

5. Opumizasyonn yonelik ayrmtdh cabsmalar jein uvgun (ekniks
ler geligtivilmelidir, Yalnw daha kompleks benzmime tekniklerivie
vetinilmemall; bu konudaki analitik yaklssurilarda selistivimelidir.

Sonuy alurak, siitem projoleme rilemi, s kaynaklin gelistirmeni-
nin kapsamli planlamasindaki komplekslille wyomiy olacnk hir -
glinde petivilmek foin caba harcanmaldsr.

4.2.20 Proje Kpin Gerelill Temel Verviler

Projeleme om goeekhi temel verlerin woplainasmds agagids be-
buetilen Oy nokin teeriode Onemle diolmalide,

1y Belirgizlik: Su knyonkinrmn geligtieifmesinds, ikt cepir bebr-
sirdik vandir, Birincisi hidrolojik olaylarm mstgele olmasmdan, kingis
le gelocekloki su talebinin, teknolojik gelismelotin va da politik kn-
rarlarm  belirfenmenndeki gogiikeen. knynakinme, Hidvolujik belir-
sizliffin ortayn @kardsy sonuglann irdelenmiiinde semtetik hideolaji
gigllt bir amgtr, kinci tindeki belindzlillerin corimi e su kaynak-
lan sistembsring verilen esneklikiediz, Sisteme, kademell ingant, ori-
Jinal tzsislerin miodifikssyon, yo da iylelme vimtermindeki degizme-
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ler v vollirle esnekbk verilmisse, bu espeklifin optimizasyonu igin
yeterli kriter lormiile edilmeldir.

1) Veriferin Dofrulugu; Temel verilerin dofrulufongn  projele-
medeki dnemi tartigdmarme gerek olmayan bie koaudur. Sistemin
projelenmannde fulbsmilan analitik metodlar ne kadar gilvenilic alur-
sa olsun, elde sdilecek sonug ancak kullandan verilerin dofrululy il
yirhdar, O balomdun, cesith bipteki sy kaynaklan sistomien igin ge-
rekli vetilérin gireli dofrolufiunun arturlman dogrulivsonda gl
malarm yepiimasmda yarar vardir, Boylece, planlima igin ehde meve
cut knynaklovm diho etkil} whaizi gerceklepticilohilis.

) Senrentle  Hidrolnfi: Aknrsu slom verllerinm sl kavodlchioe
sistemlerinin projelenmesing vinelik nmaliz ve degerlondinimeninde
alasilik yontemlen biiyok Splde kullaniimakiacir, Bununla bember,
hidrolafik verilerin ortalamalan ve defiyimlert by wmag lgin veterli
olmayip, akimilonm deseni de degerlendiriimek durumundadi. Bu
darhojuen pulmaumds “sentetik Hidrolofi™ nin biyak katlosi ol
mustur. Bo yimom -hem annlitik bem de benzemme modelleninde yu-
rarlt almakta ise Geellikle sonunculanda yayn, bigimde kullomlmak-
tudir. O bakimdun, sentetik hidrolojinin temel problemi, bunun and-
littk modellerle bittlinlestirilmesindedir. Bo problkemin eiulmi, s
kynaklun wistemierinin asyonel  projelenmesinin geligtilmesine
amemil Glgide katky yapacakiir,

423, Revervwariarm Projelenmesinge Stofastik ( axilik ] Prob-
fewmlerd :

Depolamn rezorvian mm kayniklen sistemletitin en doemll Sge-
lermden Binidir. Rezeryoar projelamesine giren akumn  stokostik
(olumlik) yimi dikkate shomabdir Su depolani rezervuarlarinds
glren akirn nitelifl stokastik, gilan alim se genellille iyletme prog-
mmmu giire belirlenir. Bu durum  rezeryoariann projelenmennde

etkill oldufiundan, barajlar arkasnddn su ddpolamanm  problemleri
teorik boyulta yeteri kodar ineslenmistir,

razzrviiariar, bajimaiz ve bafsmli rexerunrhar, olmik

fizere ki gropa toplanabiliv. Bagimsz rexervuar, bir bagka rezervo-

ars bakmmlt olmuyarak igletilen s depolama tesisidir. Bagml reseo-

vuar e diger rezervunriara bogomb olarak iglerilmek fimere projelenir.

Sen kategorideki rezervaarlar igin Og belirh durum tanumlanabilir.
1) Hezervuara gelen akim Kemen v da jsmamen membn resorudrin-
dan berakilan regule edilmis akima bogbdir. 2) Dofimb rexrvoar

a7



—

marmsap rerenvuan e Birikee iglenlie. 3) Bafond reervoarlanfan
birslolacale su, bitlghk s toplams haveslermidaki resorvaaciann iglet-
me programlizn e uyumilo oldeak yekilde dixenienir.

Birhirlerivle thiskili birgok repervuardun olusan guk amagh, ok
yamh sistemlecin peojelenmesl glniimin su keymaklun withendilii-
nin temel nitzliidir. '

4.2.4. Memopliten Alanda Sw Kapmaklinn Planluman

Kentsel alandn 5o kaymuilar mivtemlerinin. projolenmesinde en
Snemll nokinlardas bin srazi kollane, so dlstemi, antma ve kanasli-
mtivon arssindald Hdnin kirolmasdie. Bu bir dizl soruny icine alan
kompleks bir probiemdic. Omogin yopun kentse! geligmesin sy lemini
ve pls salann kanalasyon ve antilmasy yonlndmm arten maliyetf ne
olachktir. Su sistemildrinde pik talebl szalter bir fiyan mekanizmon
varmudir T Kestsel nlunlardaks planiamadi son yillardn, bu va di buna
beneer sorunlar deecinde dnemile dordlnudktadie.

4.3, lyletme Problemleri

4.3.1. Gomed Yorumila

Bu bolimde dahn Goce degmiliizl i, su kaynaklarmn opti-
mum bir bigimde edligtivilmesi ayn zamanda oygoe igletme politika.
laruun wygulagmasns badlulr. lgletme politikess denilinee, rezervu-
arfardan su alma, yersltt sulan ya da fezecvoarlaedian vapilan pompa)
ve akifer boslemenio raman boyotundaki progeomy anlaphe. Her oo
leaynaf sistermmude anilan bo ¢ cesit isletme bulunmez. Bu konuda
en bilyllk problem geligirme projesmin, amaglanm en 1y bigimde
perpekloglirilocek isletme programmmn secilmeddit, lyletme program-
lprmun espiti veen viller yvalmz Kigsel varmum ve kmrarfara gore yapi-
mugtir. Konuye fiighkin allarnatif programlar denenmendt, Kullinilan
kirallar: 1) Amaclanan gkt kosgilumak igin gorokli clmadeh taks
dinde tlm pren akmm depolamak, 2) Ortnps gikan thtiyaglan, yama
depolumidan kargilamak, 3) Tagkm kontrol anallitlermde kayuthiardu
bulunan tm zarech toghmben ineelomek Okelering daynnmalctayds
Zamanka su kiynaklar sisemler] Romplekslogikee sletme-program-
larimn dg ya da ddet geyit knrardan olugtufu ortava gilomgtee,

Istenen kalitede suyun saflanmas amaer (e depolanmne ve birn-
kil 1) Rexorvunrior, 37 Amaglar, 3) Zamsn periyotlars ve-miime
kinse, 4) Derinlik katnunban fle syumbsndiribmulidir.
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Giinfimiisde lylétme programlarenn andlizi, demirbes teorisl,
kuyruk teorisi ve dinamik programlama vh, wygulamal matematik
wWintemleri ile yapilmuktadeor

Esncklikten stxetmeden sleime problemlenni tartgmak aiie-
kiin deffildir. Blr islotme Kurnl tesbit edilip benimsendikien sonr,
b koouda bedirli bir esoeklide 1zin verdlmetidir. U yguloman politikanm
bir kararlar dizisi oldugy ve by kararfacrm da hidrolofik belirsziik,
vkonotmik belirsizlik va di her dsinin meveudivetl kosulunds veril-
dign highir raman wnutulmemabdir,

4.3.2. llenne Kuecllun

Dépolama tesislerinin Iletilmesing |liskin vénlendicic umillarm
kovilmas s kaynaklan mihendishidinin ¢ozimlenmesi gercken en
dmemii probiemlsrinden biridir, llke, suman boyatunda herhangibir
noktada istengn wu miktan e dofal olurak meveut clan arpsndak
furks elden peldifince amltmuker. Bundsny gkan somug, ilotme kural-
lremn suyy depoda twrmak v da lrakmakls gl kararian igin i
gosterps olfufudur.

Bu Karviriafn bir belirsizlik octamundn’ verildigs sakte, Depala-
mu tesslernin sletifmess igin gdven suurlan sadlamak Igin galygma-
lar yapiimegter, Rezervinn. aktil depolamas Sekil 3.1 Jde pariliipa
gibi ¢ ' bAlgeve ayrlomglic.
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(st biileede (Bdlge T) bulunan su, suyen dolu sevakian akamlk
kdybolmalarim en am indiemek igin s alma tesisleinin tam k=pasi-
tesinde gekilmelidic. Ortd bolgeden (Bilpe 11) su, verolan istefin kar-
slanmag in ekonpomik bgmde pompalanabilic, Al bidlgede fae
(Bdlge 111) su darbiind Joarp bir tnlem olirmk pompaj durdurilmal-
dir, Oy hilasyi syican gizgiler su darhfy ya da tugan suyun verilen olp-
dlifem temadl etmekiedis

Yukarula verilen Groekte, iglerme kuraly teshit kriteslerd, tasma
yiu da sy dorli@ olesbifing en imi indinimesd amiema yinehk ofmak
trere busit bigimde Kopmuytur) Buna karglik yogun endiistri bélge-
lerindeki gok amagh rezervuariarm igletme korallpn daha Kompleks
bl durwm alir

433, Optimizasyon Tekaikler!

Bir su kaynaklan sisteminin igletilmes) igin optimum iglemin ba-
lunmasnds penellikle su Gy yo! s konusudur: 1) Analik wekaikle-
rin uygilanmas, 2) Beozetme tekmikleri. 1) vie b ikl toknifiin kom-
brnnsyonudur,

Anslitik wkaikler bigok sekilde sindlanabillr. Kolnyhk igin go-
nellikle dogruss! programipma wigoritmien ve dinamik programiamg
algaritmler bigiminde bir smillama yapdabilic. Borsda  Bilyiik ve
kompleks astemlerin. analizlerinde do@rianl vo dinomik programbs-
mana kombnee edilehiecegine defmmelite yarar vardir,

Annlirin olashilc ieorising dayandify rezervune faletme problem-
lormmn  imcelenmiedinde  winbeten  kompleks dogrisnl  programloma
alyoritmbarl kullimilie. Problemim daha basat Formillasyonlan yalniz
giren akimlar arasindokl seri korelosvanunds ghirdmiine. ahnr. Buna
karslik, deha fdori yakiasgenlar, birbirim deyen iki zaman periyodu
esunmln remrvimtlardan. bimkalan ve depolanan o mikiarlacim
bulayan Maorkovian iglemi de dikkate abnir. Dogruss| programiama,
Bernekadar optimal igletme politiknfanmn  gelistirimosine  dnomii
ksikilards bulonmigsas dd su kaymag sistemlerinin temel mletme
problemini ¢dzamemistir,

Su keynoklan gelistiriimesinde kullamlan dinamik peogramlsma
slgoritmier] deterministik ve stokastik olabilic. Binamik programlama
igletme problemleninm souliz ve ¢oxdminde dahe wmut vericidir,
Kompleks sl sistemlerd in optinml isletme kuralbarimn geligtitilme-
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sinde dofrusal ve dinamik programlama yiotemlerini kombine eden
girlgimlerde vardir,

Su kaynaklun problembermm annliznds yuyen kollonm alan
tilan tekniklerdan birk de benretme teknigidir. Desretme (simulis-
von), taknigi kendim optimizasyon olmamnkla birdikts yerilen ir
kosulda viresel optimumun bulunmesinda etkin bigimde Lullamils-
bihr.
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5. 5U KAYNAKLARI EKONOMISI TEMEL KAYRAMLARI

Su kaynaklan geligtrmesimin planlonmanndd  ¢egtli - alternitil
privjelecin  ekonomik yonden birhitlerivie knmplagtisimnlan esastir,

Mibendls Grwrdifi projenin oknik yimden totarli oklugt kedar,
ckonomik viindén de meveur ¢dpdimler arosndo o ivial oldogong
ghitermek durumundadr. Boyle bir ¢Oxiime optimum ¢Gxim denir.
Mibendialik ¢dezlmleri aratinda, éhonomik kniterlen wypilamak su-
retiyle pplimum gozdmin, bulonmas, mithendislik ekonomis dwip-

linin uypolanmase e wolur;

5.1, Temnl likeler

Manlema gabgmalirnda alternatiflierin  lrslastimimpnnda mids-
ral yo da yaunmiada fayda yo da pelivern aym baes indirgenmesi
zorunludur, Alterriatifler fginden dofra Wi sesimin yapilabilmes igin
henaplansn hier ekonomik miktann deforl kndsr, mman boyutondaki
verinin de Onemi biyikiir. Omedin, bu vil Gretilen | (on bufduyin
defett, bundan 10 yil donra Gretilecek | ton bugdavin deferinden faz-
lndir. O balomdnn gelecefa jijskin ehonomik deferlerm hesaplardy
willara plive kgllen bir katesy ile gurmlarak dikkale slinmay geee-
kir. Bu katsuviva Indirgeme (bkonto) orom denir. lodirgeme (nkanto)
oramnin secimi bunun proje masral ve favdalarma uygulanman proje
skonomisi apnindan biiylk Gnem tagir, lskonto orammn yilksik segil-
mesl yutoom mtismllarmm yillde moseaflads (kame edilmeiinl Gygun
sirell projelerin kademeli insanun teroth edilmesinl rasyonel Jalar.

Su kaynaklanmm  geligtivilmesinde projenin golhtirilmesi sono-
conda ebdo edilecek Griinlerin Qruticiye safladifpy dofrodan (direk)
pelir yanmndn bo fellaler yeniden layen, tanyan ve pazarlnyanlann
dii dolayht yoldan safioyacni faydalarda gostmine abnmolude. ©O
bekumdan, shemptifledn  deferlendiclimeainde Olke  ekonomisnin
caus whnmas ckonomive kathieak mal ve hizmetlerin kergtagtudmas:-
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win yapilmasn perekir, Alternatifler karplagtinlitken pelecefle ilijldn
mesral vo faydalarm Kargilagtmiman: osas olmabdr, Bugine kmdar
yapilioey olun biltin yatrmlar tamemlanmeg iglembert ifude eder ve
polecefe alt altermatiflerin segiminde etkill olmariar. Gopmijto vapil-
g biitln msrallar sarfolummuy maliyederdic ve gelecekee bir degi-
siklife nedon olmadikler takdirde karplastrmalarda pliztimiine alm-
mamalan gerekir,

Su kayuuklanmn pelistivilmesinde karglagriome (mukayese| pe-
riyoi, projeye ligkin fayda ve misrallirm kanjilaytirilmasmdi kolle-
pelan penyottur. Bu penyoet genellikie ckonomik dmiinden ksa segilir,
Dilinadigl gibi skopamik Seide wegisin ishetilmesi arssmde elfe edilocek
murfinal favdamn iletme igin getekli marinal musiufian kammlayo-
madiy andp sona cror. Oteyandan fiziksel dwede, ancak tonisin Ken-
dinden bellenen hizmeti knrpleyamiomas duromunda sons erer.
Genellikle ekonomik @milr fiziksel Omilnden kisadir [.:IIEﬂ:rliﬂﬂu 1]

kanymaklxomin geligtiviimesinde karplagtuma. periyodu 50yl oluak
almmbkindir.

Alternntiflerin karslistrilmasnda, karpdlogtirma periyody iginds
vapilacak i8m meriflarls, dde edilecek riim fpdilar, indirgeme aran
yardimiyla bir tok sayiyn govrilmeye gahgihr, Hayleoo shernatifiérin
lnrplatinlmuy mimkln aler.

Altermatifierin segiminde, dijinllen amaet ssflsyncnk teknik
bakimian mimkin tim gzimler gieaning alinng olmabdir. Fiy-
da masmal farkn fonksiyonlan projeli ve projesiz durumiarm karsizg-
tirilmain yolu ile elde edilir. '

S.1.1. Fapda Mosralw dkey Diyegrami

Ele alman her alernatilin, projesiz durum dahil, ekenomik yon-
don fayda ve masmflan va da gelir vo gldérleri olmak fzere ki yind
vardr. Bir koordinal sisteminde, aman (vil) hoyoimun aphisie, pro-
jenin karplogtirma periyode igindeki tilm faydalinmn (+) ondinatts
tim masraflermin lse {—) ordinatn ghstoriimesi ile lde adilen geniayn
Fayda-Musml Akyj Divagrmm denir. Sekil 1.1 in incelonmesinden
gorillecefii gibi. boslangwin bir yatmm yopilarak proje gergekleytitil-
mekte, bundan sonrd smacin gergeklegticilmesi igin yillik igletme ve
bk moaraflan yapilmakin, beficll ardiklarla yonilems  giderldn
dnpbrilmektedit. Bunn karphik faydalar peligtirme porivodis boyunca
dofrusal olamk artarnk bir maksimum defere ulagmakia ve daha




sonrcy sabit lakmaktadr Ele alinan her aiternatif igin boyie bir diveg-
pamun  hereeldnmaet saranludar,

4 Lr— Hergilaprma  perjyody ———m
Geligme, parlysdy I
5 "_q‘ yillik  favdalar
s ¥ urnr IR EITLIIY
i
R RN ! - >
v [ b [ b 4 | bbby
'L v ¥ ' v
[ 'S
= YLl fyletoie ve Bofim asraflars
L=
*;' e WERNIeme makralior
=
7 Iyt e erabl ek

Sexll 100 Peyds=Minral Akiy Diyreaiil

5.1.2. Fu:

Bilindigi pibi faiz, bir mitepebblsin boghasmn sermuyesinl kul-
lrasi Karplik Odedidi bedeldir. Fuiz oram biylk olgide ckono-
minin meveut duromuna, sbekonuin olabilectk risk ve enflovvona

byluder,

Yillik falz ovam (7), purami budlnkil defler ye da ik kapiad
(M, ¥l sy (n) e gosterillse, b vil sonsakd Bde milan (7F) dir.
Eger borg verilen paroya kmmilik olan fuiz ber wilm somomda gekilecok
olursa, (n) yvd vilda alymenk faiz mikien (e, L = P olyeaktir,

Uyglamada dzellikle mgas) sirosmdek) famsin hewplsnmasmda
baren aylik Mz exas abinihiltir. Ba dunimda

P

12

Iy = olocakir

I; == t 4y aiffesinee peicoklosen falz
I = Ay sy,
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Buna L'n'mllk ;Jhorg voren gergeklesen fair gelitmi gekmes, aym
fiiz oram lle vatieesa, buslangciakl (P) Timmn bileslk fldde (n) wl
! ponra ulagacag miktar (F) siivle [mde edilir:

F="P( + 0)® veyn (I 4 [) defieri q ile piuterifire
F—=Pqn dir (3.1)

5,030 Buginkd Defer

5o laivaaklatinin peligtinimesi projelornde pelecelche prcgeklsge-
cok yu do ddenpeek fayda yo da masrailann bu ginkd deferlerinm
() bilinmesins ihtiydg surdir, Finuny ditinde {n) yil sonmaki (F) de-
terinin, wilbk ([} indirgeme (koato) orominda bogiaks deger (P),
egitlik (3. 1) in P igin goriibmeni ile bulumabilir.

F F
P=m s Y

Miltiendialik projelerinin ekonomik anilizinde zaman bovotunun =
defigik anlavimds ortayy ghacak fayda ve museaflarm knoplagtinima-
s, bugiink® defier kavranu yaypn bigimde kullanilr, Omegin,
vildan yila defisik yulik masraflan olan aligmatll’ profolerin kargilag-
uritmasmda, karplagtrma perivodundaki tim yillk mapallarm oriak .
tir baglanmy vilina indirgenmen soruahidur. Bu e Hhesaplunn ya-
primasmdd Bk (1) de verilen mblolar bliydk kolayhk wsilar, Bu tablo-
tarm kuntlsmimaone Digkin dcockler bilimin sonunda glziilecektir.

S.1.4. Tk Epit Odimeler

Yillik A miktan, ber vihn sonunda bilegik faizle yaurinm. Her
yi yapilan bu yatmmm (0] il seam erfpecegi (F) mikian iyl ifnde
exfiliy:

A A g—1)
I if
Urnegin prleoekiekl bir horcitmayy perpeklestirmok igin her il
1000 Lien % 5 bilejik faizle yetmilmakiede, By fooun 20 wil sonraki
UeSeri

=

F = (3.3

g _ 1000 (1-+0.05p0—
0.5

Aym pekilde n oyl sfiren yillik egit Odemelerin bugfinkdl degeri,
Denlklein (5.3) 4o, Penklem (5.2) de yorine konmss fle bulunabitir.

= 33 100 limdir.
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AL F)t—]

P F - i _ Al A
(0= {10 e

dir,

Cruedin, 20yl boyunen 24 5 faizle her yi yatorlan 1000 lianm
bugiink(l dederi 12 480 liradir. Bir bagka deyisle bugin hankaya ) 5
Faizle 12 460 Hira vatnlirsn fon tlkenmeden 20 wil boyuneca her yilin
sonunda (000 firn qukiloblir.

Yubkuesdaki Grnekie, 97 5 bilesik fuirle her vil vuunlan 1000 diramn
20 wil sonr 33 100 licsys crigtill daka Gnce gordlmisa,

Mihendishik problemlertinds ogo ken belirh bir petivod somsmla
belicli bir fonun yaratlmoes soronla olur. Bdwvle duromlarda pelecdkte
beliell bir yidda gerekll foy blindr, Bu fonw Weiktimek gin gerekli
villik Odemelerin (hiriktitme takdtlerioin) billnmest ftenie. Yallik
ddemeler Denklom (3.3) in (A) igin goztilmes e bulunahilic;

Fr Ff
A= IF g — gl (5.5)

‘q;;” (3.4

Huginkd bir yatunmi (F), amord ctmek lgin n yil boyunea, her
wil ddenmesi -gerelon faiz amprismen (germaye Kurtoema) taksidl
r_h:nklzm £5.4) (In A lein oliellmesi ile eldes edilis.

B _[I-]‘“ .,'_nrl. B Hl.]"
A= T e G

Crenafin bugin yaplan 100 000 lfald bic yatrmmn, 2 7 bilegik
faizle 20 vilda amorti edilmesd igin her vl somundy Sdenmesi gerekon
(miz-nmortisman ki

100 000 = 0.07 (10,077

A= il = 0.05% —]

o 440 [{predir

5.2 Ekonomik Anslls Cevrim Tablolarmim Kullanilig

Ekonomik analizde kullamilan bilesik (alz hirlktmes, amortls-
man, buglnkl deflere indirgeme (iakontn) hesaplarimn yapiminds
kullorulen ve 5. 1 de verilen formilllends, iginde faiz () ve i saymmmn
(n} bulundugy wnld terimler oldugundan, idem yapmak mbmetl ve
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ligtir. O nedenle snalan formillerdeki by G710 tedmler uymlamada
kullznilza belicll faiz (1) ve (o) degetleri igin obzdierek bulunan Mak-
thrker (katsanlor) Tablo'lar halinde direnlenerel EX (1) de verilmistir.

Apadida vesilen Ginek hesaplomalards Kullamlan formilllende
yillik fale o (0}, vl syvin (), sdekonusy pamion boginkd deferd
(), sdxkonuwn pamnin gelecoltell defierl (F) Yo yilbk Odenen parn
teksidi {A) ve (1) defieri q ile etatenimiytir.

5.2.1. Tek Ocemelerin Bilegik Faiz Fuktdra (Kolan 1)

Faktor g" = (1-+0)" die. Elde meveut paramn buglnk (1) depe-
ricin (1) bilegik fmizinde n yilda erijecei (F) degerini hesaplemak icin

Wolfambe, F = Pg» \'ﬁn% = q" dir.

ek 20 450 lirn % £ bilegik laizle, § vl igin yatnimusie, § vl so-
nundald defori ne olackkir,

N AL -
r ® Faletir (—P-' 5T = i 3:) -
200430 TL = 1.477 455 = 3 210 TL
!
(Kolon 1)

5.2.2. Yiik Eglr Odemelorin Bileglk Fafe Fubsbirg: (Kalos 2)

kg, L= _ 040 g

Her wil yamian (A} miktarmda 8demenin, (1) bilesik fiiz or-
nunda () 3l sopunds erigocsfi (F) defiorinin hesaplapmmsimda kulla-
ilsr,

» qt—I F L wis, S

Omek: 78 200 lira ber vilm' 3 ambipinda %7 5 fhizle, 9 vl bovuner
yatmlmighr, 9yl sonundakj defer) ne olncakir.
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. ) F — oY o
A " mm:(T.r_,;s.n J) F
TEHO % 11.026 564 — §62 300 TL.
T
{Kolon 2)

§.2.5. Yk Esit Odémelerde Biviktivme [ltfa Fomu Bater Ser-
mape) Fakidrg: [ Kolow 3)

f = (
g1 (1=l
Geleeekteld (F) mikmrmm birikticmek igin n yilbik sirede, (7) faz

oranmds her vilin sononda Sdenmesi gersken (A) miktanmm hesap-
lnmusnda kollanilie

Fakitis dir.

f A

A=F '_P_—Iwru F = g dir.

Jrnek: Bir sulama pompaj Gnitesimin £5 vl olan ckonomik Gmri
tarmamlnndfmda, venllnmesi & 730 000 Hraya mal olecakior.
Clftgiden toplansn para %, 10 fisl devlet bonosuna yatrilmak-
tadir. Amian paranm biriktinilmes ign gifigiden ber il toplan-
masi gereken miktar {A) ne kadar almaldir,

A ] ny -
¥ % Makate (g £ = % 10, n = 13)
8750 000 »  (.03E474 — 275 398 T
f
(Kolpn 3)

5.2.4, Tek ddemelerde biagimki defer Fakide@: (Kalon 4)

i i i
Faktiir = dir.
Bu fakifr, gelecekie n yil sonraki degeri (F) olan b mikinrm,
() indirgeme (fuiz) orwminds buginkid defierinm (F) hesaplanmasmida
lenllamiir.

veyh - s dir.




Oruek 1) Bl sulams projesinin iylotmeye agilsmn 14 (ned yilmds
pergeklogen net fayda 173 B31 000 liradie, Net Faydamn 95 10
mudirgeme (faiz} oramnds projenin baslengcindoki (to) beginkd
defer) (P) nedir,

¥ P liyg

F % faktpr (=, (= %10, 0= 1) = P

73831 000 % 0,263 331 — 45 715091 TL.
u-;nl;m 4)

5.2.5. Wik Egtr Odermelerin | Uniform Odvimelerin  Bupiinka
Diger Fafrdeis (Kofon 5)

O R e
Flkilr —g= = i

Bu fakide, () faiz (indirgeme) oranmds s 9l siiven il (A)
miktrrndaki cyit Odemelerin  bugEnkil defierinin  hessplanmasmda
kultamlir,

Hu fakidr, su knynakdan projelerinin degeriondiiimesinde kar-
stligurma periyodu (te) boyonen eyit, gercekiegdn aubit wilk fayda
ve masraflarin, projenin ik ythun baglagendaki (o) toplam bu-
gindcll - degorinin hessplonmasmda biiylk kolayhk saflar

qE—] L ql‘l_'l
P=A v TR g Tim

Crnek 1; Bir sulama projesinde 9wl sire ife (4 - &) ‘peérceklesan
yilhk fayds 150 x 108 TL. dir. Indicgems omm % 15 oldujune gére
toplam faydamm 1. yo () bogleogicrndaks deferini bulusie

A Mo (. F = %15, 0=q) =P

150 = 10" 4,772 = 715.8 = 10° lrmdsr,

(Kalon $)

Bifindifl gt yatrun projelednin biyik bdliminds willk. fxy-
dilans kapesitpaine wlagmas ancak belidi bir gelipme sifresmen xo-
tunde gerceklogir ve bundan sonm ekonomik Gimriin soomna kedar
osit devivim eden bu fuydalarm ckonomik analizde karailagtiema peri-
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yodunun baglanmoma  petieflmesi (indirpenmest) gerckir. Bdyle bhir

problemin glzimlenmesinde en kestinme vol asaddoki drmekte plsi-

rilmigtir: '

Chrmek; Bir suluma projesinde pergeklestirien pollck fapdalar geligme
periyodunda boryl srtarsk (L) vilmds malaimum defizn olan
460 = 10* dedering nligneg ve 50 il alan ekonamik Bmriin sonuna
kndar bu dizeyde kalmypur, Toplam mbit [aydamn indirgomo
omm 5 15 olduginn ghre peojenin iletmeye agldifs yilin bos
smcfaki {ty) defierini bulunoz.

Bir sire sonm (Grmefin gelisme perivodu nonm) baglayasak  ger-
geklegen yillk et fvydularm, karplistrma pariyodunun. baglangrema
(14) getiriimesinde en kestirme yol, fnee yillik egit fuydalar igln buglnkd
dojior (aktdrd (kolon 5); verlen (iE oranimda (7)), kneglagarm peris
youdu sonu (te) ve sonm da favdanm sabitlegtifn yddan Snoekd (Srnokis
te) vil igin bulpnarak, hesaptn by ikl ek farknm billanidmasdir,

Kamjilagtirma perniyod igin D fktird (te) 6.661
Geligme sfiresi sopu jgim B kol (1) 3.017

Hosapta kullarglacak faktdr g
P = A . fakidr
P= 460 ¥ 10V 3% |.BE9 =BEB.9 ¥ 10* Hradir.

Ohenek; Bir giftgh tesis ettif sylama pompay Gnitetinin 15 yillik hizmet
timrll boyunca her il kagiodhifs willik Giydn 340 300 lriadr. fus-
dirpeme omm %, 22 ise, varutilon faydalann, teslsin ilotmeye
agildigs yildald (te) buginki dogen (F) nedic)

A % | fakiBt (*._E“ = %2 n=15) _p
410 % 4,315 118 — | 908 167 TL
(Kolon k1]

5.2.6. Yilik Eglr Odemelerde Faic-Amivrtisman (Sermiye Kur-
ferma) Faktdnl [ Kolown &)

, _I.qh -
Fakitic: T = T




—

Bu faktin, (1) faz orant {le borg ahnn bir mikta (8), n yilds per
Bdemek Igin yillik e ddeme (fizamortisman) taksilerdinin (A] mik-
turmn bulmmkis kullambir,

_ fq® A fa*
A=D o L . dir,
Oenek: Rir gifigh luyy sgmak igin beakodan 37 8 faisle ve 10 yilda

Belsmek Grere 879 000 TL borg alyor, Her yil 60eyeceli (ana para
fair) taksit (A) ne olacaktr,

P X Fukmrr(%.r--}ii.n=1ﬁ}=ﬂ

§19.000 =« 0.129505 = | 1387835 TL dir.
{Hnizm &)

Problember

<.1. Bir sulumn tealsinin ik texls masrali 50 = 108 TL dir. Progmm-
da belictilen insant wiresi 3 wide. Yilhk faiz % 22 oldofuna
ghre yatinmum ingnat siresmdekd fildini besaphayin.

5.2, Her yitm 31 arnh@mdn 2 x 100 TL, % 10 faizls 16yl boyunca
yatnlmgte. B ylhk epit Sdemelerin 16yl sonraki deferin .
hewnplayine:, '

5.3. Bir sulamn pompaj tesisinin 15 yil olsn skonomik Smrdl txmam-
nnadifmds, venilenmesi 8.6 = 108 TL yn malolacakir, GAft-
¢iden toplanan parh % 22 faizli Deviet tshyviline yatintmnkisdir.
Amlan paranin birjkticilmesi igin her yil kag lir toplanmssi
gerckir,

5.4, Bir sulama projesinin igletmeye apilgmm 15 dned (1) nhnin
somunda gergellesen net fuyda 416 » 109 lireder. Bu net fay-
danum {indirgeme yn da iskonto orum % 10 is2) projenin baglin-
getnadakid (1o) buglnkl defed kog liradr.

5.5, Bir suluma pompaj tesisinin 1% yilhk hizmet Smrll boyunca
her yil sifflsdifs villik oet faydn 4.6 = 0% Eradie. Indirgems
amm % 5 e toplam net feydamn boplnkid defierini hesapla-
Yz

5,6, Bir giftgi kuyu agmak igin bankadan ) 22 faizle va 10 wnida
Sdemek fimere 1.6 = 10 limm kredi alougtir. Her il Sdeyeced
wbalt (Annpare -+ fuiz yn da foiz-Amortisman) kag liradir.
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6. SU KAYNAKLARI PROJELERININ MASRAFLARI

S laynallan goliptinimesinde i alierpatt praje sym fonkisyo-
my gdrd gl zmman, bunlirdon daba uygun alamn segiminde gencllikle
magrallar kargilagtnbie Bo mesml karplagtiemos genellible projenin
yatuwim masrafmdan gok yillik meseallan esss 2limamk vapihec

Masraflar geinel bir unillama lle primer ve sekonder olmak Grere
iki balimde toplonabilir, Dunlarday primer masmlar, vatom mes-
raflan (giderkerd) i tesigin Igletme, bakmi ve venilems giderierinden
alugur, Sekonder masraflar, yalne sckonder faydalaon hesabn katil-
i durumbands plodaline aliner. Toplam masrallinn hesabinda e
yalmrm giderlerine, wllik iglelmo, balum ve venileme derler] sklendr

.. Yatirmn Maseallar

Bir projenin yutunn ieskeall, teslsin yletmeye agldify taribiteki
toplasm yatrm miktaron gdoerir.

Yatirum masrallin dofrodan (kegif bedelly ve dobayll mamallr
Oltak Oiere iki bilimds toplanabilis (Tablo 6.1L Déofrudin mas-
mflur projenin, alt yaps iylers, inpaat fglen, makine donatm vb. be
dellerinin toplutnindon olusur. Dogeudion  mazraflarm (kesil bedsii)
hesabinds ayrintih' malivel analisleri vapiley. Bu analislerds, proje
clemaniarmon  maliyaiinin heszptanmeasmls dnghrilen Tizikeol tesis
lettn boyiilan ve birm Miysilim esss alour,

Tl K1, Yideun Masaiinrmm "|'J.|p|||.||

¥, Thufmdng Shisralmr [ wwil Wadafry
1.1 ETl yapu gaduriie
1.3 bgeal yiderier
1.8 Sakiny ve doranm ghderhm
3 I'M.uﬂ;i’l.luuul’;nr
1.1 Mexigrrmgpen {bilrmryen) mwsiiar
2o fiddy proje se-ndinmdisiik
3.0 Insam slleesiicdekl il




Dolayl manrallas (Tablo 6.1) den di pSrlldUEN gibd yatuun
masrallar ginde dneml bir paya sahiptir. O balamdsin i maseafldemn
defierlendiritmoinde yeterli Gzen piwterifmelidie. Bellenmeyen mas-
mflar olarak gencllikle dogridan masrilfar soplammin 50 15 | enas
nhunr. Etid proje ve mithandiahik, profenun ik etidlerinden, jgletimsye
ugilinciys. kndarki tim mithendislik hizmetlerini kapsar. lngant stire-
sirice folz, gecerll filz orom Sullamdurak ingaat progriuminds gosler-
len siirenm vagnm Gzernden: hesnplamr.

Dodrudan maymullams (kenl bedeling), . 15 omnmda beklinme-
yor (bilinmeyen) msrallann eklenmesi ile TESIS MALIVET], buns
=0 1S oraninde etild, praje ve millendislic mascafi ile kiomulagtmma
bedefinin ckleamesi ile FROJE BEOEL] cide sdilic, Prolo bedeli, pro-
jede Snerilen weslsletin ngaut siirstioos vapilan tim harcamalon g5
writ. Petje bedéling inshat sfresindeki Mrin ckleamest e ise TATE
RIM MASRAFI bulanir,

6.2, Yilhk lsletrme Dakim ve Yenileme Masrallur

Yulbsk igletme ve balam giderlors, wwsam kembwinden boklencn
fonksiyonlin. gdrehilmesi igin her vl harcanmust gerekli paradir. Ye-
nileme giderler] s tesluin Qogith kudmlnrmn saman ziman yenllammed
ihtiyacmdun dofar ve uypulnmuda bosplan kolsylastemak igin yeni-
leme giderlerinin de yilhk epdepen hesaplinurak, ighetme ve bakin
giderlerine eklénir ve biltln bu giderler igletmp, bukim ve venlleme
msraly adi altinda birlegticiliv, Gereke fgletme ve bakum, v perckss
yonileme giderler] tesitin cesltll Tmmlan igin ayetr ayn hesaplanms-
indurs Ciempllikle iyletmn ve bakem gideriors tesis maliyen; wsletme ye
bakim fukeled ath venlén bir katsay (Tablo 6.2) ile arpilemk bulu-
nur, Yillk yeailerne giderlorinin hesabe igin do wyri yol Idenir v ilk
tegis maliyeti yendlems (e fle garpdecak bulumnr,

lletme, bakum vo yenilenwe {(onanm) musrallan kel kel
tesisi, drenal ve corak slaly, toprak korums ve sulwmue gelistinnie
projelerinde tesls musmaflan toplir geneliikle 0,02 faktdrd lle gar-
pelarnk bylunue, Biyilk ve onemli projlesde, kotsays foallosmfeons
wering fyletme-balam Ve yonlleme masmllan aym aym gereldi personel
giderleri vo makion alet ye elypman giderion gdafmimde tuttilamk
hesaplanmaldr.



6.3, Yullik Masrallar

Exoponiik karplagtirma  hesaplarinda  bugfinkd defer  yerimé
villik masfaflar (giderler) ydntérnl Kullamirss, yatrmisrn ekonomik
farpdngiuma: periyodu igin yillik faiz ve ammetinmmn giderlerinin hess-
fina iativag vandir.

Amortinman nitranla deferind kaybeden sermaye unsuflanmnm
yerine Ayni i5i yhpabilecek yenilérini koyabilmek igin o mal veyn tesi-
wsin Smril boyunen her yil aynbmad gerdkli past kampihidis, Budu-
rumdi yillik gider: lgletme ve hakam, yenileme (onanm) ve fax-amor-
tismnn giderlengnin toplamwa esittir.

Su kaymaklannin gebgtirilmesine ilgkin vatimmlasn amonisman
hesaplannda gegerll iz v tesisin ckonomik Gmril (mukayess per-
yodu) esns ahmr. EX (1) deki gizsloelerde belirtildi@l pibi fate ve amor-
tismnn kntasyiss (capital recovery factor) gerf Sdeme Eatsayist te esan-
[ombidiy.

Tubts 6.0, Yillelt | ghetres va Makom Slabfallermem
Hesabiuiln Kuillsmien  Batsagalie

1 Bada e Hesesyunrlar (A= LT
S atiom v yermia yepiln | 9,08
Eaplammeg Knmalk (1N

lapmnd) eapmliar .01
ik B Fadkn 0003
Tision borg Jwlan 1]
Sulnmi altep 00
Kapuhiar vho matzl wlec o 2ns

Yilbk musrnf unsurfonndan faiz ve amortisman karplips, yao-
o imasrallan toplammmn Dilz ve amortisman katsayisl (capitul feco-
vary, factor, CRF) jle qarpum sonucu bulunur

.4, Cok Kallsmmli (amzgh) Projofords Masral Avrim

ok Kutlammb projeler ¢esitli amaglara hizmet ettifinden,
yi dat enerii Clyatlarmn ya o tagkin koruma fydasimn deferlendi-
ritmesinde, misrillanm kullinim alonlarma phee ayrilmas {dafitl
man) roruniudur,

Her yonde istenilen dizeyde sonug verea bir maeraf dagsum
yonten] henflz bulunamamistr,. Hangl yintem kullamibmss kullanidsm,
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tmoe tek proje fonksiyonuna pgik biv bigmde yiiklenehilen, enerfi
sontpah maseaflan, olasom masaflan, balk gegitiens vb. mnaral ka-
lemléri synhr. Tek bir kullammm, aynlabilen mastallan genellikle,
o fonkdyonun elimine edilmesiyle hulunan proje malivetinden hesap-
by, Masral syriminds (rahsivinde) donemil sorm, ortsk masruflanm
{toplatn masrnflur-ayniabilen musrafiar) fonksiyenlara ghre dagdiil-
masidir, ok lullanm) prajelerin: mnsral ayrmmmnda (1) kalan By
ve (2) altematif masraf obmak fizere. belli hayh iki yimtem vardir. Bu
yintemlerin aygulaimas tably (6.3) da gosterilmigtir.

Talla 0. %, Cok' Kullunimal jsicsckedes paarod dyinm

(LY
T Ty Eu.'.!rjl :
S Cguiler Kpmerl | Orwetimi | Sidlems | AHagims | Togdah
I Aynilabilen maaufir 10 i 150 30 1m0
2 Prie epdalat LTV (LT 110 o0 49
3 Abermitd ek KiolbEnamils
prayje mmiiyetl HAind fLe] L] w 250

Balwie-Fapitn ¥ feteml

4 Aliwrnoil mofipnie o
il s 200 MY A EQ 1m0
§ Balno fupsdilir 1] £i ikl a0 ]
& Ayriimeg erish uineraflar i Al i1} n L1
T Toplam synm
Lirs Jus e L1 m s
. o .6 18.% 4.4 1o
Ahrermeitlf Maemal ¥onesmy
i ARermafil mnllyes - ayi-
Imbilen mderal fhicks ol S0 L) H X
¥ Avnleey aiink b s i 2ilE 1o b i &1 k]
10 Toplam kmm :
firm 1] L1 iyt b 174
o b+ A | 4,7 .4 4:9 100

Tablo (6:3) de biina mira ayvrlabilen ‘masmflan gontermekiadiy.
Bunlarn toplamm 1120 milyon lrsdir. Projenin toplim, maseafy 1765
milyon lirs ofdupuns eire ortak masrafler (1765—1180=585) SBS
mitvon firndir.

Kalan Fupda, Yourémi: By yintemde ortak masmallann betd
fonksivonun ayplobilen masmflar (sres 1) ke beklencs fuydalun
(itrst 2) farking gdne dafitthdin kabul edilir. Aneak, Kig bir koyulda,
fagdalann, aym foyday saflayan tek kuilapmb bir projonin mal)e
vetinden biyik olamuyacad) varsayilie. Blylece, kalan fisydalar, (sm 5)
faydalarn e kilgGga (s 2 va da 3) ile ayalabilen masraflanm (am
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|} Farking egit olmaktadie. Ak, toplam oridk massal bu Kilan fay-
dalurln: orantil olarak her e kollumma dagitder v o fonkayonun
toplem masral payin (sra 73 bulmaki igin ayniabilen. miarbf ekle
hit.

Altarnat) Mooal Yaoteii: Bo vimtemde, ortak masrallarm,
afternatil ek kullaneml (csdefior hizmet] veren ve ckonomik yamla-
bilirlig olan wk kullsnimh proje) projenin massllae fora 3) fle ayn-
Libilen maxeallor (sra 1) (wbons dagtddifs varsayibr, Elde edilen
maseal farklar (wirn B) de gouerilmite. Bundan soncakl agamada
toptam artakl maseaf, shle adilen b mustal (mrklsnna gore ber bir
kdlanimn da@iler (s 1 Toplom deditilmyy masrallon balmak igin
dafmrimies oftek moseallar s 9), ayalabilen mperaflara eldenir
farm 1),

6.5, Proje Kes BodeFndy  Bolomag

Bir projenin kepll bedsli {dgrmdin maskallar) biviach hesll ve
ikinel kegif  olmak Oxere iki agamadn  hesaplamr.

Bivinel kegts Insasta haglynmazidan Once. 40 ve uygulama pro-
jeleri Seerinde vamian kesiftie. Projenin, all yape, ingsst ve donatimna
[ishin dogrudan masrallarmi bulmak bgin vapde, Kaimu vaticnnlar-
nm enl bedelmm hulunmasmda dziti koo keruhuglannea oyl igin
biritlarmn bivim fiyuatlar cos aluor. Proje eleilimeye biring kegil be-
deli Ozerinde ¢ikanbr.

JRimet deeplf: Inguoti twnamlanmey projenin gergek  dofrudan
masraflarmon pekedar ofdufunn bewsplamok feece yapde, kinc
keglin hanrlanmasmds mpaatn wyeulanme kesm projelen ds fmpial.
arnsmds yantlybde tulibnuoy atoyman defiedlert esas abmir, [Kined
kosfiy kosin kesif'de denir. Projo Kogil bedelimin bulummssmduk) -
lomlor: Proje metraji, birtm (iyatlorm septanardk proje Uzerinde belir-
tilmesi ve kesll Oactlerinin honrlsnman olmpk Qeere O¢ bilimde
toplanir.

6.5.1 Metrof

Projeyi olugturan tdm fioksel birmmier GlgOlerck  waunlukdirm
tm}, alanlarm {(m?), hacimierin {m¥) ve demir mlerinin (kg vlamk
mikturfuemin  bulusmosns meteal (Glghm) denls. Projenin  metmi
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spleny tamaminndifinda, projedeks Firilsel enislen peroekieprmek isin
gerekll iglerin, birimlerin miktarlin hesaplanmey olur. Matraj yaplie-
ken genellilde kaba jndpat Hlesi m), inpe ingaat bildmler ile ahiop
mlen m* olarak Seilicler. Rng inssat fglerinin: 5kt birimisel Tahle
(6.4) da gosrerilmigthe. Yo metrajlan yimlickes' geosllikle wictenj
cetvellerinden yorarlambir Tablo (6.5,

Tabbs &4 Basi lopusd lylevinde Odgll Bivdmduel

| Chlpy .

amiam 1y | Mriml Wil Ty IIEIE&
Kzm |yl | Yorm peihe dlsime m*
Toymak. misr m* | Kalm dusnrlar n'
mt | Bordirkr m
“Hiax - dimonares) i fivn; by '
Tl igieri m' Hadnim "
A Demivlar kg e Mivtiyik it
sl ' o aliiem filar 0
Fllrﬂ i m' | Algap Dogramn o
[shizle Gleri o | Cuin-idei i
Motz {2y e i | Desile Jalsti g

il firtialf m*

Yam bilimterimn ayr ayn olarak yapilmeg metenpnds sym Grel-
Ukteks tsler kendi aralarmda toplonowy olurak metraj Beeti cetvaline
Tublo (6.0) yazilir.

6.5.2 Birkm  Fivailar

Metral Gretinin harrlanmas il fraiksel tonigler igin. gerekli ole-
manlen iy mikiselan belidenmiy olur. Heifi kamo kueiloylsrines
hazsrigamig bivim Myat weillend ve bicm et cetvelleri pladn0ne ali-
narak; btiliman iy miktaripmsn, o dger igin istenen Geslife give wg-
len birim Ciyal numarss ve birim {atlanm yaomak soretivie kel
bedelinin bulunmon igin gerekli bilis saglunmiy olur.

6.5.3 Keglf Chzeni

Metraj dreti cetvolinde yer alan w mikearian buniara igkin binm
fivatlan Tablo (6.7) da glsterilen ingant kigif Szet! tblostinn pegiriie.
Iy milctinrlast, Birim Fiyatlan e qarpilarak bulunon degeslorin toplafie
Inrmn abmmas e profe kel bedeli bulunmus alur,
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6.6 Proje Masrnflarmn  Hesaplammmsms  iskin Omek Prob-
lemler

ORNMNEK PROBLEM 6.1
Vevifen: Bir drena| projesinde asagidall veriler verilmiglir:

Tiriis il budlh (10° TL) f
Viemeyes]. Tvmidlar i
Toplamu bamaflum |
Bisgultion EamillhaT -1 |
Soreas o ai
Toplmiz =

Drennj alum = 45 395 ha,

Kamulpytirmn bedell toplamn = 583 = 1% TL

Fait ot == % 10

Bolgede bir mileahhidin ayhk ortalama iz yapma knpagitesi 40 > 100
TL we iklim koyullarina bagl olorak grazide cabzabilecek sire

ik 5,5 wydir. Sestemde, drennj hendefiinds toplanan sular pom-
ph te depova aktanldeak ve sulama amaeyln kullanilaosktr,

Intemom

T. Tess musrafi

2. Yournim mozmii

3, Yilhik gider
Ciieding

. Tems moyraly
Toplam kegill bedeli B4 x 100 TL
Beklenmeyon masmflar (% 15) 127 » 1OCTL
Tesls mnsral 9m = 1" TL

2. Yatunm misraly
Tesls maosral g7l = 108 TL
Etdd, proje ve mihendislik (% 1%) |48 = 108 TL
Kamulogterma bedeli 583 x 104TL
Proje Badell 1 700 =< 10 TL

o1



1300 % i .
]“']-Iiﬂl l&-"‘ﬂﬂL —:—:.-__'-I'ﬁin;:' __5,5 T 7 =R !|I'l|

Ingaat shresinin yarm = E— =4 yil

=4y vl = % 10in bilegk faiz
fultdri = 4% = 1.464 100 (Cetvelden)
Ingaat siresindekd fabr fuktSril

G — | = [.464 100 — 1 = 0.464 100
Ingaar slresindeki fiz:

| 700 =< 100 = D.4bd 100 TEO = [# TL
Yetirim masmh 3489 » 1 TL
3. Yilhk pider

Proje 8mril =30yl ve [ = % 10 igin:
Fote ve amortisman fektiied = (1,00 859 (Cetveiden)
Faie ve atnoriisim

2 489 x 100 x 0.100 B850 25 o« 100 TL
Islerme, bakim ve yenilame (tesin masrafmm %5 2's);

ol o 108 x 0.02 19 % 10* TL
Yillik gider 170 < 108 TL

ORNEK PROBLEM 6.2
Vertlen: Bir pompaj aulama projesinds agadudalo venlor yerlbmigtir:

Hirm Kyl baded] {10F TL)

Muapomp grujny (& mads) (37

e 1.7
Molosey| Tan
Eagrpl ®akil Hain 5o
Taules (e 1]
B |reruiine 0.1
Baamm borysi 047
Teafi lnirvuiz fl.af
Knny) pehebesd

o |lur 1523

SiFosalnr (3 mddel) 16 Ha

Hilom gty o phgueian LU

fumiit yugnksn 1.28

Toplam A 19

]




Proje igin ¢iltglh lanhmm amnmayscskor,
Proje alsninda kamulagtirma  yepdinayscsktir.
Filz oram % 22 dir.
lnsaat shresd = 1,5 yil
Muotor gled: hBG = 36.78 DG
Yilbk caligmn silredi: T = 1285 pant
Randimanfari: wp = .70

rem = [.BS
Ebektrik enerfini bedell = 12.10 TL/ kw
Ya bodeli = r = 600 TL/ It
Ortalami ya@ sarfivats = 5 = 0,002 1/ b
Asgan foret = 24 5S40 TL fav
Sularm slani = 200 ha,

lesenen;
1. Frzki teshiler igin
8] Tesis maaral
b) Yatrum moasrafi
b Yillik glder
2. Motopomp finites win ylhk gider
3. Tesisin tamanu win yillik gider

i
. Fiziki Tesmler igm;

n) Tesls masmaf:
Toplam kesii badeli 46.19 = 10* TL
Ciftgl kanliog =
Bekienmeoyen mpsmaflar (% 15) 6.93 » 108 TL
Tenti - manrafy =R x L

by Yaunm maesafi
Tesin masral) 53,12 = [DFTE
Etid, proje ve mdhendislik (% 15 7.97 = 10" TL
Kemulpstirma  bedel =

Frojo bedel: 61.09 x 1% TL



Ingant siiresinin yarin = --l-I;-i-- = 0,75 il

noe 075 il ve I = 5 32 icin bilesik

g kel = q o (1477 = (102277 =
1,160 B33

lngant siircsindeki fiix faktBel =

gi—] = {.160 831 | = 0.160 831

Ingany sOresindoli fui:

61.00 x 107 x 0,160 K33 g8 = 10* TL
Yatirnn mnsrah 0,02 = 10F TL
o Yillik gider:

Projo fimmrsi=50 vil ve I« % 2T ign fatz ve
amortinmsen faltdel = 0.230 011
Fals ve umortisman:

90,92 x |08 = 0220011 = 15 60 w100 TL / wil
lsletme, bakum Ve yenilems [Tesls

manrnfmm 5 2'6f):

5312 % 100 x 0.02 b0 - 100 T/ wil
Yillik gider 16.66 = 107 TL [ wil

1. Motopamp {nitesi igin yillik gder
A) Yillik sahit giderler:
a) Elektromotor jgin {2 adet)

Sabinaima bedell: 295875.00 TL x 2 =591.7T50TL

Omirll = 25 vl ve % 22 faie i¢in kntsayy = 0.2215
¥illik sabit gider = 591 750 x 0.2215=131 072.N TL
b} Phmpa igin (2 adet)
Satmalria bedoll = 637451 » 2 <= |. 314 902 TL
Oevirll = 16 yil ve 7 22 fabe igin katsaym = (.23
Yillik sabit gader = 1314 902 = 0.203 -
302 43800 TL
Yillik sshit gider toplumy 433 300,00 TL



SR

B) Yilhk iyletme giderleri
A} Yillik eperji giden =

hAG

2%.78
£ 0T % TxP = T (0. 736
i DI X OB aesxc12. 10

YEG =

YEG = 515 063 TL /il
2 motopomp dgin, S15 063 » 2= | 030 126.00 TL /vl

by Yudhk yap  gideri

YYG = hiB « 8 = T » = 26.78 " 0,002 %
1385 x 60O
= 41 295.00 TL /il

2'motol igin - 41 295 x 2 =§2 590.00 TL /vl

¢} Yilhk tamir bakim gidert =
YTBO=C xmtumlma bedeli
Elgktramotor igin:
C = 0.015 (katnayn)
YTIBGu = 0,015 x 501 750 .= § §76.00 TL /¥yl
Pompa gm =
C=10.04
YTHG, =004 x 1 314902= 52 596.00 TL/wd
Yilbk tamir bokm grden toplamu. 61 472,00 TL /vl

d) Yiuhk mokinst gideri =
YMG = 12 ay » Aylik azgasi ficret
YMG = 12 % 24 540 =294 480,00 TL [yl
Vi kgl igin (bird elekarik grubunda, biri - kanaflarda)
= 204 £80 2 — 885 940 00 TL /wl
Yillik igletme giderleri foplam =

| 030 126 482 900 + 61 472 4 SER 06D = | 743 148
L/ i

C) Yillik toplam giderles:
YTG = ¥5G + YIG
YIG =433 500+ | 763 148 = 2 106 648 TL [ wil
= 2:20 3¢ 106 TL |yl
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3. Teslsin tomami igin yulhk gider:

Fizlki tesialsr igin: 15.13 = I0*TL/ml
Muotopomp fnitesi fginT 2.20 % 100TL w»l
Toplam yillik gider 17.33 = I0ATL

URNEK. PROBLEM 6.3

Verilem: Bir suluma projesnde asafdakl veriler wertlmigtir:

Hatwm Kegll Bodelt P 1L

Epilk vl by I [
Dk betom kieal 0.7
T batoin Koml 1ug
Sel gecid 047
Yol esiill 0,2
Tarli prizi bapngs 0:13

Toplers A.d

Mahalli igtirik amnmayacakir
Inguat siiresi = 4 ayibr
Faiz orani: % 22 dir.

fxzenpn:
I. Teils masrah
2. Yaunm museal;
3. Yilhk godet
Cadiain s
1. Teis mpsrafi
Toplem kegif bedefi 5.42 = |0 TL
Belilenmeyen masrallar (4] 15) 096 x 100 TL
Tesis ruerali 7.3k » 100 TL
2. Yaounm masmly
Teshs mesrali 7.38 = I0f TL
Etdd, proje vo mithendislik (S 15) Lol ox J0* TL
Proje bedeli Hoag o« 108'TL

Ingan siresinin yarin = % = 2 &

it




lmsant Wiresindeki faie:
(lozant sdrest | ywildan e oldugundsn,
bilegik faiz depil, ayhk fsiz uygolannegtn)

Kft B9 % W % 022 % 2 003 = 6 TL
F = = e — X
7 2
Yiabirun madmaft BoBD ¢ 00 TL
3, Yallik gider

Proje Smeil = 50 wil ve T = 9 22 igin

falz ve amortimmun-katsaying = 0. 220011 (Cervelden)

Friz-vo amortsman -

880 x J0* = 02211 104 <« 100 TL [ vl
lyletme, bukim ve venileme

{Teats mamrafmm " s T.38 « 102 = 0.02 0.15 = I*TL 'yl
Yilhk gider 2.00 = 10*TL/y

6.7, Proje Masraflarmmn Henplonmasma [iskin Problemles

PROBLEM 1

Verilen: Bir drenaj projesinde ayalidaki weriler verilmiglic:

Hiaran Kl hudeli {10 TL]

Tiosslim knaud hocdivet -1 1)
Sarvie palu i
Demini] afam = T2 THE Ao
Kzl jigiirons beiall

20 & I T

Bfp=de hir mideabbddin aplik
drtikdent iy pajme kagnpk
TR L el o i |

Iifim koyallznnm gSe prezide gubspibllscek il pilds § gpde,

Iatgmen -
. Teiis masrafi,

i
2. Yealmrmm masrafy,
3, Yillik gider

Ch



PROBLEM 2

Verftgn: Bir drean] projesinde aiafdikil veriler veriimigtir!
Toplom kKisit bedali = 20 « 108 TL
Kamuligtirmn bedell = 30« 10# TL

Bilgede b mibeteabhhidin aybk orfaluma is yapma kapasitesi
A0 s 1N L

liclim kogulinrma pbre araride calisabilicel stire yilda 7 ayder,
Proje slom = £ 112 hs,
Frtwmin

. Tesls pruaraly,
Yatrm moasral
Yilhk pder

lad P

PROBLEM 3
Ferilen: Bir dresuj projesinde agulsdnk veriber senilmigtir:

1YL wili ket Frmilorms pémes
Hirirt Kol bl VT 'l'!."-"'|

Yormmyvrel ki |lar |
Frplama Larifue
Biogibtm v dodmbk Lo Ranalion "
Seriis. yolu

Kamalagheres bodsll < 62 o
16 0 5

Foose alam =4 1S T
Disdpede yillik qulspnn s §
ey, iy mdreshfdiiin oy I8 k=pa-
aciumf 13 e L s
Sidpryde poviepag Rllamisonkue

iU e

[ Tenls masraly,
2. YWobirim gnindesfy
1 Yiallik gider
PROBLEM 4
Ferdlow: Bir sulomm projesinde asa@deks veriler venimigtic:

TH




firetien 2

[

g

t Hirtm Wyt Gl (IF TLY
Exik ripl e, az
Toraly gllamgat AL
Apa irvpe oimai Alpid
Vitel il fmr sl
Sel pugitterd 27
E«m Bagnihlan o ﬁ
asal plsergilu pedjimaa
Bk e ¢alipmilinn LERLL

Projede gaflel hntilung wronmme.
yugnki ve kmldvirens yaml-
i i e

Tntsek sl § mptlis

| Fule semp — "; |

Tenis muaraly,

Yatormm manrafy,

. Yillik gider

PROBLEM 3

Ferilenr! Bary), Ebdroelektrik éndrjl santiah, eberfl yvapilaoy vo sola:
mn yaplikrrndan ologan bir prajenin barnj ve teaislerine. illykin
dlarmk ekde edllen veriler asedulu verilmigtin:

[THER Wogit bedall (R Fha
= =
Beryul lﬂ'ir L]
Wal pihlilisssins l.li;é |
Ehpmibagiommn. = 8l < F T

Yarmram programi:

Toplam kgsal siicer $ yildir.

Easim yolu = Uk wil jcerismide,;
Sosyal teataler — 1Tk iki wil igerisinde,

Yol rilekasyone = Son ki yil igerisinde,

Barn| govdesi — Sop 4 yil igerisinds yamlacaktr,



(Yatumlann wllar leseisinds g5t olamk yapldifn kabul edilmek-
tedir),
[rienen; Boral ve lesislerine iligking

1. Tewls masmfi.

2. Yatmrim masrafy,

3. Yalk gder

il




7. 8U KAYNAKLARI GELISTIRME PROJELERININ FAY-
DALARI

Su kaynuklen projesine jligkin, tlim esislenin ingaatimn  amanm.
lantmasmdan sonm, projenis igetmeye polmasmdan baglayurak (hti-
vag ve taleplerin karplanmasma yvinelik Gretilen mal ve hizmeller
projenin faydalarmm olusturur,

Bir su kiynaklan projesimin faydatan iki farkh keitere gére sl
lanabiliz, Birioci soflnmuds faydalar dofrudan (primer) ve dolayl
(sakonder) faydaior olmak feere ikive ayeilie. Dogrudan (direkt) fay-
thilar, projenin slektrik Grotimi, tgkm zararlunmn onlenmesd, tarim-
sal {firetimin arttirlmasy v.b, somut soaogiardr, Dolayh (sekonder)
faydalar isc projenin, endistrinin siomulisyonu, vergl selirlerinideki
artiy, gepitlh ekonomik fadlivetiordeki karlilik artsp v.b. somuglarudir,

teined snillamads jue faydalar Glgilebilon ve Slgilemeyen almak
fizore ikiye ayridir. Olgllebilen favdalar pars He dederlondirlliv. Buna
karpilik  Slgfilemeyen faydslir, yagum glivenfifmin urtmis, gevre
gizellifn vo su2hfmin geligtirilmesi v rekressyon olanuklannin ss8-
limmnust vh, sonuclardir,

Burada dihs gok dogrodan, Slgilebilen faydalar Gzerinde dur-
lncakir. Bunlee proje girdilett (e birfikte fuyds-maseal analizinin ew-
smi olugturur. Dolayh (sekonder) faydalsrm dofoclendiriimess farty-
ma konusudur, O balimdan alternntil projelenin degerlendinimesinds
yardimet alumpmakindir,

Su kaynuklnn geligtirme: projelermm gergeklegtiviimeni ile sngla-
nan belll bagh faydular gemilde tugkan kontrols, mrazi wmlsh, hidro-
elekirik enerji iiretimi, lagim, sulamp, igme ve kullpamn suyu sadlama,
pelir dufilomimn dieeltilinesi olarak belivhenebilir. Projenin kapuanu
ve amacinh gére bu faydalann bir bidlimd ya da tamami gergekles-

tirifie, Bunlar dunda su jmlitesinin kontroly, mesire yeri yuratma,
bahkyatk ve avedik b, faydalards gergeklegtiitiz,

7l



T.1. Tagkin' Koatrol Favdalar

Tagkn tekerrfriniin (rekansnn) axsltlmma v da teglomianm
ortadan kaldinimasinig, tagkin smmrdarmon temamen oroden’ kel
chirfiomaist, v Korunmuy elanlards Gretimin artbeimas olmek  feers
iki gegit faydan vmrdir. Projeve ait tesislerin ingbanndan Hnce mey-
danu gelmis zamvlar, tesislerin mpasndsn sonrs kismen veys tama-
meen kalknukisdie, By nedenle wgbn smoarlarmin plhk epdeden
tagkin kontrolu Cevidas olarak slinmakendir.

T:2. Arpzl Vslah Tavdalsr)

Kurtma, dreas), v.b, amzi nlah dalemler] sonopeunda topragin
billnye ve yapuidi mevdana gelon olumlu gelismeler nedenl ile toprak
verimliligi dolaymiyle Goetom artur. Drenaj ve wlah seslslerinin yopom
ve ighetibmen sonucundl, projesie koyullars, gee net twrmmsal pelirde
ortays qkan arts toprek wlah foydes olimk toembimr. Ao olahs
faydus hitim alun lgin hesaplunneak bolunur, Drenaj gebekesi ve diger
ledipder bt alomn %0 3 dnd olugtuiur. Buna piee not alan ki
0.97 % 0,890 = 0.57} olmaktadir,

7.1, Hidroelekirik Enerfi Faydulir

Hidroelekirik eserjist faydniarm hespplumak sgm ep weuz iking
altermutit premabinden yararhamle ve genelikle aym miktur gl ve
enorfiyl Gretecek tertnik santrallesle karplsitsme vapulie. En uceus ler-

mik santralin mubiver, hidroelektrik santral ein enerfi Taydasy deder
alnrik elde edilir,

T.4_ Ulngim Favdalari

Bir su kaynaklan gelistirme planmdn so yollan ve ulesim wsikken
dakil edilmige anilan tetlsleénin faydalan hessplarda gorimloe alin-
mulidur, Burnda vine dorodan va da dolayh faydalar sdrkomsod ur.
Dogrodan (disekt) faydalar mohteme] en oygon alternatil wlagmin
maliyet cimsindes Made edilehilie. Dolayh faydalas ise projenin ekono-
ntinin Gbiir kefimletine olan ctkisl ile belirlenchifir.

7.5 lpme ve Kullonms Suyu Safloma Faydalars

_ lpme ve kullanmp sy se@luma projelerinin faydafarmm. deger-
lerudirilmesi, buroys kadar belirtilen faydalardan furkider. [htiyacm

]
dan




gideriimesinds igme ve kullinma suyimun, alteenatif] olmadids mhi,

deferinin, belirknmetinds gok gictir, Bilindigi gibi ivme ve kullanma
ﬂtruutdlinhhﬂhnu. s syt talobd dalin gok, buna karglik atik-
ferm. tesmmme igin gerekii su (lebi e en (nrla olanndr. Uypuiamadn
e temini Meydalanmen hembinda, mativeti en a2z olen shematil
kaynafmdan so sflans esas almir, Tek kollanmli, (ammgh} projeler
de. willik toplam masestBaem vk ortalamea rogulusyonn bl nmest iie
TL ) m" cinsinden projénin lydes bulunabilir.

7.6, Sauluma Faydulir

Rifindigi gibi su kevnaklan geligtirme projelerinin dnemli amag-
lanndan biride turin alanlinnds dofal yagstarts Jooplanammyan sy
ihtlyacm karplamak fimers suluma suyo saginmaktr, Bu amogln yapr-
lan yatirumbsr sulsma maseaflar, projeli ve projesis kesullar arasndaki
verimiiekd ary j== sulama Givdalon olurak dikkate alir.

Sulama faydalari pars ile deporlendiriiebilen dofrudan (primee)
sitama fivdalan Be ¢Ol zaman bunun bir y&zdesi olivak ifade =dilen
dolayh (sekonder) faydalann toplarm olprak hesaploser. Dogrodan
(direkt) suldma [aydalan, sulamadan ;r.u.n.rlamnlnnm gelitlerinde
olan net ar'tglir olsrak moemlamre. Kore kogollardan, suld tinm
kogullanny gecrite pehirde ofan arugls hziikie igdetme masraflapmda da
artyy glrGidr, O nedenle lesaplsr birim 2lun yerine lirnlm: hiviml igm
yapilir ve dahn sonra qiuﬂnmm arozl varl dikkote almarnk sulnma
faydas: birim alan g hesaplenr.

Salamy, fovdalanmn heabmde, topmk swuflan db dikkste ab-
mimk evvala brilt, bunn dayannrak net wlames oo boloomr.

Arir Sulrmo Al Bir sulama  gpebekeosinde wuloma  suyunun
gitirdkebildifi toplam @nm araziine belt silamacalim denie.

Net Sufmie Aloie: Klnsik sluma sebekelerinde kanal, yol b
tenlalorin knpladih alan fgln bl sulnmas alammn 5 4 8, mezarkk
marman yen v alonlarigin 70 2 v ammnda oimak fizere 7 6 Ik bir
wlam a:uhnmu. Ote yandan pyzulamads, pilamanin tekolk nedenler
ancak % 90 ormnds perdeklestivilebilecelli kubul edilir, Bu aodenle,
Mot smlama alone bedd sufamn alankmn dsafida belirtilon nat alan
Fakiader] ile ¢arpumma dglttis.

Klasik sehekelerde : .94 x 0,90 = 0,846

Kanaletli gebeke  : 0.97 x 0,90 = 0.872

Hornlu pebeke LG % 0,90 = 0,900

Th



Tutiks 2. Gelecetould (Pralehl Dvrmmld) Btk Dasenl ve Noe Qelisy

Elili ' Tiren Chrialamn,
) mam o | Verin r_rl_ﬂL;_:u pelir | Miawraf My galin[Mer gakin
(rtinder o Rt L Slaggy FL b | T ot ) T e | T iR
I 2 s |4 ] 3 5 T ]
3 | “wwon| w0, 50 39950 96,09
nmﬁnu iNiE | 4.2E
Saimils THRE
A 19 oo serm| moen| 190
Ehiirm e | s
Famun b1 (R
Fig w | oD, 0] O 38300 3530
Dhiiree TOAB
Lian S| 1=
Yeker Pt 24 | aooh | 4,30 800,00 sase 18] INRIiRS 480
Fambye ¥ 100 (22,00 | duen oo wame v i m?.n!|
Samn < | 1500 | .00 | 4900, 00 2000 00 oo oo &0
Bl elen TOPLAMI| . =
Hndas Alumn 3 - - —
Thry Hirmbilun Alan 1 . — -
TOPLAM Lt | = — BELN]
i 1000 e

Praje uygolandifimda Tiziksel tesiderin SO0 da (%) 4) adun kaplo-
vacafs liabul edilniy ve projell duremda toplam alan 12000 da ola-
mk ahomigtr, Ayrea projell kojullnnds term alinlicmn Wmimin
bax nedenlerle (Blam, hastahk, vh.) ekilmes) mimkin olmuadifindan,
" 5 oranmdi nadis alan biralilmstr

Projeden porrak) mot gelir:

BBZ.50 TL/da » 12 000 da = 10 590 240,00 TL
Projeden Dneeki net gelin

496,02 T /da » 12 800 dp -~ 5 579 rlm.m_TL
Proje e saglanan wilhk pet wellr arom 5 011 240,00 TL.
(pree fayidus:)

URNEK FROBLEM 7.2

Verilen: Solamaya agihcak olin bir alina flighkin halimnn bitki de-
sond, verim, fiyat ve massafian Table 1'de, gelecckteki bitkl de-




senl, verim, Tiyat ve masmflar {se cetvel 2 de veriimigtir, Toplam
filan 2000 deknrdir.

latenen: Proje afanma  lgkin faydanm  hesxplannuis,

Gdzmilm, Verilen defeclerden yararlaminrak projesiz ve projeli durom-
doki ortalims net gelir Cetvel | ve Cotvel 2 (rerinde hesnplun-
e,

Tatto |. Haltazw {Proesls Durmsda) ki Desni ve Mot Gelir,

. Fi ﬁ hemaruf | M ‘I':'II
aram Yerim e | palir ] an
{rfinler o | %g/da | TL/ ks [TE | TL ) dn n.'f TL | du
i 3 i 4 5 i T ]
Arpa (Kuru) .5 I | TS s | 7S
e /80 | &p.00
Samun | 1000
Sekir Pancan p wis | es [ esoo | e s
Kk Ay . Iy
K. Klilape 48 | 8138
Y. Miikpe T s
Yaprak a0 1=
kil Aoy Toplimg |00 — =
Nogden Adiiu -— — =
Diing Burmliilin Alen | — - = — — =
TOFLAM (] = = 6] 3
i SN A

Projeden sonraki net gslie
23 660 TL /da = 2000 du = 47 3120 000 TL
Propeden doceki niet gelir:

Z461.25 TL/da x 2000 da—= 4 922 500 TL
FmJ:il:ﬂilﬂnkn yilik net gefir artipi: 42 397 500 TL

(Proje fydus)

LH
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Tahla 3, Gelecehnedd (Frojedl Dwrwmidad Witkl desisl ve Mt Gelir

et Wi ‘ Fhy e Ml it g Eunrnlﬂl:
i m uli | M r
Urinler % b/ ida | TL? Mg T'J:J;h TLjds | TL fda | TL da
1 i3 T | & | 8 6 T '
Seliey Pz wirs | peees | opesan [ 300
Edlk o Ty O
K K a5 | 1.8
V. Kimpe s 135
Ytk | L
iiknren 30 P | EDO00 (OO0 | ANTNE | SETHIE EER
Safii A (T M, 0 (As00 | 0G| LSL0D A8
ala ) 19500 | 14800 | 4700 | wed
4'w'“lim:i an | 4000
Rarman FEAC[ V0,00
Bl Al Toplhem| i - = -
Nudns Al | - = =
Beg Brahalmie Akis| - D = = =
TOrLAM le = I = = 2866
BN i) — — -

ORNEK PROBLEM 7.3

Ferilm: Bir sulima projesinde asafndaki cetveldeki veriler elile edil-
migtir,
Profsiz kosulda hir igletmeve disen zirl sermuye 34 377 T1L,

bitki dretm defferi 11344 TL [ dis, ortaloom afle niifusu 7.9 dur.
Projell duromda zirpl sermaye miktan 2 379 20 TL dir.

Istergn = Proje alanmda bugdkd Nesuldo bir ¢iftgi aflesmin yilhik galin
ve & leretimi Gdeme giod.
CEzim: Ciligd ailesintn yilhk gelin Tablo 1 de; wu Oereting Gdeme giicd
cetvel 2 de pUrildipa gibl hessplammyti
~ Tublo 1 deka pot gelir, projess koyulds elde edilen net galindin
Ortalama wile agilifi, vine peojesis kogul kgin proje alaninds oy e
neldeme yOntemivle yamiun anket sonucd elde odilan verilerden ya-
rurlemlink hemaplamr. ldarecitik, payy bitki Gretim deflermin 7 2 &
olarak aliir, Ziral sermaye faiel, Woplem scesmayenin 7, 5 idin Toplam
sermaye yine anket somuglrma gore belidenir, Proje. alaninds  bir
alleye digen ortnlama pifos ta saket sonuglarine  ghre  belizlenir,
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) Blubiekil sevivedls | %550 yilkelifmiy 'J;Ilh:{u.hiltll:rnh
Tralir el Tegaill 11 {TL} Tha
Lo Progol ) ki

sl sifreinin .

iimfirl [TL[I i 1am £93 1g) ki LeT
b =1L | I'I!r||r.||i'|

gl . peydin

_|1ll-|-l:l'1 iy |48 388 218 378 280 1y
£ Taarml - hakds

L T

i S5 T iy (T a7 SRé 47 384 a7 50
& Gider 1ophin _

T 153 160 103 fEl 118 T34
100l jHlesnin

-mum odo=

s i) (T3 S e 4R 2 15N 443
i (i 58 53 11

i fuaj
T. ﬁi ldiechi-
"
um.:_rri_.ldm L1 7 THh & 417

Tublo 1 de projeli koyulda giftgl ailesinin geliri, projonin develop-
man. periyodn jonunda élde alilecek net pelirden yararianilarak cots
il | de verildifi gibn besaplame, Ciftgd) nilesinin zoruniu gecim gideri
| olaruk, cetvel | de bulunan aile gelirl tdplamm aluor, Yasama stundar-
dmm % 50 ve 5 100 yikselmesi duriimu igin, ba deferin /%, %0 ve
Yy 100 fazlas alimr, Tasarrofl hakks olucak, projeli durum igin dnghr-
len sivul servonyento % 2 sl alinr.

ORNEK PROBLEM 7.4

Ferfien: Rir wulams projeslade geligme dinemi wiiresince clde edlle-
ek yilhk fayda deferfert asagudn veriimigtir. Faiz oram %) 100wy,

™



Trelming diteeri VillK fiyeda [10F TEY |

2
&7
Had
TR0
20
230
-
247

T il 0
&

fitenen;! Projenin ortalama willik fovdds.

Cilziin: Proje faydalanmn 1, wil baglmmendaki toplam. defieri age-
firda hesaplammstar,

Tigfinhd deger | Fuyilnlufin bu-
Yillik feyds Fusig glmh () dwinri

Clafigisy [eism (e T i = '35 W {15 e ¥
i 1 0w 4. 55
| qt 0, S LE P
1 i o, T51315 ThiB3
i 1o 0, KE013 bEE. 5
5 20 0. &3 (T
L] b ST 129,53
T i LSRR R x4, 10
A0 4% LT e TS D)
Tapiam 188371

Tabloda B-30 yillarm bugdnkd deger faktorid, £ -« % 10 tablo-
suncdin 5. ve 7. yillarm yallik el Sdemelenie buplnkil defer fakordrle-
rnin farky aboarak  buluwmmoogtur;

3. 914814 — 4.868419 = 5.046395

= % 10 vén = 50 yil jgin, yillik ejit Sdemelerde faz-umortsmun
faktfirdl = 0.100359,

Projenin ortalama yillk foydan: 1863.73 x 100 x 0. 100859 =
157.97 TL.

7.9. Proje Faydalwmm Hesaplanmosma llighin Problemler

PROUBLEM, 1

Verffon: Bir sulasa projesi alanmds meveut kogulda yetigtirilen. vo
projeli kogulda yetigtirilecek olan bitkilere fligkin ekiliy oram,
vetim, Tivat ve masmflar sgafode verilmigtir, Brilt proje. alm
10 000 deknrdr.




Tabo 1. Peojesle ve Projell Kegilds Yelshielies Biiler.

Prrimle Kegilis Poalell Besildu
“Eillly , Eiiiliy _
o | Ve | Masind o Weeleh | Msseal | Fhyan
Urisler % [ bwiide | TU ]| % | wgida | Y e | TL ke
Hllaliv]u' g_t‘ﬁmul ] ] s | — - =z =
im [ LU
Saituiin s 7.00
Yooc s [0 |t | 3 |00 | 3| 000
Tuinies 3 | 1oog e | 13 | ased T oo
Fl-ll-lhﬁ- 3 Ioein | 13 LAKan
it 1 1 |2 [
Mivitaniy 230 a0 7.
Promiras ¥ |3 | 7 | 3500 577 TEa
Mo 1.7 Laa 29965 T | L 2534 37,0
ey {Snlii) " 1s | 38 100715
hoae 275 1T 5550
Sy a1 T4 .00
Moctey k1] =
TOFPL AN L [k

litenen; Proje faydos.

PROBLEM. 2

Verdan: Bir sulama projesinde’ golisme dbnemi sGreshnce elde edile-
cek wilik fayda defierlerd msnidn veriimigtic. Fuiz orm %
tir.

Chigmo dmemi | Wik feyas (108 L)
| "
1 A
3 54
1 it
] m
fi i
7 L
B B5
= &l

in 7l

Ivtenen; Projéenin ertulamu yillik Feydass.
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B, SU KAYNAKLARI PROJELERININ DEOERLENDIRIL-
MES]

Su kaynaklurmi geligtirme prajelennin ckonomik problemien ki
ann- grepts toplambilic; Birnci grupte, aliernatii projelerin faydalar
epdegentin, Bu durumids en ekonomik ¢izfmie bulunmosindy yalmee
missrnllar kacsligtinlr. [kincl grupta e aliematil peojelerin bem fay-
dalnrs hem de maseallen furklhdire. Biyle durumiands, en uygun alter-
aatifin segimi igin hem fayda ve bem de mosraflann analiz edilmes:
zorunhadur.

By bolimde su Jevmakiammm getmtcilmesinde  fayda-masral
analiderinde yayem bir higimde kullamlan: 1) Faydi-masrall o,
) Net buginkd deper, 3 Ig kuehlik (verim) vintemler] Incelencesk-
tir. Bo yontemigrin her hirfnde Karpinstirma perivodunds goreekicsen
fayda ve¢ mesrallanm bugiinki degere indirgenmesinde ganellikle pro-
Jenin il valimin baglangpe (o) esas pliur.

8.1. Fayds-Masral Oram Yoateml

Sy kaviaklarmm gelijticilmesinde ekonomik elverighiligin gos-
terpest olufnk kollumlan parametrelorden birl olup, projenin lorgilig-
trma perivodu bovunea elde odilecck faydalenm buginkd defern,
wynt periyod Boyuncs yagulin toplam mmsrsfamm (yubrin maseal
liri + ijletme ve bakun yenileme (onanm) masrallan) buginkd de-
gerine bilinorek fayda-moseul ormm bulunur. Bugink@ depere mdir-
gemede genellikle karplagtorma periyodutiom baglungicd olsrak; pro-
jenin Uk yiln beglanges (o) eas pliovr. Ulkeminde bu deflere ren-
tabilile Tatsaysi da denir.

F

S

R = Fayda-Mayral oram (Rastablling)




F = Kamplastrmin pervodunda  proje fuydalarmo | bugidnk
deeri

M = Kamlostirmis periyodonda proje maseallarmin  bugdnks
deperi.

By parimetie projonin ekonotmik elveriglififini ghserdidi igin
gok popilendir. Fayde-masraf oram < | fse, proje ekonomik bakim:
diri elverissiz, R = 1 ise marjinal R = | iss uygulaabilir, R =3-10
ise ¢ok elverislidie. Puyds-maseal oriny, bityik Slgide fullamlan feiz
oramna badluhe. Uypnlunan fuic orsne dilgtikye fayda-masml orim
yilksalir, ylkseldikie Gliger.

8.1.1 Yk Fowla Mozrghi Orom

Fayds-mpsral oranoun so ksynoklar projelerinin  deferiendiril-
mesinde kullamlan bir basks bigimi, wilhk fayda / masef omnmn
bulunmusdir. Hurada esab, kargtlagtirmn periyody siiresincs clde edi-
loock willik eydeder fayduinn, anidan sime iginde yupiucak yillde egde-
ger manraflara  bilimmesidir, Deperlondirmede [lenecek  iglemler

1. Karpilaguirma perjyodunun bay. (to) olarak, yatrmmlarin brita-
rilerek igletmeve acidifs yilin baglangain seqilir.

2. Prajenin, villik fmz-amortsmany, yihk fgletme, bokam ve
yenileme giderleri toplanamk wihk toplam masraft hessplamr,

3. Gelisme sOresinin ber vilns ait Taydalar (projeli duromdaki
nel golir artislar) segilen Indirgeme (sobyal iskonty) eranmda ek dde-

melerlé bupdink deger akidilers (Tl-"} lle indirgenerek kniyilis-
tirma pecivodonun baglingwima (o) getmlir,

4. Gellyme sitresinin sonu lle kurplogismi petiyody sonu arg-
singy dizefin vlarsk devam eden yihik faydalan, Goce vllik esit Hde-
melerde businkd defior Mmktérd (qr—1 ] &) e indirgenerek geligme

stireninin sonuna, doha semra da kamgilestirnia periyodunun baglos-
picina (to) petirlic,

5. Karplayurmi pesivodunun baglangicing (to) getirilet toplam
praje Faydasi, Sngorifen faiz arsnmda annliz siresing iligkin fuie-
amortisman fakiard e carmlarak ckonomil annllz (kargilaglrma
petiyodu) siresine it yayil (daiform) ylld eplefer fopda'yi donls-

ik}



tarilir. Holunan bu ik epdeger fayds, willik masrala bolinarek,
yillik fayda / masenl orant  bulupor

Genellikle kigak Sleekli sulama, dremij ve toprak kotuma pro-
Jeferimin ekonomik degerlendirilmeninde projo dmed hoyunca yiihk
layda ve moarallarm sabit olueads varsavim yapilabilie. B durumdas
fayda-manral omm (tantabilits Kitiays) yillik ottalams Svdaloin,
yillik orialany masraflam (faiz-amnortisman = iyletme, bakim ve veni-
leme masrallin) bOlinnied fle bulunmakiibe,

.2 Net Bugiinkii Delier (Net Fayda) Yontemi

Bir au kaynaklsr pevijesinin ckonomik deferdendinitmesinde kul-
lamilan ikingi parameteo, projenin “net bugmnkil deferi” va do “net
fydasdir, Net bugliekd deger, projenin karyilastirnm porfved inun
baglangeenn (o) indirgenmiy (dugdnki) woplam faydisindan, indée-
senmiy (buplinkd) toplam masrafmm gkurbmas il bulunr,

Fy = F—M

Fx Projenin nel bugsnkil deller] v da oot Favdas:

F - Kamplegtirmn pesiyvodunds proje feydalanmm buginkil

dofiori

M = Rarplagurma periyodunda proje mosmflammen begdoki

defri

Ouellikle kipik sn kaynaklarm geliptirme  projelerinde, wibk
fuyde ve masmilann kasplagrme perivodu boyoenen sabit ofdufs
dorutnlarda, yillde net fayds yibk favds ve mussl frk oliml das
hosapionnbilis,

Uygulumada, buglnkd defer oloruk oo bilyik net fayday g
liyan alternatif, sn vygun peoje olasak segilie, Uypulanan fuiz oruni-
mn dlieyi by parametreye de etkilidir,

~ Bu yoatemin uygulanmapmds ber alternodf g feyda-massal
akiy diyagrany hanclandiktan sonee, net faydalarn buginkt defen
hisaplatimali, negatil defer voren segenckler atilmalufsr,

B3, Verim (lg Karhilik) Yontemi

B parametre, kargleytirms perisodunda net fydalarm bugimkil
dogerinl wlir vapun indirgeme (iskonto) va do fuir orsmy elarsk -

2]




nremlanabilie. Karplestrma perivedunds projonin yillik faydalan w
masrflon aibit ke, hessplar vilik bax Geerinden sapilabilin, Eger
yillik fayda ve maseaflar sabit deg#l ise; tim masrnflar ve Thpidalar
toplamimin biginkd deferini afir yapan indirgeme (iskonto) orant
tatommania bulunur.

Tublo (2) de gorildigh gibi karphngtrma. perivodunun hes y-
linda geryeklegen itk yatmm masmallan, sk iletme musrallar,
prajeli ve projeiiz durumdaki yillik gelit (fayda) ghrime alinamk her
vil igin hesaplanan yilik nakit akumion (cash flows), sesilon (ki indir-
gome oaninds, mdirzenerek buglnki' defere (to) Indirgenmis niekit
alumims donstiedite. ihdirgeme ormnlarnnm segiminde tatonman
yontemi uygolenr. Orntaedan digik olam (Groskee £ = 55 15) 1op-
tam’ mditgenmis sakiv skimine pogitif (=), ¥iksek olant ise toplam
indifponmis nokit sk negatil (—) yapacak bigimde segiliv, Pro-
jemin pergek iy kardibk oram by s deferfer smsmda olop, misr-
polasyonls adlali bigimde bulunur:

Ih = + ff — i) TT"HT

Iy = Projonim 3¢ karhbk omm

fin — Secilen mdicgeme orpnmdan  digik olam

fir = Segilen indirgeme ornmndnn yiksek olan

Np = Digiik indigome oremmn, toplam makit. akmmr

Ny— Yiksk indirgeme ormmmon, fophun nukit akimo.

Bu pursmetrenin uygulanan faie oramndan etkilenmediging bu-
radd belirtmekte yarur var, Gergekie, hensplanan sizkonusy prajenin
“i¢ faiz ormm™ oldufumdan, parametre diy fao openmdan bafvmsezdir,
Hesaplanan verim {ig karlilik) degerinin, kilbul sdilebilecek bir soxyal
jndirseme (lskionto) granndan byl olman gerekir.

I korlibk orgm, Sermayenin bagks yatirim alinlirimda kulanil-
mian halinde saflaymeifil geliv olan *sermayonin fmat maliyesi'nden
kiigik oldofn zaman wir konusu proie, ekonomik vinden olumisar,
et ar onun kadar va do dobu fasli oldugu awman olomiu bulsor.

4.4, Proje Soimi

Su kaynaklan alternatil projeleri ammadin en uygununun secil-
mesinde piz Sndne ahonn noktalar: seknik, profe ekanomi, whisol
elanaind v waival fakidrler olmak Gzere din grupta toplonabilic.



Proje defisrlendirmede teknik ya da mihendisiik aqmndan goz-
dninde bulunduralmam gereken belll bugl falitdrler, profenin amse-
lanan fonkmyonlan tekaik balaomdan yerine getingbilme durumu ve
proje maliyetidir. Bu iki yonddn elverigh alan projeler teknik olsrak
yapulabilir kabu!l edilir,

Projenin ulusul ekonemi vimimden deferlendirilmes, zoronly
olarak Bnce proje ckonomiginin glodndne alimmuum gerekiirir. Bl
lindifij gibi proge chonomisi baglis eltinda so kaynaklarl projetinin
etkini analiz edilir, Fayda ve masmflan tayin edilic en biviik ckonomik
aviintaji olan proje secilmeye caligbe, Buna karsalik proje olssl eko-
nom. agtstnden deferiendinilirken stz konust si kaynaklan gelistirme
projeldrinin Qlkenin genel ckonomind ils olan iliskolens bu aradn Gbiir
ekontmik kesimlere olan itha plich, genel istihdum sorunlnnmn Sz0-
milne vergi geliriering. ulosal polit ve Sdemider dengesine katkilan
annliz edili

Daha dnce de defmildifi gitd s kaynaklan geliytirme projelec-
nin sosyul yinide dnemli olup, bu smuds projerin taplum yasamimn
mehgbrilnyed] fle toplumun can ve mal plvenliging olun Latllar de-
Eerlendirllmeye galigpler,

Bilindigl giby projelérin ekonomik slveriylilizinl ghseren, fayds /
magraf orany, net-fayda ve i kol olmuk Gere belll bagh g b=
metre vardir. Elde mevent alwronifl projeler igin bu G parametre
besaplendifindn, gonelde bu parameteelevin. fighi birden syt altesna-
Nl projeyi en wyvgun olarak gostermegler. Ustelik, sosyal dirgeme
(faiz)} oran dizeyborinin diefiymes] o paametrelorn Belmmn ter-
cihlory de dediymukiedi.

Projeletin faydo-mesmf omm ve net fayda (oot buglinkd deler)
dederleri yygulanan falz oram distilkee artar, arttiken dilser, O ba-
kimdan, helirhi bhir kogul altnda uygulnnseak wygun faiz (indicgerms)
orammn belirlenmes) fovicalpde dnemlidie. Yakeek (mie oranmds ek
nomik ghedimneyven projeler Tale ofiminin disstrilmest o ekonomik
disruma gegobilirler. Buna kapplik Ogiined parametre, igkashihk oram
kabul edilen fair ya de indirpeme ommndan eikilenmez. Bursda, pro-
jenin g fiiz orini hiessplmdifindsn, parsmetre diy faiz ornlanndan
cikilenmes. Burada yu bususs da definmekie varar vardr: Hesup
iglemlarinde, villk fgletme ve bakim musraliim, vilhk nakil akimin-
disn kanimas g kaehlik oranm etkilemez. Bunun e, sedeni, ¢
lnrhhik oranmin, favda-mpsml omnte 10% esit klnmasudiv, Fayids
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vie masialTandin epil miktirlann ¢katflman, lier hangi bir paramet-
reyh elkilemer,

Yuksrula belirtilen nedenlerle alternatil projeler demetl iginden
proje segimi yapiloken fuyda-mescsl parametrelerine ok olacik, pro-
Jelerin (inansmant jgin Tkede meveut yaterim foolarinm simchbk do-
riF, elde mevent hane projelerin sayiu ve durumy, sypun iz orsm
wh, fakiliclinde sdednine almor:

1, Ulkede su kaynaklarmm geligimilmesi igm belich br fajz
oramuds bis yatirm fony smrbitnan yob ve elde meveut vim kesin
projelet kaynik meveut oldufou kdirds birbirinden badomur oliitak
geiigtivitebilecek darumda ise; projeler ic karilik orantsrna gore aza-
ban yande olaal diere srrayn dizillre. En Getten baglayamk, s karlilik
viant, uypulonmakin olan fute orpnt (Indirgeme) dideeyine kadar di-
gen vim projeler yatrom progremng aliabilic,

2. Beliril bir faiz oraunds yatrom Toow sinclsman yok, ancak
aliernalll projlerdes yalnz bir wegilebilecek lse; uvgnlanmakis olsn
{hie orani cin alinarak yapilan besaplamads en hilylk net fayday
veren proje ercih edilir,

3. Ulkeede su kaynakbsirmin geligtivilmissi igin syrilabilen yatrim
femliin emrli ve elde mevent thm peojeler kaynak meveat oldogy tak-
dirde hufunue olomk pefigtivilehilecek durumda ise, pinjeler ig karki-
lik oranlaring edre ximlan yBode smaya disilir. En (stien baglanarak
projefer, stmrh yunem fonu tikeninceyve kadar- geligtirme igin aynlr,
Bu durumds, matjinal ig karlibk omnma® ghre hesaplanmig net fay-
talarm en st digeyde oldufo ghsteriimelidir,

4. Yoaurem fonlan pmirh ve alteenaf projelerden yalme biri sog-
lebilecek durwmdn is2, indirgeme (fair) omm yerine marinal ig kark-
bk dramnn glre hewplanan net faydas en ylkawk olan proje sscilir.

Buraya kadar verden bilgilerden anligilaca gitn, su kaymaklin-
min platlenmannds iki Goemll ayema vardir, Bunlardan hirincis,
betirli bir su kaynagin geliptidlebilmesd ign mimkin olfofy kndar
fnzla sayda alvernutil plan Gretifmensi e bu planlon incalenmesidir,
Ikiniisi ise altsrnatil’ planiar igindan tmarfinal i karlilik oranink denk
mdirgeme (fuz) crnnmde bessplanan ney Tydalan makaimine eden
gkonomik segimn . yapilmandir.

* Marimal & Ik eam: Yo fonenen amel o olfufu denepde, sBomo

projeier' iy Rurhfih o sl Sirdler wrdpmif el = gl smpilen
s picenin e alimda Hiﬁ'pnjunin.q inibilak g, permles “



5.5 Mall Analiz

Ekonomik ve teknik vinden uypulannbilir olduby glatenion bri
proje ile jlgili yaurmlaes pocoeden  Snce, cle alingn projenit maoli
vinden de yapdabilir oldedonun ghsteritmen gorekir, Mali analiz lle
yatmmbar igin gerekli olacnk (Mnonsmamn dmler tamindon ve hang
koynllarka saflanacaf konwso ale bo finanemanm kimlér teafindun
gori Odenecefi ve gerl ddemenin miimkin olup olmayacay hususy
aragterthr ve bir sonoen baglanar,

Mali asasliy calignealar: sirssnds, retilesek mial ve hizmetlere
wygulhnaicik Fiynt politikes ile Gketicinin Hdeme giled gibl hosuslar
dn dolayl) olumk belirlenmis olur,

Ebonomik snnliz projetin ne smin ne sekilde ve ne bilyiklikie
yapbmagi v.b. noktalara cevap verirken. mall anakic: vatirm, isletme,
bakim ve yeniléme massallarmim kinn mnfindan gerl Sdenecedi ve
b kimselerin Sdeme giglerinin veterfi olup olmuyacadi swrulinng
CEVEQ nrar,

Proje gldetletinin gerl Gdztimeninde [k Kuml, bu pderlerin pro-
jeden yurarfananiarca ger| ddenmesidir. Apcak bélgede gelir dogili-
punty dllzenlenmen vb, nedenberie. L=1'f Bdemie wlkil, bax groenlpy-
dan diferlerine aktarilarak Wibmen araltilabilic vii do tarmamen ora-
dan  keldiishilir,

Ekonomik analisde, eaflasyonun favda ve mupsmallan ssit mik-
tardd ¢k yapacaf pérgefiinden harcket edilerck, enllusyon etk
pEefnine alinrmayabilie, Bune kgrylik mall anulinte senel {ivat atog-
lariem fam alarpk Hesiba ketilmas zorunlodur, Aks mkdicde, Tineng.
man saflanmigken ve yatmoilar devam ederken finmnsman moclink-
lary fle karglanlabifir va da peri Sdeme dgin toplanaoak mikctaring ar-
tan giderlerl Korplamayabilir.

Ekpnomik anulizde kullamilan friz fiyate sosyal mndirgeme (iskon-
o) oran olup, genellikle w2un dBneimn yalrim ya da kedilerinde kul-
lanilan nisheten diglik oronli faiedir. Halbukl mali snalivde kullania-
cak falz Fivan mlansepk (mansman kaymakiarma baghdir.

Proje villarn gore beklenen gelivleri ile {innoaman borglarim
{yani faizleri ile birlikte ana para miktarm ) =mamnda edeyebiliyorsa
ayrea lyletme, bakim ve yenileme gitlerherini kargilsyabifiyores mnli
yinden yaplahilic (Fleibl) demekiir.

&



8.6, Favda-Masral Anafizberine |Mgkin Omel Problemiler

ORNEK PROALEM 8.1

Verilen: Bir Liigfik suluma projesinde willik ortaluna masraf 419 «
1% TL, yilk ngt gelr arbp (yihk orfalomm fayda) e 300 =
10" TL olarak besaplanmgtyr,

fotenen: Projenin ekonomik sgdan degerlendiritmen,
Czim: Yillk ortalama feydumn wilhk ortalema maseafa G

pe JE__ _BOrgis
M x0T

K = 1.2 > | oldugundan proje ekonomiktis, wygulanabiliv,

l.2

ORNEK PROBLEM #.2

Verilen: Bir suluma projesinin willars pore dediyen toplan yatieim
miusrullar, iflenne ve bakim masraflan ve fivda deperien nza-
Budnio cetvelde vopilmigtiv, Hesaplar % [0 foiz omm {efindén
yaplmigtie, Proje Bmrd 50 wl, ingant sirest 3 wil, developman:
niimesl 4 wildhir.

Litenen;
8} Faydasmadmafl orani
b)) Net bogiinkil defer (her fayda)
gl fe knthilike oeani
Caizgiim
u) Faydo-masrnf orani: lndirgenmiy boglnki defierler ieorin.

don fayda-masmf oranmm hesaplanmasmda cetvel 'dan yu-
ratlandlmigtir.

Istemlert basitlestirmek igin 1982-2027 yillanna ilighon indizgeme
katuaytlarimn (% 10 faie oren igin) toplam ahnmigbie. Indirgsnmiy
hugiinkil deferler tizerinden (nydih-masral oram

T5.86 = I® ; ;
R= w5 — 1.5 > | proje ckonomikiir uyguls

mabilir.
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B) NWet buginkid defor (met fayda):
Fa=F—M=75.86 x 100 —51.07 x 100 =24.79 x 10°TL
Nat foyda pornil oldufundan proje uyguinaabilir,

o) g karhli ormme: lg karhilk oranpun hssaplanmannda tablo
2 den yurartunilomgtic,

Tablodak{ yilhk sakit akrm deferler, yillik net gelic doferinden
wihk yatmm ile iletme ve balom masmallnn pkenlarak elide eidilmis-
tr. Sonra bu deferler cegitll faiz omnlan igin buginkd defjore indir-
gonmiy ve loplamugty (Son 46 vl igin, Mz ectvelindeki katspalann
toplamy almir. Veya wilhk Sdemelerds buginks de@er (aktdrderiaden
4. yila karplik gelen e 50, yila karglik gelen deferin fark alm),
Cnee £« 34 16 igin nchirgsnmly nakit akim toplams 1.93 olarak elde
edilmigtir. Bu defer pozitil oldufundan, fde oram srthnlamk, £ = 7
17 igin Indirgenmiy nukit 1opiarm -0, 12 dlarak elde edilmigtic. (Efor
ilk faiz orum igin besaplanun defor nogatil olsaydi, fkinci faic onmi-
nimn ik faiz omnma goee deha kigik almmas gerekindi),

Ludivpennis nakit akum toplmum sfir yapan Tz oran by kardildk
oramm verecaktir. Sfira karphk gelen Mz orani Cetvel 2 de ghelildiiEa
mibi % 16.94 olarak hesapilanmstr

Projenin ckonomik hesaplurinda %4 10 faiz oram kullandddndan
ve ékonomik hesaplarm yapildid v devlet ubvillerinin mgpdifp faiz
oram g 10 olufundan 5 16 94 ik i karkilik oram, aldubken vikesk
bir Jarhbk ormnicdir. Yatrm yapilabilir.

ORNEK PROBLEM 8.3

Perlfen: Cok kullamml bir projenin tamamna ve farkl tesislering
Higkin olorsk agafsdaki fayda ve masraf deforlor clde edilmiglir,

Intenir: Profenin tamami ve farkls tesislesi fgin yillk net fayda ve
fayila-masral ornm

Cizipn: Proje igin yillik net faydalse ve yilhk ortalema faydamn yil-
ik ortalams masrafs orsnlan agafdaki gibi hosaplanubilir,

Potmpej sulamasin yillk net faydas: negatiftie. Yani pompaj
sulams alsnma ait yillk gelider, pompal tesislesmin yillik giderecini
knrplnynmamalcadir. Favde-masmaf orany 1 den kigik oldufundan
pompj tesislerd ekonomik degildir.
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Yille oviilvmn. | Yulik ortatemn
Tenlalen Faydda (00F TL) | eosaenl (500 TL)
Frojgnin tiktmme Rl 560
Baryj ve HES W34 -
Caribe anliimns 165 m
Pesrgm| nitlhomey 47 ol
Yol il Yilik mei | Fapis
faydo ermarisf Taydn rrumsi
Texnlet {1 Ty i LS {1 TL) ar
Frojenin.g uinae #1701 3560 ¥iF 156
i ve, HES: I n2in 29 =5 i.46
EuEnniial o] 207 19 .93
Piinfes] a1fusimes &1 L] =113 i

Barsj ve hidroclektrik tesinled fle eporfi tesislerinin fayda-nnseaf
orani ’'den biyik olduiundan ckonomiktir.

ORNEK PROBLEM #.4

Sulama ve hidroelektrik enerfi Oretim! nmacsyln plinlanes bir
projeye stigkin verilenin: bir bOlGmil spugela Gaetlonmitir:

Harzj tipi = Zonlu toprak dolgu

Baraym talvekten yiknekligi = 67 m

Kret wrpnlupn = 490 m

Fayduli depolams haemi = 161,11 » 108 m?

Santral iinite sayim = 4

Santral Onite kipasites = 45 MW

Yilds dretilocek toplim enerjl — 473.4 kwh

Yorgekinm sulama alam (brill) = 4821 ha

Pormpaj sulania aliun (belit) = 717 ba

Toplom ingaal siipesi = 6 i

Bamj mgmat = & yil

HES inguat = 4 yil {son 4 wil)

Sulnma tesisler nsaal = 2wl (son 3 yil)

Projenin dovelopman siresi = 10 wil

Igletme sliresi = 50 wil

23



Bu projeye jliskin mosmal vo faydalann besaplanman ve projenin de-
Serlemlicllmesl seafula apiklnnnwgie:

|. Barajin teil masralim, yalrim miasralinm v ylhik maors-
fm Hesplnpmme:

Breraja fligkin tests maamfe, yatirim madruls ve wilhk miasral Tab-
lo 1'de verildifi pibi hesaplanmugir. Bapif bedeline % 15 bellenme-
yen masmallar eklenerck tosis masrali, Bine 55 15 Eulld, proje ve mil-
bondislile giderdeor] eklennrek proje bodoli besnplanmgtir. Projonin
yatirn (proge bedeli) vo uygulama program Tablo 2'de verilmigtir.
Yaplacak yitrmn, yatirom atiresd iperinmde niform olomk dagddsga
kabul edilmigtir. Table 2'den yurarlsmilarek horbir bivim igin ingaat
siironindeki fair tathik siresi hesaplanmsg ve Table 1'deki 6. siitina
puziltgter. Bu sbre, npaat sdresinin ortasindan, yutmmun tamamian-
difs yilm sonuna kadar gegen slredir. lnsaat stiresindek fake fakided
qr—1 = (1 M—) eyt lle hesaplanic, § = % 10 «= 0,10 almamk,
Ingust sthresindel] fale fakefeil agafndakl gibl bekaplinmylr:

o= 5% wnl fpia:
(10 07 —1 = 168

o= 2 wil jigin:
g == 1210 (tablodon)
“'II_ I - - 1.1“]_ I 4 D.EH}

Proje bodell e fagant sllroiindehi Feie fakttirl carmlamk ingunt
stiresindeit faiz mikinn elde edilinig, bo deflor proje bedéline ckldherck
yuhimm  mesmaly  bubmmustor.

Baraj birdmlerinden sonyal tesislerin yonilome siiresi 20 yil, dijer
birimlerin yenileme siiresl ise 45 yildir. Sosyal tetbalorn (F = 73 Wve
= 20 yil) fiile - amortisman faltbel = 0,117 (wblodan), diffir bi-
nimbern (f = % 10 vo n = 435 yl) Mir-amortisman fakeird = O, 101
dir {Tablodun), Yatmm masali le Steamortismany falais(] garpls-
rak yillik faiz-amortisman makrals elde edilmiglir.

Sovyal teilslér 20 yilda vo % |0 oranmda, differ biiimlor 45 yilda
ve % 2 orantnds yenllenecektic. Yenileme faktora yenileme orn: fle

willik eyit Sdemulérde biriktirme fktfrindy qarpionns egittir, Yiihk
cfit Odemelerde birildinme Falabel:

o
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Tobls 1 Hars| Bleimbeslabs Yitieis ve Upgaidimn Propam.

Marimmder |T:r.~”1"ir.'1 3 ‘l':rrrrm af]m ¥ s
Sercln yollan 206 5.5
Scynl lesbiler 144 1251
Dierivanyon rknedlers 58 e
Batardoher ats —
Gie [T
Duhsaval 06
Kil Mok = MR S
Arn g k'l |
Jipeli 200 temizligl L |
Yol nildkssyem 130
Marnulugimms W7

Sogval togiglerde (= %10 ven = 20 yil) = 0.017440
Drifier birimlerde (T = Y10 ven = 45 nl) = 0001391 {nblodan)
Sosyal tesislerin yenileme Gl
0.10 x 0.017460 = D.001746 = 1746 x 10°%
Drier  birimierm  yenileme faktdr:
0,02 x 0.00139] = 0.00002F = 28 « (07"

Yillik yenileme mmarafi, tess masrafll de yenileme faktdringn
carpilmastyls bulunmugtir (Yenileme bedallert cok kicik oldugun-
dan hu Srnekte yillik masafuy hesibande fhmal edilmigtic),

Yillk igletmehalom masrafi, tesis maseafinn igletme-bakem
fuktariyle carplmusyls bulunmogtur. Falz-amortizman masrafi ye-
nileme masraly ve ldletme-bakim masraly toplanarak, ylhk toplan

musral hesaplanmigtur.

Enctji yupilan ve HES, yergokimi suliimasi ve pompa; sulemas
igin yillik masral aym yolla hesaplanmig ve sonwlar ayafuda topluca

verilnlgtir:

o]




e Yadirem Tifllk
ksl emmeral faemal
Heriemter 0 Ty | Oh0* TLy | 1t TL)

Hiirsj : 1 | 358 1662
Dt I vy HBE | 4T 708 [ 2e &0 1446

Yergekiml aulzman 2 Ea ¥ 310 0¥
Fuimmpui slammis s L1 61|
| Toplam M BEN LI LT p 1
Projede thm birimlerin yatrmlarm (proje bedelinin) yillarn gors
. ajaddi  verilmigtir.
| ¥iker T Vatmm gider] (50 103
1 1731
3 201
3 a3l
: i
]
& Efy

Projenta tim birtmierinin yiflik iyletme ve bakim masealt ie 504 %
100 TL olamk hesaplanmgtir.

2. Yercokimi sulwma  faydanimm hesaplanmunt
Yergekimi suloma alanimds projesiz durumdn yetistirilen bitkiler,
eleiliy oruninm, vertm, fiyat vo masraflan, Toblo 3'de veriimiy ve pro-
Jesiz durunudy orinkims Gretim defien (briit gelir) besaplanmustr, Bit-
kinin dretim degeri vorim de fiyatimm garpilmas ile bulunmisg, proje
aluny igin ortalama Gretim deffori bitkilerin ekiliy oranlarmdan yarar-
lanidarak 11 544 TL olaarak hesplunmgtic.

Cazibe sulama alnmnda ortaloms muiraf 11 359 TL olarak he-
anplanmgtic,

Buna gire projesiz durumds net pelir:
Il 548 — 1| 259 — |8% TL olmakindir.

Caribe sulama alaninds projell kogulda yetigtirilecck firfinlerin
10 willik geligme periyodundy ekilly aramndaki ve vesimdeki gelisme
sdreci Tablo #te verilmigtir. Tablodan gdrildigil gibi veni tesis edile-
etk moyve dipndaki Grimlerdeld geligme slreci projenin {lk 3 vili ige-
rismde mmamlanacuktr, Ascak projonin 1, 2. ve 3. yilinda teshs odi-
lecek meyvenin verime bagliman ile verimdeki geligme projesin 10,
yiboda tamaminsmeddadir,

an
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Tabli 1 Yercehlind Sulire Alanmdy Projesiz Duramds Met Gefic

(rtnlamn

wl Yerm Fyt E“EF-J!' efiesr]

1 ]

Orfialer %) Kpjde | TLikm | Thiks | TLida
i 3.2 Fo 1] .00 4 o0 15T
Aspa X T 14,00 £ 15 410
Mjeesimok 1.4 15 00 L 130
Ll .0 i .00 [T 1] 5 441
| LTTET 10.Q 1 000 6,00 i G 1 50
Meyss 53 o 20,00 16 000 (1]
Sebies 1.2 1 pod | 500 Y Gl Bl
Dujjdiny  sxmiini = % 7.5 i s FLE]
s — 78 | G Ia

s _ [F1] 1. 0 i 240 o
Bladan T.0 a— - —= —
TOPLAN 100.0 — —_ — 11 544

Projeli duramda, K 10 il kgin Gretim deder} (her yil igin Grinlerin
ckills amm, verim ve Myatmdan yararfamlarak) hesaplanmmg v sonug-
lar Tablo 5'te verilmigtir. Tabloda yine her wl igin hesaplanan mmsraf
deperlerl de veritmis ve bunlaca firks abinarak projell duramda ge-
ligme ddnsmindekl not gelir degerleri elde edilmistie. Bu dogeriorden
projesiz duromdaki net galir (183 TL / da) qikartularak net gelir arty-

liry (favdalar} Bessplanmagtir,

Yercekimi suluman Klasik sobeke fle gergeklegtinileceginden, oot
alan fakidri =0, 846'8r. Ba durumda net alan:

4E3] ¢ D846 = 407TH.6 ha = 40786 dn olmakiidir,

Yergekimi sulamu alsmnds yilhk aralama fayda degerinin ho-
splanabilmesi jgin, gelismo ddnomindeki ve gelisme ddnemi sonm-
smduki yillik fuydalarm tnglangca (faydalarm elde edilmeye baglan-
difis ik yilin bagina) tapnmass v fpletme silresing ot olarak yaytimas)
perekmoktedic,

a) Geliyior dinemindeki fapdalarn baglungica tagmman

1 9 vl fgerisindeki faydalerm 1. wil bamndaki toplam defon
2432 ¥ 10* TL dir.

b) Geligme siirexi somu (10, yof) ile igletme niresi som (50 gl )
arasiufold fodaleesn Boglangice fagmman !

Yillik fayds = 9676 TL/ du » 40786 da — 395 « 108 TL
Sfire: S — 9 = 41yl
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%rﬁ dimn
Cielignn Yilhk = | Mo smfama | Yillik baylnnipgia-
siireai fuyatn glitm ?ﬂl Falgtdiefi k3 dederi

(yal} CTL Tl du}) OO | o= K R | OlR TR

| 4EE ATTHE INT R L | it

4 fTixd e ITn 0, SONES 25

} FTH - i i1, NEIR T

q o1E [ 1 O HEE 1

| 5 T8 . 7Reads by

[ 9353 K i}k ] 0. e 8 20

7 EE | H 1En (1, FLaGE], an

k g - Y 0. ETER19 lg

¥ BTN - 152 {1, Bl |
TOPLAM AT

n'= 4k yil ve '="; 5 igin vilkk esit Sdemelerde bugtinki defier
fakibrl - 17.294368

41 ik foydanu 10. il bagindaki toplim defert!
395 =« 100 x 17.294368 ~ GEYM x WETL

=9 wvilvel = % 5igin tek Sdemolerde bugiinkil defer faktbri
— ﬂxm

41 wilik faydaam 1. i bgndaki toplam degeri
683 = 1P x O.644600 = 4403 = 10 TL.
I ¥\l bagueds faydulorm toplam deferi =
2432 3 10° + 4400 x 107 = 6835 = 108 T
Proje Maydalan asafida oldufu gibl de haglangica  tesmabilir:

Pagimid defer | Fiijtlalinmn by
¥illeh fayda Fkidirfl Lnggtak] degeri
il {1 T = % N {0 Ty
r|Lr ‘1____;{; g.!ml! gﬁ
§ 174 u.'m 133
4 & 141 [0 8 =i i
] Im . THIACiE 1806
[ B! [ e (e ] 2t
7 14 0, 71060 | I
] Ane 0, BTRRAD I
i 303 i Tl L i1 ]
10y i {123 LA T4E10 LRl —
TOPLAM HENY

Faydularn bugiinkil (1. yil bigindaki) toplin defiert = 6633 =
P TL
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<) Toplgm faydamm Gletme miresine egit olarak yayilmas::

Ipletme giireni =

0wl

Yillik egit Sdemelerde fniz-amortizman (aktdrd (n = 50 nl ve

=305 win) = 0.0MTTT

Yercekimi sulamasmm yllik oralama faydam:
BHIS w10 x (.OMTTT = 374 = |00 Tl
Froje birimberining favdalars ile projenin toplam (ayvdes ssaghida

verilimdgtir.
[E[THET 'e'u';-t:mlndn Poprral . iif-
efirEed finyedan mni fordasi | Baedl fvdes | Topiam
Lol H-H" LY (i TLI (o T e T

1 167 28 B24g B459
3 ) | E2d4 &3
3 T 43 8346 363
4 e ] q% TR B}
5 im Ens AN il
[ 2R3 46 B4 TS
7 368 T Eads BETW
L} iLh L 44 el 1 Aanl
9 N a9 EXis LN

1080 g 50 e T

3. Projonin deferiendiritmesi

al Yiftlik fovda-saxral” orant:

Praje ve hinmlermin yillik foypds ve wllik masraf deferlerinden
yararlimilarnk wilik net fayds ve yilhk fayds-masmal aram dsafida

hesaplanmushr,
b i (=]

Vil fayds | ¥Willik namal Ty Wallk  fayeln-

Migimes (h® TLS it T {10 TL) Fuisibrml il
Prujenls teesnn e 5T 257 1.%0
Baril v HES e 02 1784 1,30
orgeklmi wyibdmmm T 7 57 1.72
Poappe| wulderss a1 — 0.z

Pompaj sulamasmma yilbk fayda-mesrad orn 1'den kilgik oldu-
Bundan by hirim ckonomik defiidir, Difer hirmiler ekonomiktit.
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by bdiegennly bugiali delerlere glie mer faydy ve fayda-puteraf

LA TA T

Proje igin hesaplanan yillik yatom (proje bedel) iyletme-balam
mospaly ve fayds deferleringden yararlamlarak fayda ve masraflann
bugllnkid disferi Tablo & da hesaplanmugtr,

Tobls . Fardn v Hamillorm Baginkl Dedes Inillrgrmmisl

[P WH
Yot | v bokum | Toplom Himlmkl | Beglinko
mnurafy | poaral) | smaesl | OF fakittei | riardd | feyiis
Vallr | €10F TL) | Q0P TL) | O TL) | 06 Thy [ 7 =900 | (1P T | €10 T
| 1741 - 1 — | osw | 1mm =
| 20l — i) ] a— U E3f 1137 —
3 5O == 6oL = 074l LR =
4 Lo - EMIES — LR 12N -
3 s — 1vE — i £31 ol =
[ BOOT - L] - 0. SHd ise —
T - A L1 |  TLY 0.418 25 L1410
] - i M| NERT [ i L] 50
b - Ert] M [ ] 434 a1& =71
i — 154 13 Wiibg [ | 1) 19 BELL)
il - S04 = £hEH . 330 17 b it
13 — S0 o Mt d 0.9 [11] 2767
13 — S Haa N i, ] lils ELIY)
14 — L] 04 [ L2 0,360 13 i
13 — M b [ b9 12d oM
i34 — 04 S L o Juy iraz 1A ]11s]
Topiam | 050 | 442

16-56. willat gin buglinkd defish faktSril hesaplanirken [ = 5410
tablosonds n = ) ve o = 15 igin yillik eyit Sdemelerde buglaki de-
ger fnkidededinin Mkl alinmig, buna n = 51, 52, 53, 54, 55 ve 56 yillans
ism aynca hesaplanan bugiinki defere mdirgeme katayilan eklon-
mistir.

Buglinkil degere indirgenmis Gydalarm toplam 48342 = 100 TL
mausrallicnn toplormi jse 20510 = 100 TL dir. By dorumds net fayda:

Fu=F—M=48342 » 100 — 29510 x 10%= 1832 x 10* TL:
Toplam faydarin toplam masrali omm:

F o 48M2 % 10
R=r=—mpxic — -0

Projenin net faydes positif ya do faydie-mosesl oram Pden biyik
eldugundan proje ekomomiktir, uygulnnabilir,
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ey fp Rurlihk e

Proje igin elde edilen (nlbk yatnm ve igletme ve bakim masraf-
lafuin toplami olan) toplam makeuf ve vilhk fyda defferlerinden ya-
rarlinilarak projepin ig karbhk oram Teblo T'de hesaplanmgter,

Hesaplinin %0 15.6376k i karhhk ormmy projenin ckopomik
hesaplarten yapaldsf vkl Mz ommi olan 3 10 don doha fels oldu-
gundan projo olumindor, uvgulanabibiv,

Takls 7, b Karbilih Crammmi Messplyiimiis

| | = 3% 15ks | = 0 L&

Ealhik 1 nidirgem-
Taplom | kit Inufippee | poly mmkian | Indirge= | mig nakin
maarsf | oFayda | akim (o Wk | ks )| oo ke | @
Willur | CUDFTES | (WPTLY | (0FTLD Ry (LTS g {10°TE}

i ET53 - =75l fi WH =153 o, B0 .

F i 2t -0 0,750 —$5H 1), e -1 554

! Bl SO0 | 05N | 2N | 041 | <dEEs

4 ettt = | Ok ¢ M i £ 150 T
L1 1 = -3 020 0,487 gy 0,4 =M

£ (F 1] ST o4 L O T T
£ S04 L EAL] bk L 0,174 fed U] o, A58 HRls
" b | | bl AL [ r ¥ 1 175t 2456
& L] sl nisg [l 2117 (LT R L
1% b LLL] CITE 0. JaT 200 o.2327 | EEE
i 04 il i 0,315 1758 o, 1 ¥z
3 304 T it i, 187 [ERT] T, 1&R 1374
11 | ] frve | 0.Ia3 133 | oas 1153
14 S04 BEEY ] o141 1ixz 0. 124 1631
12 2k Wi s LW vl 1139 (0. 1 5% {1
1655 L0n" | B9 NEET | O.0IT SEE | 06T 510
[ Terplug it 5T

I‘ f.-.. T 'f-‘--d.[“l —ﬁ%'— = O 1% — & —0 li!ﬂ%—ﬂrlm

g = 75 i)

8.7 Fayda-Miazml Analizlerine lliskin Problember

PROBLEM. |

Fertlgn: Rir sulama projesinde, projenm wihk ortalums faydam
B 194 269 TL we plojenin yilbk ortulame masmah
7 032 364 TL olarak hesaplanmister,

feremen: Projonin ekonomik agidan defierlendiribimesi.
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PROBLEM. 2

Ferilen: Bir projeye ve flgili Gniteletine {lpkin olarak clde edilen yl-
lik gruilama fayda ve yillik octalaman masrafler agadida veriimigtir.

Villi Bipds | Yk mastal
Onite {11F T1,) {I0F LY
Projeaim 1=mnims = 2160
Ty e HES e 3
Saluris WUZ ny

[itenen: Projenin ekonomik apdan deferlondirilines,

FROBLM. 3}

Verilgn: Bir projeye iliskin olurak elde edilen veriler asaiiyn cikarti-
muslar:

Ingsat siires: toplam = 6 wnil

Gelizme sfresi = 10 wl

Ekonomiik 6murd = 5 wil

Hesaplnrda fair ormmm %0 10 olamak almmgtic.

Projenin yillura gire yutinm, iyletnre vo bakim giderleri ve toplam yi-

hik niet geliri {cazibe sulama, pompaj sulivmn ve snerjl gefirlesi toplivm);

[ Yilhs wpitme w
Yennm amsersly | Bk masars{Ters | Yk mop yelr
I ¥illar {1 TLy R 11 o 1 [IC "KLy
i HLin —
r | HTT —
3 0 —
4 24 —
5 A = =
4 _ i (Y]
‘F = B m
A - = 3
W o E
f[H ” i
11 - ord &1
13 —_ m &S50
1% —_ T AT
14 = " ALy
15 = " R
16-53 dxd
fsiemes -
a) Fayda-masmd oram
b) Net fayda ve

¢) fe karlik aram,
165
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9. SU KAYNAKLARININ GELISTIRILMESINDE OPTI-
MIZASYON TEKNIKLERI

Birden ok degighani (ya da fonksiyonu) olan, by defiskenlarl
(Tonksiyonlan) belicl lomtlayier (mrlayicr) kogullars marux bir nu-
merik fonkuivonnn makeimize (miniming) ediimesine ifivkin problem-
ler, optimizasyon problemlering olugturer, Optimimsyon problemleri-
mierik fonksiyonun meksimize (minimim) edilmenine #igkin problam-
nin bir bl programiboma  probiemiesd] olurak tamumlaniz, Bu tdr
problemler, belirli amaglan gerpekleptirmek igin, elde moveut lehy-
nokiorn optimal bir bigimde tahsisinio (dagmmmm) belifenmesing
bngtrlr. Konu teellejtinliree, elde mevoul fnsanpgdcl, mulreme, ma-
kin, s, toprak, sermaye v.b, kaynaklarn bir ya da birden gok gikn
olde otmek ammne: il kombine odifmesi sGaionmsudur, Genellikhe kay-
nagm miktar ve istenen kalitest yoninden knitlaya koyulo bulonur.
Bu ksitlayicilar karpn, Kaynnkbarm birgok uygun kombinasyvono ve
tahkisl alternafill vardic. Genellikle ftenen, bu aliernntifler arasmdn
kv yoda maliyet gibi bir plimerik mikton on st {maksimize) ya di
an all (minimire) diizeye getiren kombinasyonun bolunmassdr,

9.1, Optimizasyon Proliemieri

Hir optimimsyon probleminds temel ilke amag denilen ve belich
unyidy deffigien girdive bubl beliri blr miktann moksimizasyon g da
minimizesyonudur, Bu degiskenler birhirlerinden bafmsiz olabibdik-
letl gibi, bir veya dahs qok kwileno ile Hligkilendirflebilirler.

Ormegin,

Zpin = 2% 4 x4 {9.1)
Kmatlaye kosol:

II_!== 3'
X > 2
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Z amac igin hir optimizeyon problemidie, Giraldagn gibi girdi
dedigkenteri (x; ve ;) ikl bigimde keatlanmugtir. Probiemde, belirtilen
komitlayiey kojuldn girdi degigkenlerinin, kareeri toplnmm ¢o az (mi-
nimum) yapan deforformin bolunmas) istenmektedir,

Amig ve bsstleyalaon matematik fonksiyonlar ve fonksiyonel
Migkiler bigiminde verildii bir optimizaisyon problemine matecntik
program  denir.  Omeging

r SRS N TR TER—
Kintinyicilar,
) 0 Xy oave Xy) by
Br (%0 X3 vocc Ma) | = | by
Pt -t ol (9.2)
goi (X Nz oo Xa | > | bm

bir matemalik programdir. Denklom (9.2) dekd m kintlayie ligkinin
herhin igin =, =, > ijaretlerinden valnz biri gegerfidin,

Dorfresial Programiar: Egithk (9.2) de verilen My, =3...%) ve
2Ky, Xp. . onua) fonksivonlsroun ber biri dofrusal

E T ST =) IR off TR a7 P ERURNE L o, o1 ®.3)

BifXy Mgy, - Xede=ng N b ey Ay b ... Lgla 0.4

G veaili= L3..., mod = | 2.. ,n} bilinen sshithor ise mate-
matik progoin d@uuld;r. d.:g:pkenhm kenveks bir kiime oluy-
wrurlar ve tam gy dniiillm'u. hit dogrusal programlamas probleminin
nonsir sayidn elvermli glisfimil olacakir, Amaog fonksivonumo opti-
mize eden ¢omimin bulunmannda grafik, simplex v.b. teknikler kul-
Lumbhe, Bu tamima plie s3itlik 9.1 de Z jls belirlenon amag fonksiyony,
dogrusal dediidic.

Tamsayd Programiars: Bk bis atlayin olirak gindi defiskonle-
mimn tamaays oldufn dojrusal  programiore, tam sy programiace
denir. Epthik (9.2, 9.3 v& 9.4) de verilen katsayy ve sabitglarin tam
H.I!.}'l rﬂrﬂ:m gorekll defilse de uvgulamoeds gofu kex tam s olirak

!}.f.r.‘rd Derveceden | Kuaratik) Programlae; Bic fkinei dereceden
program, kmatlayilann berbivinis eyitlik (9.4) de belirldig gibi
dofrosal, buna kurplhk amag fonksyonununum:

oy



L] L] L]
ﬂ'l];..!:. o= B -2 fﬂ.‘ﬂl’; & dgr {9. 5}
b=y F=p =y
bigiminde {Cy/ ve 4y bilinen katsayilar) oldufu bir matematiksz] prog-
ramdir. Ornelin egiflik (9.1) de pisiérilen program ikinel demeode-
dir. Her iki kusulasc: dofrusil, bunn karphk amag (9,57 de verilen
[rmidi olup, no = 2 (ki dﬂﬂiﬂlﬂ'ﬂ}, Cpyp=LCae= {.:1“ =K Cyy=1
W 1.11 = dj - ) dir.

Prollem formiduzyinmn: Optimizagyon problemberd gofy ke sazlil
alarak belirtilie. Coziimin ik sfamow, problemin bir matematik
programlana modelinmg lorokmasigdr. Modelin progeann dofrusal
ya da dofrusal olmayun tzkniklerden yurarlandarmk gozimlenchilic.

Spzie jlade edilen bir problemin matematik programa dindgtd-
riilmesinds cofunlikls yu (¢ asamads teetlenen yaklagim ielenir:

1. Optimire eodilecek bilyuklik beliclenir v bit matematilsel
fonkwivon olarak ifade edilin. Biylecs gind) defiykenlon de tammian-
il olur.

2. Probleme (ligkin keyul olarak belirtilen bitdn iatekler, iomt-
Inwreetiar, spuriar beliclentr ve bunlar autematik olarak fade edditin Bu
nzimada problemin ksitlaycilsn ortnys kortiusg olur.

3, Varsa skl kalooy herhongi bir kogul woklame, Bu koguliar,
problemde ngik oldiak belirtilmez lse de, motallenen frzilss] durgm-
don rubatikda gorlilar, Bursda daba gok gindi defigheniorinin tam sey:
olmosi ve nepatil almaven dorumlir sifzkonwandar,

Her muitemmatik programidd tele bir glirlim dmnm. Efer binden ¢ok
ayni dizeyde optimal gozim var ise, lostlasolarte belirtiling dexl bir
tereils yok iue, bunlardan hethangl birl ¢oziim olarak segilebilir.

3.2 Optimizesyon Ydntemlerd

Su kaynaklirmm geliptivllmesinde bir wu kaynad sisteminin op-
umum bicimde projelenmesi, Tormille edilen amagiar en iyi higimde
percekloytiven sistem birimlerd, kular ve ipletme propame kombi-
nasyonunun bulunmam bigiminde twnimlanabilic. Sy kaynaklan proje-
lerinde oplmumn Cleiimin bulunmias o su kaynogeon hiogs kulla-
mmiaria (nmaghora) ve no Slglide kullnmiacag, bu wmde hang tesis-
levin kuridmawmmm gerektidy ve binlorm boyutlon beélitlinmis olur.
Su kuynukisnng (liskin optimizasyon problemberinin (Selmlmme-
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sinde, analitik tekmikler, benretme (gmulasyon) teknikler vo bu ki
teknifin kombinuyoon olmak {zero belli bagh ¢ yaklapm: varder.

9.2.1 Analivik Teknikler

Analitik fekniklet genellikle Dogrusal Programlami slgoritm-
lorl e Dinamik Programluma algoritmien olmak Gzere belli bagh 1k
bdlfimde tophnabilis. Biyik ve kompleks sistemlerin analizinde dope
rasa] ve dinnmik programlunamn kembine edilmedi de miimkind i

S.2. 1.1 Defruml Fregramilam

Doegragal programinma, optimize édilmesi istanen fonkstvonds
ve kintlavicr kosollarmdn degigkenior arasmdak iligkilorin dofirusal
oldugy trel tipleki problembore ovpulansr. Genel problem givie wnim-
lanabilir: n sgyuda dogrisal eyitsizlikien olugan bir kiime ya da r dejis-
kenden olugan denklemlerde, bu defiskenlerin kmilivics kogullnrne
saBlavan ve defiiskenlerin dofrusal fonksivonunu maksfinire odén
pozitil deferlerinin tayin ediimesidir,

Dofruml progmmiama problemlernim  gordiminde  gonellikle
gralfik, simplex ve matrs yiklipm olomk fzere belli byl fip yon-
tem bulunmakla birlikte burada valme [k fost feorinde durulscaktr,

Iki ya da (g deBigkenti basit dogrusal progmmlams modellad
gralikiel yintemle ¢thedicbili. Gralikicl yimtonmo en fmemll Geel-
ligh, en uygun (oplimum) ¢ozimin, analitik dilemde, dogrisal syit-
sipliklorin temil etti@l dofrulacda simiclinan uypun gbellm althinm
kogelerinden birinds bulonmandsr, 1k degigkonli dogrusal progrum-
lunwe preblemier igin by nokialir grafik Gzerinde mbatlidn gheile-
hilir. Grafiksel ¢Oriimde, epitslelikler egit olarak disEnoitr. Fakst
epitsizlifin lgarstl (kicik veyn biiyik olma) giedninds tutulur. a, b
ve ¢ sahit wayilar, fakat a ve b ayns anda ulr olmamak Qeers

ay +by+e{<0 >0 <0, >0} bigiminde ynmlobilen
iki dofiskenl DP. smurlayn epiuazlik denkiomlerinin ¢fzim Jiimiesi
genellikle koondinut dizlomi Geerinde bir bileedir. Denklemi ¥ =
mx - n olan defro analitik dixlemi Gg farkls bdlgeve ayirr. (Selil 9.1,
(1) Inci biiige, Eoordinallin v = my 4 n denbleminl seFlayn
biitiim (x¥) noktalormm olugiurdugo bilge yunl dogrumun kendisd,

(1) inci Golge, dofrunun far targfinde Falew vé y > mx 4 n
egitlifini maglayan (oy) sokalinmn olugtordufin bilge
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kil #.1. v = mm + 0 Jofromman anadinlk dédemde symbfn bgelir,

(T} Gned Bdlge, dofirnun dit terefiody kilin ve ¥ <<me + 0
epitlidini saflayan (xy) noktalaronn olopturdufo alin.

Cirafikeel gArdmde, Bnce mnitlavic kogol eyitsizliklen oyitiik oli-
rak digdniliic ve herbirinin dofruss girdlie. Sonra, esiteizlifin imnctine
ghire dofrunmn alt ya da (st bilgelerl lsamtlentr (Sekil 9. 1) Sekilde
igi tarah alan uygun gledm olamo gdstoric, Alin iginde kalan biltln
gorimler uygun girimdir. Fakat, en i (optimum) ¢dxim amag
fonkelivonumn maksimm (on biyiik) y» da mimimum (en kilgik) yu-
pan ooznmdiie. Duha Bnee de belintihdi@l gihl optimum gBzllm uygun
¢hziim alanm kdjelerinden birisinin koordinatlarsdr. Optimom: ¢hzi-
mil balmak tgin, uygun ¢frim alanmm her kdgesinin koordinatlan,
o kbgode kestsen ik dofrunun birlikte goziitmesi ile besaplarar. Ko-
selero tligkin bulonn koordinntlar amars fonksiyonumdn yerme kKona-
rak, deferien hesaplomr. Probdemin bigiming gire maksimum ya da
minimum deder] veren Koordinmlar optimum gdeimdie. Grafiksel
vliriterse iligkin hir ¢isiim Groell droek problem (1) do ghsteellmistir,
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Y= &R

kil 8.3, Dogrusal peograsilemy grmfia ghallisl,

Simpleks yBatemi, standart formdall,
L = CX
Kuntleym kogul:
AX = B
A0
B>0

dogrusal programlama  programilanmn gBelmilnde uvmilanan bir
matris yakligumdir, Simpleks yontemi, amng fonksivonunu maksi-
mum ya da minimum yapscok optimum (e iyi) efzime adim-adim
yaklagan bir hewaplirma yOntemidir. Bu nedenle, probleme bir og
nurktastrdan baglayarak optimuma daha yakin bir ikincisine, oradan
da bir Ogincsine .. .. adayarok en iyl ¢deimi veren ug nokiusina
ulagmayt sallur,

Simpleks vonteml, problediin matematikes] olarak belirlonmeninl
zoranlu kilar. Bu pedenls kisitlayiclann esitsizlikler veya esitlik, amag
fonksivonun da. do@rosal bir fonksivon halinde matemutiksel oliarak
ifnde edilmesi perekir.

Simpleks yintemi, problemiorin cielmine uygulanilen, et
sizlik siatemi egitlik haline dénpatirilir, Bunun igin ek (oyiuk) depiy-

kenlerin eklenmesi veyn Gikanlmast gernkir. Ek degigkenlerin kmt-
layicilardn Joutsayilars birdir. Amog fonhsivonuny etiilememeleri igin
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bu dofijkentering amag fonksiypnunds katsayilan sifir. olduftindan
smay fonkyivonunds pisteritmesler. Simpleks yimtemine iliskin ¢Gzim
ornek problem de verilmigtir,

Do 1 programlema s kaynaklan mihendisiifinde nisbeten
bosit hﬂﬂ tahslsinden Iglétime ve'yinetimin I:umnlr:& durumlarma
kadar wranen gegitll | problemlere  nygulanabifir. Bwp—nmlum
yintemi, kavramal basitligl ve ﬁnﬁhﬁf torsifindeks it medeni
e au lotynaklary sistem analizcileri tarsfindan yoyzm bigimde kulli-
nilrees ktndrr,

Bz baiiit problemler analiz edilip gheldikien sonm, Dofirusal
Propramlomn analizcilerinin cabns s kaynaklan tlihendislifnin
belli bagh @ copheninde yofunlssmigtir, Bunlar (1) w kaynaklar sis-
temlarinin projelenmesin ctkleven Snemli stokastik elemantar (1)
sisternlerin isletibmesinds verplan dinumilder v (3) projeleme ve iglet-
me emusmin oriaya gikan dofruse! olmayan durumlapdesr. Her G
cephede de tinemli iletlemeler gorgeldegtiviimigtir.

Dobriwl programlamn teknikleri; Geellikle plaflams problem-
leri tek agamall ve deterministik nitelikee lmbud odildigi zaman pis su-
lann antilmas tesislerinin planionmasmda yaygm uygoloma alan
bulmugtur, Dol sy sstemletinin kulite yiinetiminde ortaya gilan
problem tiplerinin dofrusal Gzellikler tmyedun ghaterimigtic. Marg-
nu! mavral fonkwiyonlan yaroldogs takdirde bu tir problemlerin dog-
rusal peogramiama e ¢Szimiinde berhangibir sorun yoktur. Su fe-
sislerinin dogrusal modellesi sl basan e de olsy rerorvuar kapa-
sitesinin wogimi, poliptiome Glgefi e igletme programbinne  lijkin
problemlerin giirfiminde de knlbunlmgte. Bu teknik, bicgok: defis-
kenin birlikte optimizasyona olanak verivse de, gok willik depolamaly,
gok periyotly hirgok yapulan clugan problemler formiile odildsgi 2
man kullsmssiz almakindr. Bu tp ¢ok defigkenli problemisedeki ok
bir hesaplama gigligs, su kaynaklan geligtirme projelarinin yamlabi-
listiginin deberiendiriimes amasyla bekienilen net favdalnnn bugiinkd
deferinin tavin edilmesinin gorekdif derumlards indirgame (iskonto)
faktériorinin probleme ginmesinden kaysaklonmaktader. Yerals sulan
ukiiflsr youetiminin kotnpleks problemlerinin wnalizinde de dofrusal
programlema yintemleri basan flo kollsmbmgherdir.

9.2.1.1.1 Dofravad Progromigma Modellerinin: Grafikael ¥
femmde Clizdin

Iki ya da O dediskenH basit gofrusal progmmlania. modelles
prafiksel vintemle goellebilir.
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URNEK 1

Feeilenler: Ugayn ¢iftlife A ve B depolasindsn Kee ve killanms suva
saflarmakiadir, Bu gififiklerden bivincisi giade 130 mY, ikincist
B0 'm? ve dgiineiisd fse 240 m? suya gereksinim: duyimaktadic, A
doposundan saflanan soyun maliyeti 2000 TL/ b, B deposundan
saflunun suynn mabivet ise 1600 TL | b olmaktsdir, Séekonusn by

maliyetlerie A depiosu;
1. gilthigs 60 m* [/ h
2. ¢iftlife 20 mi'/h
3. giftlige 40 m* | b
s saflavubitmekiddir,
B deposu ine:
1. giftlige 20 m*/h
2. giftlifio 20 m?* /b
3. gifige 120 m? /' h
su safizyabilmektadir.
Iriereni: Cifiliklorin su  poreksinimlerinin karulanahilmesi igin A
vo. B depolan giinde kngar sast galigheidmatidie?
§idxtim
Muoddelin Kyrilmusa:
1) Amag fonksisonu;

Amag maliyeti minimum dizeyvde tutularak porcksanen su ihitiys-
et karpilamakier. O hulde;

Lntn = 200 xg + 1600 x5

olur. Bu opitlikte xy ve x; defigkenleri ber deponun calsgtirilinis o
rekli siireyi (2at olamk) gostermekiodr,

2) Kmtlar

L. Ciltlifin ibtiyacs hem A ve lism de B ¢iftlifinden beraberce
pffandiding giee;
60 mfh x xy + Wmth x % > 120 olur,
Benger kogullar 2. ve 3. giftliklor igin de gepetli oldufundan:
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2} x; -|'El..t1_}'ﬂ'ﬂ
43 xp + 120 xy; 2 200000
K %3 2 0 yawilecakur.

Grgfikme! oz

n) Kmtlar birer esitlik olamk diginiiar ve elde adilen dodro
denklemlar, dediskenlore fakll delerler verllerek bl koordinal sis-
teml Rrerindeo analitik oluak pislerilic

b Kutlarm konumune gire (=, < veya =) bu dofrularm s-
nitladify ¢lizfim wlanlan  saptamr,

¢} Argpan optimpm gizfim, bulunan ¢hzim alanmm kige nok-
talimndan birisinde olacakhr,

d) Sz konuse koge noktalars amag fonksiyonunda. yerine konur.
Bulunon daforlerden hangizi amng fonkxivonunme minfmuom kaliyorsa
aranaa nokia optioimm ¢ozlm poktas vo by noktamn koondinstiar
tve optmun defijken defericr] olackiir, O halde;

Z(60) = 2000 x 6 4+ 1600 x 0 = 12000 TL
Z(11)=2000 x 3 4 1600 x 1| = 7600 TL
Z(1LY) =200 = | + 1600 x 3 » 6 B0 TL (£min)
Z(06) = 2000 « 0 -+ 1600 « 6 = 9600 TL
Zorin = BRO0 TL

= |'sant) A deposn glinde | siat
X = Jsaaty B deposu glinds 3 ssat caligtordmaludir,

§9.2.1.1.2, Difrisal  Proprondomo. Modellerinin  ColbiEmilmie
Sunpex  Yamamid

Simplex yamtemi, bir dojrusal programlbima modelinde optinms
glziime ulawncaye kadsr Bor echirsel filemlerin telrarindan oloy-
maktade: Yonizm elle yepillacak ¢friimier igin oldukea uyguadie,
Ancak piman va ssber gerektivie, Ellg giiefimi urun sman jdteven
mindellor bilginayaria ghaxiilehilir.

Simplex yonteminin uygolanmas agafrdaki mymal Groekld aqk-
Lummmiigtar.
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ORNEK |

Ferilenler : Bir tunmeal igletmode 40 ha agez vo én gok 50.L s sula-
ma suyu bolenmaktadsr. Alands milmavebeyo girccck bitkier ve
bu bitkilerm net gelivled, su gereksinimlert, torm teknigt yoninden
miinavebeye girebilecek on fuxln % alan deferiori nsagda verilmigtir.
Maksimum gelirin saBlanmas igin meveut 50 L7 n wyln sulanabilecek
alandn hangt bitkilerdén ne kadar ekilmesi gerektifiol bulunue

Mansebeys Ssllzmn nayy
Hrﬂl‘: Met gnliy il En fpzln
thi e {TL | ha) L/ fm) FTH S Ekirm yiodes]

Tizhday SUCHHD .4 5. Panean L3
h“m A 1.3 Huagdis in

tEs NACKHD e omen— Fanilye i
Yo IO (.3 Sebese - Pabrtes 1
Sehien AERHHA .9
Funulys L1 1@ l

Moctedine Kuiridnon o

Problemde bizim lgin bifinmeyen ve bulunmas: istenen dejioler
hitkilerin ckim alanlardr. © halde chim alanlon dedigkenteri oloy-
turmaktadir. By shanler ¥ fle sésteriusk, farkl bitkiler igin ekim
alanlon asaddaki gibl olacaktr;

K-"ru_n farla & L anp
L

-:qn:-::,-:l?'“‘lﬁ-

[ LI :Jl LI



Bogday Elam alam : x
sPascaan ™ " 1w
Patafes ~ ™ :x

+  ADME % 3067 = 26.8 ha
40 hat % %525 = 10.0 ha

Yopca " 7 oy (dxg) = 40ha x 3 = 13.2 ha
Sehre " " D omgRetng) = 40 ha x VB3 =132 ha
FI.I.!II'-H‘E 1] LX) . lﬁ.

Verllenler boldminde budday chim alanlarsun, toplam alan igin-
de en ok ¥ 67 aranimda yeralabibecefi belirtiimektedir, O halde bug-
day engok 26 .8 ha bk bir alann ekilobilecektir, [ider (rinler igin de
benrer diiyinee tarzi flo ckilebilscek en faala alan genigliklert bultins-
bilir. Bumdan sonrs dofrom! progmmizma modelini olugtumn Gy ana
tige (amag fonksivonu, kuntlar ve defiskenlerin sifira esit ve daha bil-
yiik otman kogullar) yambir:

o) Amag fonksipom.:

Amag tarnmeal (r@alerden neSlandcak gelirin maksimum klin-
mam oldufons gore;
Zipe = W 100 x; - 408 1P x5 -+ 352 100 %; + 32x 10V %, + 50
P x4+ 3Hx 100 xy oluskts,

b} Keatlor:

X4 X+ Xy + Xy - Xy o Xy = 40

Odx) & 123 L0834 1 30, 4+ 0.9% +2 =<5
Xy = 268

X < 0.0

1 <k xp = 132

K T X = 13,2

€ X Xnd Xje Naw g Xy =0

Modelin  pifeled :
I Agmma: Pozitiflik kogulu (%), %3 % %4 %y %4 2> () dipnda
tiim kmutiar ek defighenler yardnyla eslik bigimine dSatstirilir.

A+ X+ Xy o+ By = Ay + i :;-I-L'Iqil.'li:lliﬁininhlln.llm, Sol
wralm kesin olarak #0's esdefor otmuam sa@lamuk igin bir %= ek de-
Eigkeni cklimir.
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Xy 4 X+ Mo+ g+ &g+ R+ Xy = 40 egitlidi elde edifir. Burn-
da x; 20 dir. Aym iglom diger kisnlar igin yapilir ve lostlara konan
ek dofiylkenler aynca katsayine O olarnk amag fonlksiyonuna da ek-
lenir.

Boylece 1. agumi sonunda model;

Amiagp:
Loma = 20 % 100x, + 40 % 107 23 + ISx 10V x; + 322 10024
S VY g AR x 10F g £ 0 ny o Ong + (1xg
Oxyy o O Xy 4 DXy
Kenntfur »
Xp e Ky o+ 3y Ry o Xy o Xy Ry 4 QR+ Okg - Oy + Oy
Ogys = A}

0dx, + 0.2 4 08xs = 1,35, +0.9%:; + %p +0xg b ng =+
Oxg + 0 xpy 0 x4 < Oxys=350

N 0xy 0%+ 0y F 00y 4 0% + 0% <0 0 xy 4 %y +
0 xp + 0 xy + 0 533 = 268

Oxy 4 %2+ 0%y 4 Dxg 4+ 0y + 0xg + 0%y + 0% + 0 xg +
Ky T ﬂl’]] =i ﬂl]} = 10,0

Oxg <+ Oxs+ %3 = 0y =%y 4 0 gy + 0%y - D my + 0%y
Oz + 0%y + Oxpp = 13.2

Oxy 404+ 0x £ Lt 0n L0540+ 0xn +0%
0 Xy <k Oy & Omge = 1322

Pazitifiik Koyl

Kis Kss Rys Ky Kay Re Koy e K Bygu Eapy Xpz = 0
bigimini aloaghr.

2. Asama: Baglangy simplex tablosu olugturilor.

Tabloda gorillecedi gibi;

a) lkinci sanm tim defiigkenlor yazmbhir.

b) Birngi saura defigkenlerin amag fonksivonundaki katseylan
(cf defierleri) yazihr

¢) Debigkenlerin kumtinrdali fenteavilan ilgill defighonin altmo
vazilir, Baglungg simplex tablony dikkatle incclenimie X, X2 Xn X
Xy Ay defigkenlerinin alnndak
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L% B =
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Ay = b lomtlar sisteminin A katsayilan matrisl) ¥y, S B X 2110
xry degishenlerinin altmdakl

I TR o ] 0 g -
(VR | o o o 0 ck matrisi 52 bir birim
0 0 i ¢ o 0O mtatrisidir,
D0 0 | L L]
0 E 1] 0 1 a
I i L] 0 |

d) K9 Xy Xgs Xjme Xy Ve Xyy temel defiiskenler] ikined kolima, fe-
mel degigkenlenn amag fonksivonundaki degerlen (Cy) birma kolona
yumlir.

I, mel oizim, kmilan oluyturan egiilikierde

o = 33 = X; = X4 = &y = &g = 0 kenarak bulunur.

N+ 4+ Xy b+ X=Xy + 0 + 0254 0 x5 +

DXy = 0 x5 =40 .
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040 4+04+04+040+x=40~= [, =4

u =9

x; = M8
Eig = 0.0
Ey o= 123

ry = 13.2

Bu defierler (X ) Ggiined kolons yazilir,

e} Zp satrmidaki defierfer bulomur. Bunun igin Ca kolonumdak)
deferlorie, xp, % ..... , % kolonbndaki deferlor aym aym carpilliarnk
toplamir,

Xp kolomo igin Zi deferi;

Iy = 0x40+0250-0x26.8 +
+0x10+0x13.240x13.2 =10

1y kolonu igin £y deder;

Z, =0z]l +0x04+0x1+
O0x0+0z20+-0x0=10

%y kolonu igin 7 degeri;

Z2u=0z204+020+0xD +
0x0+-0x204+0x1=0

) En alt satira Zy—Cy deferlert yamlin. Baylece baglangig simplex
“him‘unﬂ:ﬂ.;. =Xy = A = Xy ™ Xy == Ky =, Xz = m.:.=| 50,
%o = 2.8, xgp = 10, xpy=-13.2, %3 = 13.2 ve £ = 0 olur, Bu bhir
baglungyy gozamudr,

Baylangiy simplen tablosmmun olupturulmasng 1. ferasyon adi
varilir. '

1. Asama: Simplex wblosundan qkacak ve verine girecek
dofigkenler saptamr. Bu amaghs;

a) Zy—; deflerlerinden mutlsk deforve en hiyldk nepatil’ sayiyn
sahip olan kolon inahtar kolon olarak secilir (mfir ve pozitil olantar
gk Unime alinmaz). Bu kolondaki degigken tomel pirecek defiykendir.

imizde mutlak deferce en biiyiik negatil Z,—€; dedert —50x 1M
dir. Oyleyse x, defigheni temele girecektir ve bu kolon snshtar ko-
londur. Buna |. simiplex lourah donir.
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b) Xp deferierinin herbie unahtar kolonda karfilik gelen defur-
lere biltmir:

4071 = 40 /N = a
S0/0.9 = 55,5 13,20 = 132
680 = = 13.2)0 = &

Eldo edlien deflerlenden hanmel en kbgik poutil say ise o satwr
anahtar satir elarak alovr, (Sifir ve negutil ssyiler ghebindlne almmas),
Anahter satirdaki degiyken tomelden gkocak defiskendir. Ornegimiz-
de en klighk pozitif sayy 13.2 dic, Ovleyse X, deftigheni temelden gka-
cakter. Bu sitir anahtar sstirdir, Buns 2. simples kurali denir,

4. Asama: lkmet wmpex wmblows oluyrulur,

Bu tabloda;

i) lkinci kolonda temelden gikan defisken yerine temels giran
degisken yazilir. Omefiimizde tomelden xi, gilemakta vo yoring x. gir-
mcktedir.

b) Birine: kolona temel defiskonlerin wmag fonks yonundaki kat-
syilan vasshi,

[ I 4
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L ]
iy (T8
.| l‘l "3 I': By gy ny 1, I. .1 Eip Ny | Typ
= a5 | i ] ¥ 1] i -2 | 1 L] i =4 = ]

u Ey |rick | gn £ |[«+81 |sbA » i i} L n [=i\0 =R |[=id

o Ylma] s |e|w [[elele|o|e|e]s e |=

aar] Yy | |u [ o ln (e |8 |s e |a|[®]y |8 | B

!I-rl!'j“-"l"liiﬂ'l'ﬂl'li
8 [ Vglug [ o e | w lr_::_::ll:llllln-.-r—

by [wea| = sitjaa1a’| » u.rg i 4 [ i I-ll'ail'l‘-l’! 2
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ill,'—r.il - rl-H;[ﬁ- r|..1uT_u.q o ldaanl oll7e Je ud'meq »
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c) Bir dnceki tshlods anahtar kelon ve anuhtar satnn kesim nok-
tasindaki saye anahtar sy alarak alimr. Xy deferi de dabil olmalk
(rere anabtar satir anshtor sayiva bélinerck ikinc simplex tablova
gegiriliz. Ovnegimizdo amabine siys | dir, Anubitar safer 1'e biilinorek
ikinel simplex tablovd varilmigtir:

d) SOxkonust by antrr segilocek X skaleri fie carpuinrak bir dnceki
simplex tablodaky satirlarn eklenir. Bulunan satirlar ikinegl simplex
tablostnun saticlan olamk vazibr. Her satir fgin % skaleri anahtar ko-
londa anahtar syt digindikl sayilan s vapacak gekilde sopific, Cr-
nefimigde 1. tablodaki xy satm -1 ile carpiip 1, tablodaki x; =sturma
eklenerek 2 tabloduki xy satirt ilde edilntigtic.

¢) 2. avama e vo [ bilimlernde apklundi® giti Z; ve Z—C;
degorler] bulunur. Eger Z—C) dofietlorinin hepal sifie ye da positif
saise fdem bitomgtir. Bu durumds X deferleri optimam géinlmi,
4y defiont ise makiimum Z'yl verccektir. Aksl durumds 3. uamadi
anlatldsin gibi maahtar kolon, waahtar satir bulunarmk bir sonraki
stimplex. tabloya pecifit. llomlots, benzee bigitude, optimum gézim
olde edifincaye yani Zp—C; degerlerinin thmil wiler va da poeitil suyy
ohmeayn kadar devam edifir.

Ikinei simplex tablooun olugtoruimasna 2. iterayon denir. Di-
ger bir dﬂlﬂ. simplex whipmn haglngigtan itisaea sayis fleragyon
sy .

temel| 2y W I S m-nﬂnuﬂ u| 2| nl|s

= 3
I SRERL e
S it el e el et 9 el W L N LA D AN T L LT T
B|®g = | ¥ | ] ] | L] [ a L] ] il
oWy AR O (WE | A mN | AR | | ¥ ' A @ ] n
3
||y ficaln ‘% w | & ]| e || T
—_ —f—h s |
R | W [ J [} H ] H [ i ] I ] n
L By |l | & | I ¥ | [ ¥ T ] L4 L] i
| :
E Wyl | » i 1 i L | 4 B | & i 1
1
| ] 3 ] i = N ] H i ] LI |

|._ ety = -J'Ir-ﬂ':1|I-.|rﬂ|.|.:_'u|'d u.lp"lil;,ﬂ_mﬁ.[ . | h. = ' - l



al :| FI
by qu.u_ u-:rl.lll' BT s _:'-tl-ﬂ LA [] E a H
L™ L
.‘ ‘|| ‘|I .'-l ..' |‘-| By | ¥y | LT g | By | Ty
B LI ] i :E:] 5 ] E L] £ ] i a1 | '’ i A je—
S T N N LN ] bl bl s
W I.. Tl 8 ] " F ] - [ ¥ i L] [ ] [ |
|
haes| Ny |omin| @ g (oo || 0|0 |w|0 |m]|®
|‘-ri= iy 111_: g | o | o a0 |s]o|e | & &)l ]
| §
|.-|.'I g |"|-ri' ] L} B ] H | L1} [ a g n |
i

5 huaial @ u-"'mﬂ--é'iud‘m-’ s | | @ u..nﬁwui |

ey = 1&-!‘ i |Mag nwl‘ O T # Il-lﬂlﬂ-ﬁ'lid

i
§ ]
imsin | M 0a v |w ¥ # g | & || § W vk ([
L By I-|...| 0 & |l |®D ] Lt 1 i g f-&u |48 | EE
WER T NN B A A DL I L
; ; —
'llll iy hes | B [ ® a | & ' ¥ 1 L L] L L
4
[
[ | ag | iz @ | i Wl i ¥ 1 L] u T "
I-‘ - -
TR, W L TR0 N ) T LN N A | AN E i

iy 1':,'.‘;‘#_;.,]_4.&.-.:11 e | PO | R P Rl T T
i - ri_u -L.u'lmu' s | o el & b |mead] sead 1

Lomz = iﬁalﬁ' b4 1-”'1' TL

(Hugiday) X = 3.6Ma

(5. Pancar) 1= = 10.0 ha

(Sebae) Xy =132 hit

(Famulye) xg = 132 o
ORNEK 2

Verilenler: Sekilde giaterildipl gibl iki oy sulama alemna U defiisik
Tonynaktan sulamns suyo ietilobilmektedir. Alanlarda htiyng du-
yulan silams, soyy miktsr, her kuvrmn debisi ve kayuukinndan
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alenlara ofan iletim maliyetleri yekil Gzerinde ghsterildifine gore;
maliyetin en ar olabilmesi fin ber kaynnkian her alana. ne kndar
su iletiichilecsiiing bulunus,

Modelin Kl :

Problemde amag maliyetin en am indiribmesi oldugundun protb-
lom bir mipimizasyon  modelidir,
i) Aring Fomkassiionmn -
Loven = G000 x; 4 12000 x4 + 15000 xy 4 10000 1, - 14000 x4
d= 000 x4
b) Kintfar:
5+ 1< 300
n o+ Xo= T
X+ ay o= 1000
Ay + Ay 4 oxp = 400
Tk L ko = 50
O X Ky seinenia Xg a0

Modetin Clinling:

Mode] bir minimigzasyon problemidic. Minimizsyon modelin
e 1k yolla clabilir;

23



1) Maksimizagyon goeiimil gibidir, Tek fark anahtar kelon segi-
midir, Annhtar kolon sseilickien mutiak degerce en bityilk mogutil
{(Z£—C;) deger] yerine et Wiylk pozitil (Z;—C;) degeed ghedniing ali-
ot Ze—{ deterlermin timi) negatil voya miir oldufunde oplimum
gielme ulanhe.

I Mmimoasyon modell maksimizasyon modeling gevnlir ve -
lom bilinen bigimide slvdielllic. Bunin bgis amag forksyoannda
ositlifin her ki trafi (-—1) e guepalit. Livgulnmada gensllilde bu iking
yal jalemr,

Ejithk bigimmmdeki kssitharin simplex’s wygon bigime dimiyitril-
miest fse U gibi bir yapay debiykanin eklenmes! ils olur, Bu Jdejtizkenin
ama; fonksiyooundaks katsaym; siuksmieayands —M., minfreims-
Yonda s 4-M dir,

Kinitlar :

Ny + Ep o+ %y ow= 300

Ny 4 oxy = 0e b w T

I 4 Ay b Oe o+ Oy & np = 1000
MGy AU =4l

Iy + g+ xg % Uy = S0 4

Xt Nl Xne Xio N X N Moo Mgy Wp, Wi =0 e
Amng  Tonksjyomil e

Lwiam == m“"lﬂ | IMH.-F-:T lﬂxﬂl- ' i l_'m'l!}l. + Fi0d Ky
+- 0000 x; - 0ny o Omg +i00 + ML - MU,

Ya da

Zoinz = —H000 1y — 12000 xs — 15000 15 — (00005, — 14000
—mmtu—u‘lj —"E:r"l'.[— D'.'-'u —HL!| — MU;
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Optimum ghelm: 5, — 400 Zongs = — 7700000 TL
2y ) Zim = 1.700.000 TL

A o= 100
wy == SN

92020 Digamik Programiborm

[rinwmik programbema, mresal mgamalardan olugn ve her ugnma-
da bir eylem korarim gerektiren problemberin 2nuliz ve ¢iiimlentie-
mtide yararh olan bir matematikss] teknikbr. Bu sgamilar, gercek
zamis 38 o ¢ mekan boyutunda elabilic. 1ste Dinamik Programbomes
belirfi bir amug fonkdyonuny optimum kilag, smasal tm:llt hirle
wimmimin ramdmmant olomk aaptanmasa sflar. Cok agimali bic Karar
siiroci problemimin dinomik programinen teknii ile yiriminde, ise
probiemin kiigiik bir bSlind ile boglynorak, Sece bu kiiglk problem
igin optinud gz bulunur. Problem giderck goniglatili, her seferinde:
irdelenon apamadaki optime] giwdm bir Sncekindén bolungmk, i.pm-
ler problemin (ftmil ¢orlimleninceye kadar wEndirdlar,
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Daha teknik bir tanimls, Dindmik Progmmlomds de alinan
problem, bie bitdn olarek dopil, daha s suayidu degiskonler igtron prob-
Yemilere déniigtiirilerck ¢dziimisnir. Cok apromll bir kazar streci, ek
ammab problemler disisdne geviilie. Bir bagks dayiyle optimire adil-
mesi istesen bir problem, adim adun optimize edilecek daha kiigik ve-
tek defigkenll problemlere ayrili

Yukarula sde edilen dOnisimierin esasm oprimalite prensibd
belirles. Bu premsibe gore: “Rir optimum kacnrkor Klmesinin Seellidi,
ke verilen kurar né olirsh obiun, péel kalan kararlarn {1k verflen koeq-
TN sonucuna ghro pptimem almaw gorefdir™.

n defiskenti bir fonksiyon, synlabilic bir fonksivon ine but

Mxpaxs: o« os Xa) o= Py <l Pixa) o+ o < Fiixa)
yeklinde tel de@skenti n fonksiyon wplom blarak yazilebilmek todie.
Kaba bir yaklasim olomkld beraber, bir problemin ¢8ximi igin pe-
rekli iflemler sayuimn defiighen sayii dle Gatsel. alt problem sy ile
do dofrusal olamk arthiz s6ylenir. Bu nedeale, n deftiykenhi aynlabilic
bir fonksivon olarak ele alinmase e Llem saymnda Gnemil Olgtde
aralmn weglanabilic. Yani bivle bir ploblemin dinumik programbuma
yaklagum ile ele almmas bilyik 6lpide hesap koluyhd getarecektir. Bu
uyenlong, Brellikle, bilzismyarda Hlemler igln kullamlucak sire ag-
smdan biivik Soem s,

DHrmamik proramlomads, dogrushllik Kogule araonudsdy gib
sistermin bir hitin olamk digtinitimesi de gerekmemektedin Bumon
yerine, sistem, birbirini izleven iglemler olarak ele alir ve ardwik iki
lern srawnda fonksiyone! hir baginti kurmo yolunn gidilic.

Dofroml progamiama giclok arredon deallestivilmiy modelien
pergekizn ayvmn engeller, (sokastik etki; zman etlelst, doprusal ol-
muyan durumiar) dinamik propramilomi lle daba kolay venilebilir.
Ardmik iglemlerin analizing olanak veron bu teknik, su kaynaldan ge-
ligtirmesinin planlunmasinda. Sesilikle kullimghcir.

Drnamik programiams herhanglbic problere bir bakos yoluder,
Pramik Programlamams oygulunmast ile en iyl analiz edillp ¢daile-
bilen drnokler, bir buspmaklar dizisl olamk giztniine ahnabilen prob-
lemigrdir. Bu basgmuklnr gesgel pamandn, yu dn Oy boyutly melandn
olahilir, slsisinin davrangina va di iskemin sonucuns etkill knmelan
gerektirir, Dinamik pregromlama, bo tir pek gok problemin ¢hzd-
miing uvgunss da ardsik karr verme gerektiten her problemin dina-
mik programiama o gfzilemeyecedinin belirtimesinde yurar vardr.
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Ardiplk karnr vermeyl gerektiren problemierin c0zimlenmesinin
bir yolu, her bir kamon ebklsinin bagmue ol dikkate alinms
ile olur. Difer birgok alanda oldufiu gibi sb Kaynitklan mdbendisligine
de de, kaynnk geigtirmede ber bireym! ayamay optimize etme tilemi-
nin ya da suyun tahsis ediichileceii her bar fudinmmuny optimizsyo-
nunun) toplam etkisinin ulasilubilecsk en ivi oldifm apk dafildic.

Dinnmik programloma toplam “en " nin bang Korgul altomda
gergekiegtinilobilecedimin arashriimasini mimidn lalar.

Bu tir bir islem daha yakindan ineelendidi takdinde, hir sistemin
maman boyutunda (yr do uzayds) dedigikiifs viravabilecolti gorildr.
Bu ghdem daha pomut matematiksel ifadeye goyrilirse, pistemin bir
traniformasyonls kurgt knrson kaldils abylencbiliv. Eier tylem ya ds
utam, her hangi bir auda uyiulisablien transformasyonun (ddindsi-
mila) segimini mitmkiin kibwvor iso biyle bir tranformasyoen, bir kargr
olprak tanmmianr, Bu duremda her knrar, belirgin bie transformusyons
denktir, Verilecek kurar tek yanl kabul edilebifir alternatifler kiimanin-
den tek bir aliernatifin segimi {le mnicl bse, problem tek-hasamakh
iplemdir. Bana kaopik bir die koo verilmek durumunds e gok -
samakli iybemdic. Her seqmler dizsine bir eylem {politika) denir,

Dinamik programbimamn dnemil Seellif, wedmik karar iglemini
gerektiten problamlérin saywsal hesaplarm kolaylagtirmas; yaninda,
optimal ‘politikann yamsms ilighin bir faret de verir,

Su kaymnklannin geligtizilmesinde  dinamik programisms her-
hang tir sulaa kanalmin hizmet sotiedif albnda net fayday mak-
simize eden su tahals politikauma saptanmaeande aldufu gibi 16k bo-
yutlic; birgok: rerervusndan olugan bir sistemide suven ¢=sitll talep
nokinlunna mndimanh bir bigimde fetlmesi vb, gok bovutiu tulbuis
problemicrinin ¢tirdmiinde hugarr the uvpulsnnmaktadir,

Drahin Gnee de dedimildifi gibi, su kaoymags sistemlerinin optimezas-
vonunun bir oo keralteristik Seellikled vardic, Bunlar: {1) Su
-girdilerinin stokastik Seelligs, () Zamon etkisi (mevimlik ctidler),
kndemeli geligme, smarh planfama ulkuo ve hideolojik teadber (3) eko-
nomik amag fonksyonlen ve idetme kitbywedinnm dofrusal ol-
mayan ozellifs (4) Cok yapli ok kullamml kompleks sistemlerinin
genel optimizisyonunda gok snyndn telnélajik, ekonomik vo Bbir de-
Bpkenler sz konusudur, Ba faktdrler, bic basiflestirmeys gitmeden
¥2 da hesup ylkilnd sriommdin probabilistlk metodlar ya da dogru-
il programiama o deferlendirilemesler.
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9.2.1.2.1 Dingmik Progreanbome Problemierinin Ozzlitkleri

Dinaniik  progrmlomy problemlerini karmkleriee eden temil
Beellikler govle sirmlenabili

I Probiem, her bir} bir eylem kararw gerekticen hir dizi sical
ajarmiiaria blinatilir.

Asamulor, mekan boyutunds furkh yer ve gleerpahlian, saman
boyutunde: e farkh pokilon gosterebilin,

2. Hot ogama, kondisi ile bafblagik bir dizi dirom ihtivi eder.
Genelde dvenmlar, problemin belirtiten aptmwede sisiemm Ginde
bulundugu et mubtemel kogullarder. Bir agumidakd durgmiann
:é:rbgnmin nitclifine pére sunly (befirli savida) va do sonsue olabilic.

gin su depolamiy yvapilarmm igletilmesinds, bebirll bir zaman bo-
vutunda bir noktads (agnmma’tia) rezervoards bulunan sy il Siee
temmin. duramuny, ghesir,

3. Her bir ssamsndakl eylem kofarnm etkisi, irdelenen (movelit)
durieny, bie sotraki asama e gl bir danome déndsiirmok bigmin:
dadir. Omefin bir ajamada verilocek kamr, buhmulon and bir s
depolama yispumdan Horak jaeuk sy piktan elwn. By kerar, yapida
bulunan su mikiarmi, bulusen miktiedan biv sonraki ssama ign yend
bir miktars donigticecektir.

4. Belirli Bir durpmicle, sonrakl asppmalordn sbnocak Kirarlar,
daha ooocki ssemalsrdn whnan karsarlardan  bafimmadir.

5. Bir dinamik programlzms probleminin cdatiminde ik adms,
el sy ggnisdaki ee hir durum Gin optity) eylemin (kerannd bolun-
mesadir.

6. Bir dinnnik propumlims probleminds, (0 4 1) ey
dluki, Ker bir durim gin oplimsl eyvlom (ksrar) meveul 12 n RgamE-
smdakl ber bir durwn jgin optimal éylem (karar) bir ¥INELEME
ESITLIGT o bulunur, Yineleme Esitlifinin Kesin bigimi elde mevent
problemin nitelifiine bafh =2 de genel Tormp §6yhe ifmde edilebilir,

oylu) = Optimum
' 0 < x = ulff{x} 4 mysy (v—x})

Eslilikie:

i = Durom degighenidir. Bu deligkenin defedon durum-
I belirler,




o oo W R

wy(u) = § apenasonds, o dureonmds baglitilan fglemin sonlan-
man (lamatnlenmas) e geegeklegtivilen optimum ge-
teri.
X = Karar defizken
1. Problom gBzimilndes, jdnelomie Hipkivini Kullansoak, ofizim
iylemi sonidan perfye dofrm sgama apama stediieilis. Her assmada,
het' bir duram igin opeimal evlem bulunarak, ik sgamadakl optimal
evlem (lwrar) elde alilinceys kadar ijlemicre devam odifir.

Problem chrlimiinde ayamalindn getive dofrn ya da leriye dofro
gidilebiline de, Gzeflikle smmalonn zaman boyvitumdaki noltabia
denk olduliy problemlorde, giziimde iglemler en son kudenteden geriye
dogru yirhtlmelidic.

0.2.1.2.2. Detprmipisiik Pk Programipmea

Dinnmik programlama yakdogmmda, bir sonroki agamadaki -
ru tamamen, irdelenmokie olan epomsadokd sylem ko tsrafmdan
tayin edilire, problen deteeniningh olarak tammlame. Bir sonrak]
durumun ne alucidma iligkin bir olanlik dagdm: wie konusy jss prob-
lem probabifistik olarnk mitelenis,

Cok amagh ksrar sirelerinin gofunda her karar mastaf ya da
laydatarks iligkilidir. Anlan musml yn do fopdalar, sinicin apme ve
dhirsmming gére defiipobilir. Bu tir sdreglerin soallzindoki temel ariag

en bliylk toplam getiriyi safioyan Optimal eylemin (politiamn) w-
ymn edilmesidir,

Dinamik programizms Sroek problem 10 géeiminde belirtilen
toplam faydanm moaksimioe edilmesi igin stéekonum & yoteden her-
birine verilmesi gereken su mikturdanmn wyin cdilmesi, (g ssamal bir
karar siirecidfiv. Analinde | ybresinin irdeknmsst i (i = 1,2.3), agmom-
s ologturmakidit. Ote yandan | syonmadindaki sifecin durdmi e
| mpamamnda thaiy igin elde falr meveus bulunan su miktar borimleri-
dir. Silrecin baglangies elan 1. agamada, elde meveot toplem 4 Birm
mudan heniis hig hirtahulsyn;ulmmhﬁmgﬁm,huummhkldumm
4 birimdir. Agame 2 ve 3 igin, durnniaer, Goeeki asamulsydaki tabsine
bere (loaturiars) bagl oliarnk 0;1.2.3 veva 4 birim olahilic. Ashns § dekd
karar &y defigheni ile goseriliv. Degisken x nin olis: Jeforler 0 dan
i apnmanndakl dusyma (e agmadukl durum dalil) kadir degigen
tamanyidandir,
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Mesrenunitsel  Frogveam:
Z = N(g)) + Gy + ... + Falea)
antag fonksiyonun, (1
Ky 4= % o =Dh
=Y A

mneloyis koqulunda optimlssyonuny  gistnren bo  matematiksel
program, gok spamah karar slireglorinin bir s modellemelkiedit,
Programda fi{xq) faixsh,. ... Telxg) tek bir defigkenin dofresal olma-
vin lonksiyonlas, b belirli hir positiT thnsssy, n agamy saysy Z° de
poeitil tam ssyilar kinmesidic. Apama 1 de. kienr de@ighoni %) vo bufa
bafll olarak toplam geticinin bir parcas olan 7i{x;) belirlenir, Taksis
amees e kullamlsbilecek elde meveutl kaynak binumberinin muhiemel
deerlering temsi] eden duewrdar e 0,12 . . .. b dir. Birine aggmadan
worirakl 1im asumalar, kendiled e Migkill olapk bo aym durgmilam
saliptir. Yalow agama 1 de, dabia henitz his bir twhsls yapimadifh igin
telc bir durum yani b sdzkonusy olgeaktr, Omek ghiziimde belirtilen
problemde n = 3ve b= 4 dir

Problem piglinde optimalile prensibind uygulamak igin, n-
ngamal siirecin son spamunndan baglame, vo hor doum lpin, Gooekdl
tiim agnmatann mmamlandify versaydank o durusmy birekmak ve
ighemi sonlumak ighn en iyl eylem (politika) tyin edilic. Daba son,
siirogte dsama agama geriye gidifir. Hor ayamada her durumu’ binik-
mak ve ighemi sodlnmak igin en iyl evlem ya da politika mym edilie
Yino aym sckilde tnoeki tim apamalaiin sonlandifis ve elde edilen
sonuglann izkyen (bir sormiki) asamoda kullamlacedy vorsayihr, Bo
yantem uygulanirak tabla (9. 1) nun degetleri besaplaniz. Tablo (9.1)
du:

u = Durum defiykenl olup deflerlerd flgill | asamadaki
durnminn belirer.
mylu) = | agamanindi v dursmunda baglatilan iglemm soalan-
mamndan ortaya gkan optimom fayda (getin)
di(e) = Agumn j do optimum getiti my(u)ye gereeklegptren
karar {tahsis).
Tahlo (9.1) de sfirecin son ssamamndskl pivlder vanl mafu) ve
dylu) deferlori kolayied hegaplanwbilir,
Kalan ssamalinn griglen fse yineleme form@la jle hessplanr.
Crpein j asamasmm (§ = 1,2,..,, n—1) girigler, (j+ 1) spamasmm
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irlglerinin fonksiyonlan olsrak tayinedilic. Yineleme formil, elde
mevent problemin niteligine gore dofistifinden furkl tipteki cok wsa-
maly wiirogler igin farkh olseaktw, Kolayhk ofsun diye tablo (9.1) her
weamadi syt durumlar kiimesi 6z konusuymug gib| dizenlenmigti,

Tals 2.0, Yislerss Tabiloiie

']
i i b | _’ S

#ly Lul

- San linsems
Em il
myEt il

L b Sl pnadin
e
sl =
i

o= o= ‘
Mg bk

AT
d ful

Dinamik programlama yikdagom Grellikle egitlik (1) de belirtien
stuter tarufmdan modellesen islember igin gok elvenglidic, Bu sistemle
modelicasn iylemlende her kurar, daha Snceki lerariardan bafoms
olup kendi sonucanu helirler, Sistem (1) de myln) mm uw = 17 FERRRN -
win aldifn deferderi pu formillly dloiue

mislu) = Optimums [f{x)] 2
b= x5

Ymeleme estlig me

my{u) = Optimum. [Gx) -+ myle—x)) dis, (3}
U= x'=-u

Yineleme ogitligi sirocin valny § = o—1, n—2,, .., | kndemeleri
igin pegerdi olup sinsal itiskill soeunlann, son asmays kadar ilerleye-
rek gozimlenmesing olandk siBlar.

Esitlik (2) de, karar defigkeni x Eyitlik (1) do x olimk gisteni-
migtir. Egithik (3) deld x (= x;) gibl tam sy dedetleri ale, Exitlik
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() de optimumu veren = in deferl, dufu) dlarak alimr. Aynt gekikde
Egitdik (3) de optimumu veren 1 deferi de diu) olarnk alieur, Efier x
n irden gok deferi optimum semug vorivorsa, bunlardin herhangibin
optimal karar oluruk segilebilie.

Eghlik (1) de verilen progaumn optimum ¢eznmi Z* = my(b)
dir. Bu bir bagks deyigle tubsis foin méveut oldulo asama 1 de bagls-
tlun elde b bitim kaynagm iglomin soalaomasmdan ortwyn sian opti-
mil petiri, yu da foydadir, Z* myin edildikien sonra, 1%, %5%.. - X
optimal kararlam agamal olorsk wsa@daki cyitlikien balumbilie.

0y = dy(h)

13% = dyb—xy*)

Ny" e dy(b—ny =y ()
T = dolb—d)*—ata®—. . — x|}

9.2.1.2.3. Bingeilk  Progrimslinne. Orfick  Probive  Clsiimlir

QORNEK PROHLEM |

Verilen: Bir reservirds bulunan 4 < 10® m? su 1.2 ve 3 nola yore-
lerde stlamada Kullamlmak durumundadic, Her viie jgin su daj-
fim bieemi 1 » 100 m® ofarak (yani 1 » 10* m* veyn bunun bir
tums syl ¢ qurpinn tabais edilen sa mikuin olacakinr) verilmigr.
Yirolere tahsiv edilen vt minktarlimns kamplik  gereekleytirilecck

faydalar Tablo (1) da gosterilmistic. Toplam favdanm ruksmlimsyony

i, her bir yiceye me Rader su veriimelilic

Tabls |, Yivelods Viestles S Sliloiatainn Keepilis
Glargexinpen Fepdadne [T,

Nerlien gk miktery (o]
no | reve® | 3aigh Th & R
Yin 1 5 [aeid® i | s 1540
b1 H b vatd 1 #it® Kala® v 1i®
Vile 3 o | aate® [ ward® | wani® T

13z




Cifzitne: Amag, herhir vinede geegeklestiviien faydalardan olugan '
oplam fayda (#) nin moksimizasyonudne. Su dajstnn hinmler
ve fnyda birrmlerimn, 10° mn tam kathon ofdody phedatime almirss,

veriler Tahlo (2) da giimterildipl gibi veniden divenlenchillr,

fef) G = 1.2.3) | yiresine x birim au verildiflinde geipeklejtitien
fuydayr gastormektedin. xidl = 133} { yirenine verilen sumiktnnm

giinterdifine gore amag gyhe formiile. elilebilir;

Tubs 2. Dedsiiemn, Yesliles Ddes)jimmesl

ol 2 | s | 3| o
ol ™
flll 0 - E ¥ T
ig; oo ‘ 3 &l 3
o | billanl =il
Liny = (xy} + Talxg) < i)

Eldo ‘tneveul au' < birfin olduiome glhee: kintlayici loogual:

X '+ As -!.;,.!1

iy = 0 e thinsay

Her yire lein x i gegitll dedisrlerine denk olan fyx) grofikleniree,
programin degrosel olmadi kolaven gorilir. Problem by nedenle
dinamik progmmlama yontemi e goailesektir, Problem de b¢ yieye
denk 12 ve 3 muamalan vaede, By ssamalee sy tabsisd bararlarouy
verildigl mekansil nokialuen karpibiktir, dagmfacak olen sn brmlerm

ghateren 0133 ve 4 duromlars sakdir.

Tablo (2) i shsterildigl gibd fx) in bummdur, lyhemi seonlinmk
igin en ivi vol elde meveut sn Birimlerinin (0,1,2.3 ve 4) wimind 3.

yoreye tahuls etmektir. Aym sonug
tnyfu) = Optimuin [G(x)] eygulovmias e de elde edilie

D= x = U

Biylecs;
i TE Y]

M

e pax [0,1,458]
max (GU), 1), G2 T8
max (0145 = Sve dyfly = 3

mul3)

f

I

() = max (50), (1) ()

- mux [0,14]

=& ve dy(Jl} = 2

may [Ty, LD HEL GET, Gil4))
v W ve dyld) = 4
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myll) = max {H0) 1)) = max {0,1] ve d:(1) = 1
my() = max (((0)) = max [0} = 0 ve-dyf0) = 0O

Bu sonuglar Tablo (3) da gdsterilen ¢ozimiin itk ki satimmni ver-
inektedi:

Toplo' 1. Ciptimesn . Figdn-Kame Tahloims

]

q 1 P b | i

Bl
rn:_rul B 1 H 4 |

I
d.JluI ] i : | 1 H
ml‘lu'l a 1 & E ]
ﬂ':l'ul'l il 1 [ 3 )
n-..|||,|2| = - = e e g
d bl - == - -- 2

Aparmm 3 bdyiece tsmamlandilan sonm. Asama 1 in tamaminn-
dii (gerci bu agmmadn nanl olduuny bilmiyorier) varsayin) ile aguma
2 ye gegilecektie, Yire Ve ne kadar birim so tahais edildigr Bilimmedi-
findden, vire 2 fgin tabmis edilobilecek dlde meveut su birimi de bilin-
memekiedir, O balomdan vine bu azumads do sulams suypna digkin
tiim olast fahsis aliepnatifleri (1,23 ve 4) gadnime alnacalitor.

Bir olembk agzma 1 de tahsis igin elde 4 birfim suyen mevoul
clmasidr. Bu durumds asama 1'e hig su verilmediin kabul edilir. So-
yun tumama ya da by bl biciml asama 2ve tnhiis edildifiinde, go-
ridi mswma 3o kalncaktit. Elde meveut 4 birim suvun x birimi yiee
2ye verilirse gergeklegecek fuvda Gx) ve wrtan 4—x hinm asama 3
i kalscaktir, Elde 4—x birim oldufu mman spams 3'den en ivi
uznlt fayda my (4—) dir. O nedenle toplam fayda f2{x) + my{d—x)
dir. Asama 2 de, elde 4 birim 1 meveut aldudu tbkiirde helirtiles top-
T iy maksimize eden o) = 0,1,2,3,4) deferi optimn) Jornn tom-
al eder. Bu sonug
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mylu) = Optimunm {{dx) + mig ) sitlifinde daba 20k
olarak gostenlmiztir.
myd) = max { fdo) + my{4—0}, fs(1) + my{d-1), T{2) + my
{420, A3 + myd-3), T4} 4 myfd-d)]
= max | 048 145 324, 651, T40) = Rye &4(4) = D
Ayama 2 deki Sbdr clamliklordn deperlendirlldiginde:
) —max (f0) 4+ m(3-0), Gl + me=ty G2+ m,
(3-2), I43) « my(3-3))
= mue (045 1+ 34+, 640) = 6w dy(3) = 3
mgd2) = maz ({40 -+ my2-0), L) — mu2-1), 2 + my
(2-2)}
mie (024, 140, 350) = dvady{2) =0
mis(1) ="max [f000 + mdl-0L Fd1) <+ ml-1))
= max (01, 15-0] = 1'vedil) =
mA0) o= mux [H(0) = m; (0-0) = mex {04:0] = 0ve de) =0

Agzma 2 igm bulunon sonuglar Tablo (3) da 4 ve 5. mralun olagtar-
maktadir.

Apama 2 biylece tnmanlandikian sonre, gindi artk apumn 1'e
peiilebilin. By agama ile ilgli valmz o = 4 durnmu vandir,

(4] = max [Tj(0) + mgd-0), L) 4+ my (), 1H(2) <+ mg
{4-2), [1(3) + mA4-30 Fid) + ma(sN)]

= max [0+8, 246, 5h4 641, THO) = Fvedy(d) =2
bu vérilerle Tablo €3} tarmamlanmolinder.

4 birim il baglatilan bu g agamak tabsis programmde, gergik-
Iegtirilebilen makaimum favdn my(4) = 9 birinidir. Bu favday gergek-
leytirmek igin 1. asamays (vireve) dy(4)— 2 bigm st tabsis edilmesi
perekir. 2. apamada tahsis igin elde 4-2 = 2 birim s kalmaktadir, An-
cak dyf2) = 0 pldudundan geriye 2 hidm sl kalmie durumunda,
w2 ye su tahssing gerek olmarmakiadir, Boyicee azama 3 igin 2
birim s kalmaktadir, d,(2) = 2 oldugundan gori kelan 2 birim su
yore (1) & tabmin editmelidir. Bo sonuglar denklom (4) de Tormal hie
bigimde gosterilinigtir. O nedenle optimal progeam, pére 1's 2 bitim
(2 x 10 mY) pire 2'pe O bicim (0,m}) ve pore Ve 2 binm (2 108 m?)
il fahmhimn  Sngormektedin.
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ORNEK PROBLEM 2

Fertlen: A noktnnds bulonan ksynagm suyu e boru hatt ile B

stlema alumos gidtirdlecektin. Bory hattinn baglangss A nok-
lusl, hitim nokiasmun ie By, Bs v By nokialin olmak iiere lig
alternatifl var, Bunun dipnds, A kaynads ve 11 sulama aleni ars-
sindakl arazinin topofmlyas, jeclojist ve drazl kullinma vh
nitelikilen, her bivmin mawrafar (yutnm massl ey willik mos-
raf ) forkd cegitlh alternatd” gheergab supmakinde (Sekil 1), Boruy
stutomin poceceii muhfciel bagianti (difim) nokialan |- den
' kadar diure sginde gosterilmiytin. Her bir phzerpalun magraiy
futiinde posteribmigti

fetoien: A poltasns By (=123} ve boplynn en af musrafl gileer

g megmiz.

Cimimy Cok gisiinali bir kerar slresi olan problesin giiimilnde,

determintstle dinamik programlona yaklaggm  kullaniimakls
birlikte yineleme ifiskisinin vanlmau ve probleme uypulanmusin.
da birgz farkli bir teknllk zlohecckiic. Probleni Gnee wsaisda he-
lirtllen % asameya aynbic

Ayamn 1 A noktasnden 1.2 veya 3 noktalaring

Ajamn 2¢ L2 veva I noktalanndan <5 veys 6 nokinlanmh
Ajainn 3! 4.5 vova 6 noktalanndan 7.8 vown 9 nokialarma
Apainu ;T8 veya 9 nokialanndan 100 veyal |1 noktilanng
Aparue 5 10 veva 1) sokilsnndan By B. ve By noktalarma

135

Bkl §, AD born hads o allimmadid - pieerpibd




Boru hatys gizergatinm allernstil badlant nokinlan ve b had-
lantlare {ligkin mourallar her agama join bir olmok (rere bir maftis
kimen jle ifads odifchilir,

Ay 1! i 2 i
A i3 5
e 2: . S L
9 -
I IE 105
o . ] 7
1
7 IF- L
pawm 3: I s B
; N 4 6
4 4 a2
f
Azt 4: 10 i}
4 p
A I g
Ll % 5
9
Augama 5! By B, B,
i 3

|
0 (g a
i 2

Problemin amalizinde apida tanmlien yambin semballer kubla-
milscakir:
i« T Agmy vl (o = 12045k

5 .. .. Duwium degigkeni, iglemin herhangibic, ayemasnds, hadtanty
(d0gim) ook miam,

X ..... Bir knrar defliskeni, etisilecek duhy n agama var fen, jyle-
min :.rrlrl'mll.tgll baflant: (dEEim) noktan

fuSx,) lylem S durumunds ve xeo karse verilmigken, kalan a ssa-
manmn toplum mosreals

Clxy .. Mol matridnde giirdld00 gibi S-x, ba2lantvmmmn massal
Xa® L. B3x,) | minimire yapan 1, karun

Fa*5) . falSxa) nin x.* nin yerine konmas ile alibfs minimum de-
Ber. Biviece,
"(5) =iExa")



Bory hath ingattuun minbmuom masrafla 10 veya 11 baflann
nokialatmdan biriag ulagt kibul odilaln. Karar slnecinds bir agarms
daha vardir. n = | igin gdzlimin gbyle olpcude ik,

i
B ."II m lt-l-
]
i

Bir bogka deyigle:

G*S) = min [Csm)
X
Simidl npamali knear sivecinde, bir hosaowk peri gidilisse, ulagils-
euk dahn iki assmame kaldifs duyrome gelinmiy olue Boru hath in-
sunti en oz masrnfla 7veya ¥ vevs 9 nolu balant nokiildnmdan hinne
petongior Burcdan indfres Berferecekiir. Bu durumda $aeilecek apitlik,

f:*(8) = min {Ces + §® (x3)) dir. Coaiim giyledir.

an

\.\_‘-\_ fiEa e Oy = 1M
8 0 n T7i5) ey

1 41wy | 242=d 1
¥ el | 92=11 T
8 Tl | ST 11

Tablo (1) dan da kolayvea izlenchilecefii gibd efier baru hatt 7 veya
9 poly bajlant noktesita pelmisse bundan sonmuki en ax maseafh
gizergsh (eylem) borw huttmm 11 badlanh soktas Gzerinden B e
wlagmandir. Buni kaeglk boru batt § nole baglantt noktesns gel-
migse bundsn sonra ixleyecefi en ax mpsrafly gheergah 100 baglanh
nokinu (Qrerinden B, noktnuinm alnsmmsdm,

Bundan sonraki (ki ajeme’dn 'wym bicimds analz ediliy ve ¢ozom-
lendr.

fi%S8) = min [Cesy + Bz}
Xy
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- T - |

‘\‘:‘\ fiBay) = Gag + £
B T u . St 1] 3

£
A [14A=3 | 35Tmiz | $57a15]| 5 T
5 | wid—11 [4ete1y | Br=aa| 1 0
] =0 | 4711 | 34 7= ¥ k)

Okl ajamalarda By alternitil elintine edilmigtie. Simdi fse bafl-
lant nokias No. § optimat giirecgah digmda kalmaktadie. Boru hatn
4 ve 3 nolu baflant noktesmdan aynt 7 - |1 - By plvergahin iale-
mektedit. 5 nolu bablant nokinsndan lse gizergah 8 — [0 - By dir,

5) = min (Crey + "5}
p.

I

\‘Q\ CiBa) = Cil, + (4
5 3 3 3 T
P | Sppi=l — "

I
| dieS=l | b= 54 =] B
| 3 - b b2 T4 B=1F 1z

Simdi de mubiems! minimum mesafl glizlmden & nali baflant
climing edilinigtir. Kalan alternatifier | donvada 2 dend =7 = 1|
=hwalden 5 =8 =10 =8 dir.

[’*rﬁ* A giﬂ [C.S:j F rl‘{lll_]}
3

PR -

-3

% LEa,) = o, + 1403
h I 1 1 Al T
A Tl T S P i | 0 | R |y 14 I 2

Tablodan da ptirdlecel gilsi en ax masmfll gizergah A -2 =4 -
T =1l = B, ditr. Toplam masraf ize 14 x 10® TL dir. Bu ¢dzim, bir
agmmaai Oemiinla, moblemin bir sonmaki spmesmm anallz ve
¢lrimfinde kollamlmesina olanadk veren "Yinelome Iligklnl™ gergek-
lestinibmigtiv. Bu drnckie yineheme lskin;

Mula) = 'Tiﬁ Coan + Maplizu)

fermrundedir, Bu formillasyon, iglemde n ngamamn geride ise (n—1)
agamumin balunduge duromda: optimum  g&etimle iligkilendirili,
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OorfildGgn gibi, en pz maseafly ¢oedm wuklnﬂmlmkln olan
baflitits sl Cues ve kalin ssamalirin en 1y olalimi olmak Geeee
ikl kemmdan olugmakiodie. Tekmil problemin en en ae makrall gied-
milrle ise x karar defivkeninin secimd e ulnpimnalktader.

9.2.%. Benzetmor [ Sipmlaxyom ) Tieknigh

Su knyopklan mihendislifinde, planitama ve projolemode kary-
lamlia birgok problemin motematikoel yontemlerle ofrillmes: shigir,
Mutematiksel giwiimier olugturorken bazen: problemin Seiing degigti-
ren busitlestirmeles ¥z da sergedi yanutan apesd, hesaplumolars mim-
Tl olmaltun glarsn durgmiardy Kerpilagtabilie. Bu gibti ballerde
benaetmo (nimmilnsyon) tokniklermo  basvorolur.

Bu tekmiboe smag, clo alman problemin veya projenim fas hyr
‘misttermatik  mrodelivin yapilmisader. By matematik model, Bllln ay-
rmulan shtiva oder, hig bir kolaylashne yakinpm kullanimaz. Bir
bagka deyvinile, prototip peojenin bltls Teiksel komllars matematik
modellerde goziminds bolunduruldufe gibl, ekonomik kKarjilagtrina
hesaplarnidy kullanidscak her t3r]0 fayde vo masmf degorlen, defip-
kenler cirsinden hesaplanmiy olmubdar.
~ Beneetme whnifi; kompleks sistomlznn eziminde kolimmlabi-
legek, elde meviut en gecerll yintemdir, Nitekim grafik ve unalitik
metodling aul clemanlanng kirgin betsettie teknigl igim loullam-
Incok bilgiseyarin kapawicn dupnda horbasg) bie smeclama yoktur,
By amagls digital yo da analog yie da herikisinin k:umhrn.us}'uuumlu.n
olupen hybrid hilgiseyariur  kullumlabilir,

Bensstme. (dimulasvon) modetnmn kurutmass hem bir sanat bem
do bilimdir, Sanat vond sfibim bir goris, szl ve mithemdislik mpha-
kemesi pereltitie. Bilimuel yind ise motematil digplininin (1) olusbi
vo matematiksel istatistik (2) ks diferanyiye] denkismier va (3) y0-
neylem araytiema tekniklennd igine alir, Su kaynaklen mihendislifine
ilslein problemlerde ise dahi goli olanhk ve yGnevlem aragtirmos alie-
onmuidnr,

9.3, Optimizssyon Problemleri

PROBLEM |

Verilen: Bin tarmsal kooperatife bagh iy igletme boluntmakindir.
Her bir isletmeden saflnnucak drin ve dolayin ile gelir, eldlebilir
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.\

alan ve sulamaya wyrdan wo mikian ile smichdir, Gelecck mevaime:
Miskine bilgiler ssufdaki tablo'de verllmistir,

ERicollln argal | SGlLiun puyy ek
Tifhekense {Bekter) fni*)
| i) ;: T :$
- i-m
x fﬁ T

Kooperntif - yinetemi, bashes dg bitkinin vetlstiriimesini Snade-
mektedir, Bu bitkilerin, birim aleadan salunan geliri lle birm alanda
gerekaindikleri su mikizn yeldiferinden feckbdir. Bundan bagkn, her-
bir bitkiye aynfacsk ckim alany, eldoki hasst wraglan ile smrlsanmk-
tdir,

Bl kmerEmn Hahisr bayins
gthiin pinge ] il slamn | Heldenen pulis

itk ikt mga (10 @ | CEL ) H0Y bekinn
A TR0 (AL L&
] M) od .8 e |
C on 18 s

Ysletmeler nrnsindn veknesak bir ighciinin waglanmun agemdan,
kooperatilf yOmetemi herbir fletmedeki ekilebilir alatn kullanilan
yledesinin ayi olmasin Sngdrmektedis. Bununla beraber, bitkilerin
bilegimi herhangshic igletmede yetistirlecektir,

Litemem: Werilere giire. kooperatil yonetomi beklenmm geliri maksimum
kalicak heshie isletmedeki farkl bitkilere fliskin ekim alanlarm
bilmek itemektedir, Sorunu bir degruml progrumlama modeli
bigiminde formilize ediniz ve uygun bitid desonieri bulonur.

PROBLEM 2

Veriten: Bir ‘tariminl ijletmode poreksinim duyulan  solamn suyi
P, Q ve R gibi fig ayn kaynoktan sejlanmaicinder, ljletmede A,
B ve C gibd {lg ays Gefin yetljtirlecekair, Topmk ve klim mekler
vinfinden toplam tarm arazin iginde A bitkis en faxla % 3
B bitkii % 40 ve C bitkisi 3 20 jle % 40 granda yeralabileosk-
tir. Agaudaki cetvelde berbir sy ksynafnden berbir bitkiye tak-
wis edilecek su ormlary fle herbir kaynskinn almen suyun binm
mallyetl serfimigire.
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Litenen: Bunh giire, Gretim alamna hangl kaynaktan ne omnda sy
verilmesinin daba karh oldufuonu aaptayine.

Bk 20 kaynaklasy
i [ F] B
A : &) o
1] b1} i
G M 1] 1]
TL) o i 1] e ] 750

PROBLEM 3

Verllen: Sekil 1 de | polilnunda bulunan kaynagin suyu 10 noktasts-
dn bulunan suloma alanma bir agk kanael sivizmd ile ghidirdlecek-
tir. Muhtema! glizergal Wadlantilan e bunbarm iligkin maliyetler
girateriimigtir.

Ivtenen: 1 we 10 noktalan srasmnds en =z mosrufh knmal giizocgahem
bulanme.

IJ._.-..

I E
O— f" j— A
N o
"‘J:J—- @"

| (7 (s "
A

() ( §
) ©
1
Faki] 1y Mudiinresd boplantiisr ve milylan
Mbkdirtyenles el eabomine wilyon TL dir,
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10. SULAMA PLANLAMASI

Kuzey Afrikn, Ortadogu, Indo-Pakistan, Uzakdofu we Orta
Amerikann M.O. 4-5 hin yillarma kadar varan uvsarhiklanmn geliy-
me ve refihlarmy sulu tarma dayindirdiklsn bilinen bir duramdur,
Gimiimilzde de 5 milyarn yakingn ditnys nifesumun bestenme, givim
ve bunnak ilitiyacmin karplanmausds en bilylk oluizgm yine sulu
tinmda oldufuma mantlmaktadr. Nitekim 1930 larda 80 milyon hok-
tar dolayinda olan suly tanm alanlan giindmileds 250 milvon hektsry
asmy durumdadir. Bu bélimde dnee sulama planfamasmdaki flgi
gruplun kassca tanittdiiktan sonra, sulama planlomasen makro-plan,
sektir vo biilge plam lle olan idigkileri belirtilecek, birevsel projelesin
phanlamis ve projeleme ssimalirmdald yaldajuslar gheden gegirile-
cuktir.

Gerielde sulama planlamnsim giglegtiron iki temed problem var-
dir. Birinop problemun kaynafy, konuya baky aplan ve yakingimion
farkl fiazla sajnda ilgi grobunun bulunmassdir, kinei problemin ise
sulama peligtirme projelevinin, banlan bichirderd fle mutark, banlan ise
geligkili bir umnglar kiimesinl gergellegtirmek duramuonds. olmmsidr.

10.1. ligl Gruplani

Solama planfamasinds, glelzled gdatntnde bulundirubmus ge-
rek haghes g gruplan tarmer, mithendis, politiksc, planc, toplum
salikgiae, ekonomist vo ¢ifioadic (Sekil 10,1}

Tartenile! Gindmtinde uygulanan vermlilifi arttino teknoloji-
Jerin her birinden en fist dizeyde yararlnnma, toprakia nem cojiminin
optimuin olmaum gerekticly. Nitekim, villk yafsm 100-200 mm ars-
wnda, buna karjihk potsnsivel evapotranspitosyonun 1500 mm yi
apte Jouruk yocelerde wulnma yspilmadips tukdinde ancak il Tloam
vetigebilir,
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Byl §0, 0, Buless Posbemin Hgl Grmplam

Yagwm wllik mikisn ve mevaimlere pire dafplrmmn bitkisel
tretimin optimizasyonn |gin yeterfi olmadads yar kunk bhigelerds bu
agthm sulama ile karpilanmasi zocunliodur. Nemli biigelende e suin-
mn, yetiyme meviimindeki ke yu da wzan sitredi bir kumkhk jom bir
sigorta olprak gdcllilr, Tarmemmm, splanie yutrmlian desteklemes-
min Meki nedenled arannda: Sulamanm, Grindn ¢eutlendivitmeni il
2. yn da 3. Gron yotigwmeye oliank vermesi de sayilabilir. Aynca
celiik, selerknms v.b. Girimler aniak sulnma e yetigtiniebilir,

Miahendi! Sulums projeletinin plenlome, projelsme ve ingaatinda
feknoloji soeiml son defece fmemlidir. So vapdarimn iligkin vypulanan
telnolajilerin biyik bilimi rengin flkelorm koyullar wpin geligtinl-
migtir. Bilindil gt geliymekte olan Olkelerin blyiak bOlGnitnde sr-
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maye kat ve pohah, cinek jse bol ve vepsdar, Fiaiksel vapilerio pespek-
leptinimesinde juftamlacak standartiorm emek voliun ya da sermuye
yofun tekndlojiler mi olacadin o flkenin kogullennda degerlendiril-
mesinde milbendise bOvik sorumluluk o lymektedir

Polivikaer: Ekonomik gelignede suldminm bliyilk athon alindn,
politikecimn konu e yakoedan (lgitenmesinin en biiyilk pedenidir,
Ayre= iyi plantarmng sulsma projelerinin istihdam yarateg, gefie da-
Slmmnm dilsenlenmest ve modern tarim tnknulq;rm:a uygulanmasens
olanak vermesl v.b, hathodar di politikaics icin Snemlidir.

lower: Plano, artan ke nifusanon beslanmesi ve isthdam
soruslannm ¢ozimind genellikie kirsal alanda arar. Sulzma ayni 2a-
miandds enerjl Uretiend, lgme ve kullanms suye saflims, taskin kon-
troluna yinelik ok amagh' bir projonin pargast oleak da pdc(lebilir,
Plagem wpn wolamn projeleri bam duromlards ontegre bir kirsal Kal-
Krnmatin gercelleytiriimetinde bir drag olivak sl

Topln Saglgf: Sulama geligficmesinin saithk yOnidnin g
editmesi, sulamayn doyanan topluma soxyal bir maliyet yikler, Gl
likle trppik hilgelerde mtma v.b, gibl bastuliklse toplum bireylerinin
glcling szalt O nedenls sulsma projelotinde bu tor hesmbklar jgin
koroyocy imlem alinmas biyitk Goem tagr.

Efonomit: Exonomst sulams planlamannds daha cok bir kay-
nak tohals] eksersizi olarak bakar, Yatrums Migkin karar; teknlk, jdard
v yueil kriterler ynoundi projenin, ckonomik, mali ve nasyil ksthonmm
winnida werilir, Ekonomist agundan, sulama projefori alternatid kal-
bsnm almm olan kot knyoaklaom hareanman flo perpekleytivilie. Kay-
maklinn optimal kullamm, projenin amaclamm ve alternutiflerin
ekonomist twafindan iyl dedeclendivilip, dagerlendirilmudidine bup-
bidir. Sulamp - projelerinin planlanmasunds, ekonomistin ilgi duydoiy
konttlarm bazilan gunlardic; () Alernotil noahiz, 2) Fayda ve mos-
raflury mman boyutundaki deBisimi, 1) Usgiibansiak sosyal fndir-
geme (izkonto) oran ve praje ekonomik Hmel, $)Fivait carpikhkinn,
) Siwtem yaknssmrmen Snemi ve kurumsal yape

Her projede ckonomiet, tim solu tarm sistominin fizbiliesi e
ilgiliir. O balamdan, proje formillesyonuada- isafed, 28 (enerfi) ve
au gereksinim belirli perivotlar jgin degoriendirific. Sulama. alamndas
uygulanmas diiginilen Grim deseninde nhmal beslenme thiiyuc v.be
fuktfivler gozoniing almarak birtakun sinsrlumalus getirebilic, B simr-
Inma senunds, drpegin dabn kark olacak drinler yerine tabal el
zordnlolofu ortays gikabilic,

145



Ellonomg, amaglanan politis. hedefierine ulnymak igin perekii
arig ve skdivonlin belirler. Bu aksiyonlar gensllikle mevont kurumsal
yipi ile uymilamr. Sulama plantamannds gSeinlne alinan kyrumyal
olgulpr siyle sralanabilie;

1) Toprak-maan iligkilori,
2) Koredi sintemi,

3) Terumaal  arastirma ve  yayim,
i) Pazarlama stemil.

Gintmizs kadar pergeklestividen slama projelerinde, geneillkle
Kuriimsal yap, eknoloflk pelisme yamida hmal edilmigtic.

Ciftpls Genallikle planlamoda giftgl girist ghzards edilir. Orysa
proje aleninda sistem kapasitesinl belivleyen Orils desent oifich tira-
findati benimsznit yn do benimsenmeyebilir. Sulamays yeni aglan
blgelarde giftsl mlama eknolofisine yabames olabilin, © bakondan
sulims planfamasmda ¢iftel ofitimlerinin defeclencdirilmes bivik
tmem tagr.

0.2, Sulima Projelerinin Kathmma Plantsrmdikl Yer

Sulamit projeleinin planiamos, makro ve sekife planfama galis-
malarwan bir tamemlavcmde (Sakil 10,23,

Ploidirm: Bilindigi gibl, genel snlamda planlsma; Goztrilen
amaglirm gergeklepinimesi igin kaynoklunn en oygon alternatife
yoneltitmest im yamlan amtematik ufimy bigiminde tanmmlanr.

Uhaxal Bizzeyele Plardoma { Mukre planlama ) Temel Uretin arag-
larman (faktdriedining ulusa en ylksek Mydayr vetecek bigimde, ulosal
pkonomimin gepitli sekordenne dagmlmasdy. Gisonine shoen belli
basly wmacker: 1) Ulusal tesarrufun artsilman, 23 Yatmmlan top-
b yararien porektindifi alternatiflere vineltiimest. 3) Yo biylece
ckonomik, sosyal wve killthee] lmlenmaps  saflosmawsdr.  Makio
plands dngdirlilen blySme hoing ulusshitmek igin: 1) Harekete gegirl-
letzk kuynaklar, 2) Bunlann kullvmlma vollan, 3) Ceshll ulanlarda
yaplman gerekli dizenlemeler ve phinucak Golemler bickiring bagl bir
biitin olirak ghaterilic.

Suktdrel Planlame: Cegitll sekidrlordoki peliyme potunsiveli pii-
onande bulmdurulormk hazmlumr, Plandakl chonomik ve sosyal
hedellerin dengell bir gellyme He nayl gligtinlebilecedi nrmjmbir. Sek-
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Mahre

Flantama
e
prajs lapme

erlenilirme

fiekil 10 2. Swlamu ploniemn calpmisipnnm sklp dbyagram.

torel planlamada dofal kaynakinnn, yatmimn sermayenin ve naan
plefinin en verimb kKollanidmas esair.

_ Crnefin 5. Bes Vilhk Manda Taom Kesimi, ekonomi igmdeki yen
dikkote ahmumk bir scktbrel plan olwak planlanmly e amaghar
makia planin temel bedellerine uydtrilarak tesmm kesimi fgin ') 3.6
bk bir biyime hm opgOrilmiigtir, Biyimenin shi-sektbrler olamk
Ungdrilen cranlan |) Bitklsel Gretimde 5, 3, 2) Hayvansa] dretimide
T 0.5-3) Su Grinierinde 5¢ 7.5 ve 4) Ormancilikeon s %31 dir.

Tanmda verimlilifin arttmimas. biiki deseninin gesitlendirilmeni
ve te teknolofinin aygulanman amae e planda 3 yidbik ddnemde
F00 bin hitktarhik ek bir alamin solamoya sgfmme Gngordtmdyte.
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Hilge PMlanis Duha tace belinildig sibi, alusa) diseyde, katkuma
politiknsmm ancak genél gorgevesi formile edilobilit, Kurumsal phis-
lamamn aymmtidan ise, dola agpgh dizeyds bilee dizyinde mlenin
O bakundan biilee phanlamps:, ulpsal kalkmma pelitikalsmmm dyge-
Bermadis yormmisnmesint ve ixletms taond (mikro-plan) kddnr ulegt-
Ao saflavan bir aragur.

Bu durumu ile bolge plan, dlke 1gmde ek bie balpemn entegre-
knlkinma plamadir, Bagka deyiyle makro ve mikro planlamamn enieg-
rasyonu bolge diveyinde vipilir. Dikey olimk tammlansn bu fonks-
yon da, ulysal digeydoki sckidrel planiann, bireypel dretim birimjen
e Koordingsyons gergekleytintir.

Bilga planuin jonay (Gakslyonunda ise, sekibelor arisl kooedi-
masyom ik sosyo ekonomik iglemin Nziksel olgulora ve fomut proje-
lore donilyifriimest sadlanrr, Kaisal slanm entepre kallonmas: sneak,
coyith keiimienn tanm, sanayi ve hizmotlerin bir sistom jginde biitim-
loptirilmesi ile - gercekloptirilebili,

10.3. Sulama Projeletinde Plantama Kadetn ot

_ﬂmﬂuﬂ mulamn, profelerinin fomel avurer kark bir tarimin gergek-
lestiritmest olatsk belienindl. Gilinfimitade foe, sulame projelermden
birgok amoc gerpeklestirmesi beklenmekiodir. Amachinn hanlinmn
zr‘}a;mn vamamlayici aitelikte olmanng Kacian, baadan birbidern fle

thidar,

Sulama projélesmin plislenmas srneda, kaynak safinma yoe
mnda tilme ekonomiye (Wlnsal gelire) Entkr dnemli ver tutar, B temcl
wrmag yanda, 1) Gelir dafdirinm diteenlenmesi, 2) Istibdam yurat.
ma, 3} Bolgenin eategre kallouman, ) Tanosal dretim ve beslenme
apisndun yeterlilik, ) Topraks:s ve 22 toprakli gificinin belivh bir gelic
ditzeying petirilmest, 6) Fkonomik bily{imenin desteklenmest ve' 7)
Yerleymenin yoniden diizenlonmes v.b Jdé edrlndae alimabilir,

Bir sulama projesinim ptndmiedoki tomel ompor gofo kee ulosal
refabin. mksimimsyony  pigininde belirkenic. By mmmdalks yefah
duyimi ulusal pedtr kavronundan forkhder. Refabm milk gelinn bivil-
tilmesi vammds biyGyen by gelirm dligimil ve bunen hang) yin-
temlerle gerpehlstinlessdi gt ekonomik olmayan boyutlsn da var-
dir. Su kayhaldarmn geligtisiintesinde profe amaglan net bir bigimde
belirfenmel) ve bynlur proje ketevledne  dindptinilmelidic,  Proje
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leriterleri montlika, kouth ya da keatst. amay Sonksiyoou ihtive etme-
lidir., Ormeftin sistemin milli golire Jatkmnm maksimiznyony hedef-
leniyorss, proje alammdaki dreticinin belisli bir minimum gelir dizeyine
petirilmenl ve Mutemle yaratilin gelirin dafiinninn digenlenmes smr
(kmt) kopullnny olaeak Joyulabilie.

Sulimil projeletinde ¢ok amtci plonlsampanda belll bagh g
temed yuklosim vandir:

1. Her projenin copitli mmaglir yondinden avani) ve dogavania)-
lan tabuler formda ¥a do karar matrisi bigiminde dieulenly. Karr
mutrisinin. genellikle, wralnn profe altermatiflernden, Kolonlir ise
sitersuntillerin ig kathbk ormm, bifim yatrmm won yoratdan iy sy,
yorenm &ncelikh olup olmadif, projede yarstilan gelivin en 2l gelir
irabung piden vindesd v.b, parnmotrelér bulunuy, Ornefiin, proje amog-
larswda istibdam varatmaye agelk vetiliyovsa, daho masrafh olsa tile
aimik :'niun proje whternatiflerine Oncelik verilir. Uypilamida en ¢ok
ioiinminn bo ynkissimdir.

2. Cok amocin planlanmasinde ikinel vaklagim s (Kisit) yok-
bagermcter, Cirne@in milli pelire kathonm maksimizesyonn amag fonke-
yomu, gelir dagthimmn dimenlemmes! ve nsgan gelir dileey) yarstma
unr kKojuhy olamk  belirlenabilir.

1, Ugiined yaklagun ¢ok amughi fonksiyon yuklagumdie. By yak-
lagimda ceithl amagchar, 1ok bir amag lonkiiyoounds toplanw, her
amecn helich bir agohk verifir. Bu oygulamadaki eo komplels yin-
Lermdir.

Sulasn projelerinin golistirilmesinde planlama lademeler: e
kil 10,3 den de ghrdlocefi gibd amaghrm i, an inceleme (istikgal
ﬂﬂdﬂ} ¢m planlama (master plin), pliniama ve kesin profo almak (e
o beg bﬁlﬁmﬂn toplanabilie,

10,31, Anmgherge Tinin

Solema projeletinin amuglan dahn dnce belirtildi®l pibi kara
mekunizmusmnel belitlenir, formiile edilen bu ampglar planiamp oki-
binde proje knterlering  domiytlnilar.

10.3.2, On Inceleme . (dstthgar Enidi i

Sulamin projesingn O dheelemesidic. Amaglar dogrultiunds mev-
cul harita ve bilgilenden varaclinilacak Koynaklar (oo mmkian, oo
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varlifii v.b.) ve ibtiyaglar kargilagtrilirak deferlendisillr, Olumlu bir
songcn vanlrsa daha leipsamb calymalara yegil i yakike.

10.3.3, O Plunkone { Magier Plawn)

Daha ¢ok biyik akarse havealan diiseyinde hazlanan uism
iflieli bir geligtirme planudor. Hovzada ele alinacak alt projelerin egaman
boyutundakl secimi bgin bir bz alusturer Hezmdanan Master Plan
gofiu ko, mamanin ortayi ¢ikan ckonomik, teknik ve sosyal defiismiler-
den ok etkilenir, Bir bakima, havzada tekaik (izibilitesi bulunan pro-
klerin bir katnloflu  gibidir,

10.3.4. Planlama;

Bu kndemedeki planiamaya kapsamb, fizibilite yo da. yatirun 6n-
cesl planlama sdi da verilie. On inceleme ya da o0 planlimada elumiy
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bulunan belirli projeler belirtilen wmaglae agmndan aynntihe biginde
meelenir,

Planlama galgmalne 1) Veri toplama, ) Projoksivoniar, 3) Proje
formulaiyonu ve 4) Kesin projenin segimi olmak frere dort sgamids
gergelclegtirilir.

Birncl ngumads toprak ve s kovaillan ve buenlora fligkin kot
kogullan, bitki s ihtiyacy, (klim agmmdan var olan smrfamalana ilky-
kin arori ve bilro galimalonma dayanan sistemntik bir veri topluma
Drograni esayty,

lkinci agamads ekonomik kogullar jle yetigtiriimest Gnetirilen
Grfinler pazar durumu, teknolojik gelivmeler ile su ilitiywena [ligkin
projeksiyonlur yambhr.

Uslinei agamada, projenin belitlenen amaglur gercevesmde smr
kogullay belivlendikten sonre, amaglann gergeklegtivilmesine ylnelik
miimhdin oldafn ladar fezls sayida alternanf proje Grefiltnesine caba
hureanir, Her alternatif, sistem pesformans, fayds ve masmaflas, v.b
nitelikler acmmdan deferlendirmeye olanak verecek kador ayrmidh
clmahdir, Dahn sonra bu altemnatifler telmik, ekonomlk, mali vo pali-
tik yapilabilirlk sgmndan karslastrnle ve en uyguni ketin projesi
yupimak fzore segilic ve onay maksming sunulur,

10.3.5. Resin Proje

Flunlima atamasmm onerdifi ve kirar mekanizmasmea  onay-
lunan alternatil Ozerinde kesin proje yapilin; sarinamelert ve ugik
arttirma dm:m-t hazrliumner,

Crergokleginien: sistemin performanu, igletmes logullanm iyileg-
tirme ve bemser sistemlerin daba rasyonel projclenmesine olanak
sifffamak amwa le abdreld] bicimde (elenir.

4. Bitki Desenl ve Sistem Kapasliesinda Tuyini

Sulami projelerinde. bitkl desend v sistem knpasitesinin tnyi-
nindeki iylemier gokil (10.4) de ghsteriimistir. Planlomn agnfds sras
ily Gretlenen bie ardsk iplemler dizmidir. Her kndemede bir doceki
ugamisda yamlan varsayrmiar teste tabl tofulamk gerokime dizeltilir.

I. Sulama projesinin daha Gocs belindlen ¢ergovedeki amaglary

ﬂmﬂukmnhp uygubsnmas diginillen entansite (vofunluk) sorunu
gorimlenir. Bam lcojollards, sulamarsn nimetigrinden daha ozl
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giftlginin yarmrlanmam wmase ile proje alans olmas gerekenden (Jisnk
dredin vojunlufu) daha biyik Slglide Goulur. Ban durumlarda bee,
oy kaynak daha kigik bir alunds yofunleshnlamk. s kullanum,
sistem insiat e hilzmetler agusmdan daha ekonomik olan b sefs
vanlir. Ancak bu obaiim, daha az ¢iffgh yararlandui igin politik agidan
pek kabul ghrmes, Proje wlamnds ikinel va da tgiined Grin kilideinis
dyplamas entansitevi arttan.

2. Teknik, skonomik ve ekalofik kogullar ghelintine alinumk,
oygulnnmase fngsrilen ijlctme tp modollerinds en Kardi olachih diss-
niilen: bir &m Grfin deseni yresapilork igleme bastamr, Uritn deseni
dizenlonitken, ik ablonda, basit biitgeleme teknifinin uygnlanmias
mtvunidabilic, Bununld birlikte problem, bir kitynok snirlamalar
(e} kimesiog marur, pepith drdnterin mubtome! oplimum kom-
Hinmayomuiun bulosmanide, Bir va do doba ¢ofle kil bulunan,
o koynak ve o flivesten olugan bir problem, dodraaal p miomo
|I:’£ﬂ'1-l.?lilﬁ¥] klasik I:It}?lrnblmlﬂﬁ rable ' i

3. Om Grin desoni belirlendikten sonrg, mouhtemel glitdar igin
pamr testi ki kademede yupnle,

Bimno kndemede, dritnlerin genel purnr dorumuo ya da pomr
yapti deperiendirilir, [Xaha sonm, pogarn meveut hityikiagd, muh-
tamel biyimesl, tulehi etkl yapan (akidcler lle, poiie, flymilor, Jkane
mevendiyeti v toplum mevkinin etkiler) degerlendiritmoye cithgdir,

Ikinel kodemede, proje slamnds (retilen Grinlerin, by parar
windeki yord, @rettm vo tapmo masnaflan deferlendirilir,

+. Projo gkt pazar festinden pectilten vonrm, iy gleli (emek)
wonlileri yapdir, ¥l bovuncs befirhi arnhkly her it iapdci tulehi
ve iy el ure duremo karplsstnde, Onerifen bitki desenmdeki tim
firfinkerin emek: profilll aile jg glct ile karglagtnhr, is ghcl pazary (e
ailenin ek japled kullspma duremi incelenie,

%, Tarm tflstmelennin e Kaymakinm (tmkar vib) igin de ben-
zor bir aoaliz yapbr, yom bitkilerl ihtiyae, pecimill tahal ihtiync,
ckim nfibeti Knatieny vb, mubiteme] kiatlar gednime slidamk dnon-
tlt bir drdm takyvimd yambr (Sokil 10,5 we 10,6}, Béyle bir takvimda,
firtin entansitesi, elim nitheti kutlur, ekim, dikim, huat v b, periyot-
lona pruniufe  gordlebili.

6. Belirlenen Urim depeni (takvimi) gozdpine aboarak, tklm
verilesine dsydnan ya da amprik yontemlerden bir Kullanilarak proje
nliuna igin Oprimiing Su Mrrivact hesiplanir. Oxélikde kimk (fid) bil-
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ipelerdeki aulama projelerinde, sulvma mevsimi dgmda Uygulanmisk
irern ¢ 5-20 ornmmda hir yikama suye eklenir.

Opaireuni. Su Hitiyees, Dogsrilen bkl deseninin, maksimom ve-
rimi gerpekiestirmeni igin- yetigme mevsimi boyunca. thiiyae duyulin
toplam su miktan clamk tammianer. Sulama planlemaundy penellikis
aptimum su ibtiyse olirk, o yiredeki potansiyel eyaporasyon deder-
lerl alsur.

7. Buluman optissum su ibtiyac: trbalon, su kaynafma kadar
ulagan sistem loiviplani lle dofmilandikten sonrs, sulama mevsimi bos
vuncp karplasontir, Hesaplonan sy ihtiyncims belicli aylardn ozl
yilksslmesi (Pik yapmos) ktenmez. Aksl wkdisde sistem kupasitesi
bityiir, ‘mevsimin bityilk WHimbndek] kapasite kullsmm azalir mas-
rflar arinr. Belithlen bu noktalar da ghzonine whoerak proje sictem
kapasihesi balirlenir,

8. Sutem Kppasitesi bulimtduktan somra, projenin yatirom ms-
raflary, fgletme; bakim, yenilerne masraflan jle sulama faydalan, cko-
nomik fizibilitesi ve mull Fichilitest (prodenin gerd doodl) deferkendi-
rilprek, olumly e kesin projest hodrlandrmk sitemin inguat gergek-
legtiritir,

154




Homy LNSniY ad fEsesg BRI BRI TS

w1 p s 1SR oo e b ArDy yoate)

N M S 0 ¥ d ¥ 3 ¥ 14 H W N W S 0o av N w32 3
AT L, = T SRR = ol fl .ﬂ lh-_ -, Lt 3 [ ALty Fieg
v 2
ST [ ... \
r : — !.‘.lEﬂ._-. T ..ﬁ-.-. wn_““m.__- -._ J
l [ I\
£t 4. Loplng BE "l WP
[ = = i
w mpby yokiog e puoy
A i i 1 |
" II.I....II.....|..]I|..|
yior mtsn | 01 * 4 FEINIT 3
f 1
AR /L 7 EEYY, Whuwing
S aeeoegaeh [
==
et N
3 [l =
b %1 Bt iy |
L.r .__-um.___.n supo it AopBng | |
/» i3 | . fill

135



11. I‘L.-';'HLAM.A IYAPILABILIRLIE, FlziBILITE)
RAPORL

Bilindifii gibl su kvnaklarinm planlsman, ya da proje formiins-
yonu: geligticme peaglacm oonianmam, planfama ign gorekh ve-
rilerin toplanmes, abermatil plinlaerm deetilmes ve bo plankson
soryo ckonomik analizi ve en uygun plamn segilmesi konulanni kap-
sir. Yine ghrldign g, planlama stirecinin Gnemii i hollimani
olugturin  praje ckonomisi, layda ve masmllinn tyini ve bunlanmn
anafizi jle ekonomik ogidan on chvergh planm segion kooulinm igine
ahr. Wazwlanon plin enavlandikian ve Uinansman kaynaklsry saflan-
daiktan somri. planin ayrmth uygitlonm projeleci yapalic ve in§sation

baglamr.

Flanlama sdirecs Un [ncelemn (atikgl), planlims (Czibilile) ve
ketin proje almak fzere Oy dieewde hunrlame. Boe bblimde dnce
maca. anilon raporiarm nitelikier lasaca agiklandikian spnm PLAN-
LAMA (fizitilie) raporumion hatelinman dzztinde aynoih bigmde
durulnoakor, :

Un inceleme ya da latiksal Bapord, altermatil su kaysuklan ge-
listitme planlarmas illdkin yapilan ik meeleme bulgularim thtlva eder
O inceloms amaclormedan bird, konuya ilnkim deha ayoonl galisma-
larm yapilmsyncadmm beliflenmesidle. Bulgular olumsuz se qaby-
iyl won verilic. Buna karphk bulgular olumiy jsg, do ineeleme rapo-
runda, yapdmas gerekl daba syrmth etiidler fle itgili pe vir werilerin
toplanacagn, hangd aliemutil planlar Geerivde dunlseuf, bu galy-
mulafn gereltirdifi profesvonel insan giel, saman ve musral vb.
Lonilardn Snerl ve tiyvsiyeler veralir

Planlama [Flzibilite) mpory, planlams sbrecinin sontinu ologtirmr.
Bu agamndy, vetorti veriker (oplanms, altgman planlar yetetmes 1n-
celenmig, sasyo-chonomik amltz tamamlonmg ve en uygm plan segil-

156




ouigtir. Planlsmay: yapan profesyonel ekip, bulgulann plankama ya da
furibilite (yapilabilirik) mpore halinds (gl makama sunar.

Kesin proje raporu e, projpde dngdriilen tepislerim inganting
esan safilar. Planlamn mporunda yer alan i proje ve keyifler snouk,
alternatil peojelerin karplestmimannag ve segilen plana dayanak olug-
tumbilecek ayrmidade, Normal kosullar altmda by 80 projeler fn-
sar uygulumalen idn yetersiedir. O hdlomdan projenin inganting pe-
silmerden Once, aynntly ingaar projeleri hamrlamnir.

1.1, Planlimn Haporamn Temel |ikelerd

Planlama ckibi; raporuny hunrarkes su 0y nokisyr Gnemie gi-
ziniinde | bulundurmatidir :

|. Raporda ver alan dnperi vo tvsiyelere dayanak olusturan tlm
apamalar, dikkatl bigimde belgelenmelidir.

2, Rapor, konunun wemuam olmayanlarea bile  mcelendifinde,
koliyea anlagilnbilocek apkbk ve dizplnlikee  vanbmal-
dir,

3. Planlamn raporunds yer alan ve Snerilere davanuk olan emel
verilorin piivenichlifi vamlan gegithl vatsmyumlern gogerliligh
dngorilen proje musraf ve faydalanmn dofrulul derccesi
ohjektil bigimde defovlendirilmelidir

Teknik planiorm sunulmasmda, yalnz segilen projentn tartisma-
upa defil, red edllen alternatiflere de yer verilmelidir. Bu ilke, yolms
aliernatil geliytirme plantaring iligkin &nemli kararlr icin deBil, aym
mmarsda barn) yori veva yikeokiihi, kanal kaplomalsn, sifod i da
akedii s=qiml v.b. karariur igin de gecorlidir, Rapords bu thr ayrmns
tlarn bulunmas, glveniclili$l  arttmr,

Planiamn rapory fexla umd elmamali ve bdlimler rapor icindakd
agwhklan omnmda dimedlenmelidir. Orta ve biyiik projolerin rapodan
genellikle 100-200 sayfadie. Rapor mimkin olduby kader 8ed ol-
mali, gersksiz ayrmnlara girmemelidir. Rapormn geneline.liskin mad-
delere bhviece deindikien sons gimdi de plunlama (Fibilite) mpor-
nun bilimleri ve bunlann: diveslenmesing ifigkin konular Qeerinds
durulacakiir,
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[1.2. Planlama (Fhibilite) Raporoman Genel Cercevesl

Planluma maporunun halimlen genellikle asafnda belirtilen ger-
pevede dizenkenir.
L KAPAK SAYFAS]

Il SUNUS

L. ICINDEKILER

v, ZET

V. GIrls
a) Goreviendirme
b) Onceki Incelemsler
cj Amagiar
d} Incelemelern gergoven
o) Teoyekkiir

VL GENEL BILGILER
a) Cografya ve Jeoloji
by Ikiim ve yajs
¢} Tarih ve Geligme
d) Ekonomi ve Sosyal Kogullar
) Su Kaynaklan
f} Topmak Kaynaklun
@) Obdr Dogal Kaynaklar
by Milkiver Durumy

Vil. TOPRAK ve S KAYNAKLARININ GONOMUZ-
DEK! GELISME DUZEY!
VIIL EKONOMIK ve SOSYAL PROJEKSIYON

X, TARIMSAL GELISME
i) Topmk Semuflan
b) Tanmsal Chrinlerin  Paxar Durumy
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X1,

XIL

X1v.

e} Alternatil Araxi Kollanma
d) Gerekli: Girdiler
¢} Beklenen Cliktilior

ARAT] 1SLAH CALISMALARI
nl Su Durumu

b) Alternsti] Sulema Planlsn
¢} Alternatil Drena) Plankan

ENERJ| GELISTIRMESI

a) Enerji Pnaan

b) Meveul Sisternin Bilegimi

¢) Hidroelekirik Enerji Potansiyeli
d) Alernztifl Enerji Kaynakian

e) Enegji Sisteminin Analizi
TASKIN KONTROLL

g} Pomparyel Taskhm Fasarlan
b} Alternatif Togkin Koruma Onlemileri

o) Teskin Kontrel Faydalan

SU-ULASIM GELISTIRMES]

a) Ulnjrnta Tesdslerine Olan Gerelsinim
b) Alternatit Su-Ulssim Planlan

¢} Su Gereksinimi

d) Su Ulagimuyn  Faydalin

ICME ve KULLANMA SUYL SAGLAMA w PIS
SULARIN ARITILMASI

a) Su thtiyac

b) Alternatif Su Kaynallun

g) Aksrsti’ Kalite Standartian
d) Alternatifl Kontrol Yantemler
e} Yasnl Dorum
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XV. COK KULLANIMLI (AMAGLI GELISTIRME
XVI. EKONOMIK ve SOSYAL ANALIZ

a) Projo Masmaflan

b Proje Feydalan

¢) Fayda-Musral Analin

d} Ulunal Ekonami

e) Soawnl Faktlirfer

f) Planm Segimi

XVIL PROJENIN FINANSMANI
XVIIL PROJENIN UYGULANMASI
a) Imgant Program
bl Gellyme Program
o) Tarmmsal Efitim ve Yayun Hizmetleri
d) Kreli v Pazrliima
2} Yonetim

XIX. SONUT vo ONERILER

11.3, Planlsma (Fizibilite) Hapormen Ayrimhilan

Planlema (Fizibilits) miporunon Gnceki all bilimde verilen bag-
hiklarmni fligkin tammlar yiyle Geetlenebilic:

I, Kepak Snpyfea: Kapak sayfmmda: Projenin md, projenin
wunuldufm kurulug, projeyi hazrlayan kerulug, planlama mporu ve
raporun bitinldig tarih yeralr,

IL Swmuy: Rapory hasramikla girevil kijinin. rapory ine
celomeve yelkill kKimseye formal sunuy ynomdar.

1. feindekilfer: Suniy vamasindan sonra, ilm rapor igin bd-
Hiem, alt Bolim v,b, bayliklan gouteren bir (gindekiler Tistes) dimonle-
nir, [vl dilzenleamis bir igindekiler lsesi rpordaki materyalin orgs-
mizrsvonuna lighin yeterli bir pirintim verir. '
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IV, fzet: Bu bélfimde tim raporun dnembi nokilan ks
pozden geginillr. Once peligtirme plamimn ameclin tanmlsse. Dalia
sonrs fackl: sy kayoallen geligtinme komponenfen srusindaki iigh,
incelenen altornatif plantar ile bunlarm fayda ve mansraflnn, o elverigh
phxmn segminde gizénane aimon kriterler, projenm fmansman ve
Uypulunmasma (lkin Snenlér yer ahr.

¥, Girgg: Girg béliminde cle alman problemin nimlifs,

neden. planlama. kapsmina dbndid amoglas ve b amaglirm. naial
pergoklegtivileoedd hakkmda bilgl verilir.

a) Girevlemclirme: Monlams - galymalpnne yetk veron  yazh
emirier ile. caliymanin ¢ercevesinin bir tanmms ver ale,

b} Onceki freelenielor: Probleme ilighin daha Onee yapilin ince-
temeler ile bualinm bulgu ve dnerilen Kisacs gieden gegirilir,

¢} Amagiar; ﬂnr.nlnn w kaymaklan gelighrme plammn hadefs
ledift amaghr knpsamb bir bigimde belietilie. Bue amagle: Tarmmanl
deetimin artunimomg, yorede endlsirinin gelistirilmiesi, sodyn leetalun
arttniman ve enecp Gretimi w.b, nokialarda toplanabidic,

d) Incelemelerin gergevesi: Incelemdiorin nostl yiritEldngE  go-
reviondirilen profesyonel eleman siym, ne kadar wiire calipddifp ve
yapilin harcamalir, aras, Laboratuvar ve Biiro calimalan hakkinda

g} Tepekkidr; Planlumamnp gegith asgamalnnne kunjen, skip tam-
uler, $bir kuriluzlat ve ckiple veralmnyan kigilere topekkile edilis,

VL Genel Bllgiler: Proje alasemin firikeel ve spuyo slonomik
kogullen: Kisaca agiilamr, calismaya temel clestwrnn vedler sunulur,
gerekime bunlorm annliz ve- deferlendirmest yamlic, verilesin glve-
nirlidi, ek veriye ihtiyag olup olmadiis belictitic, By bildm mimbin
oldufiaen osa tutulur ve (5m mporun %2 10 unun sdmamnsns Geen
posterilir.

a) Cografya v Jeolpji: Planlama kapsaound alinan sa (oplama
heveasinmn cofralya. ve jeslojising ligkm bily veriliy. Bu kwmmda akaye-
|ulnr, pbller, topografyi, kentler, nlfan disggihm, jeolofik farmasyon-

lar v.b, plunlumays yik tutecy harraler yor alir. Yamb metin oldukoa

ks tutuler. Haritalar iyl dilzentenmel] ve yeterli agikbemali ile do-
et leriu e
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b) Delim we Fafiy: Proje alammds vagmen smomn ve mekan boyu-
tundaki mikiar ve dagdum bubutlayma, terleme, sieakbk, havs hacmi,
gineylenme ve rivgara iligkin veriler verilir, Bu verflerin (ok bivik
bir bélimi vypen bigimde dizenlenmiy harits, divagram ve tabialar
halinde wverilmelidir. Byle bir tértip bem ar yer tutar bom kolayen
gorden pegirilebilir.

¢} Tarihpe ve Gellpme: Proje alummn kmsa bir tarihgest lle valan
ammandaki golivme siteci hnkikonda bilgl verilmesi bugdndin problem-
bernlerinin daha koliy anbiglmasm safiar,

d} Ekonomik ve Soypal Kogulfor: Bu 'bir baloma Snceld parap-
rafin devampdir. Bolgesel gelir, geliv daflom, toprak milkivet diizeni,
sanayi geligmest, yisam v calgma kogullan, fsizik, efitim, soxyal
hizmetler ve nifus armip vb. konulards verd sunulur,

e) Su Kaynaklars: By kmmda taskm akimlanmn stire efirilerd,
yeralts sulsry, su kalitesi, akuryo yats@mm kesit ve profili, plrizioik
ve sotliment tapamam v.b. konulards vori senulur,

() Toprak Kaymoklerr: Toplam srar, gayvew-mors, tanm erazis,
ekilen amz, sulanabiliv arpz), drenaj gerckiiven amz toprak tipleri
v.h, kmul'.ur_lh bilgi verilir.

) Obir Dogal Kaymakiar: Su toplama havessinda bulusan ve
v ksynaklarmem geligticibmesi ile lighili maden, orman ksynakian ile
su Grdnletine igkin bilgi verilir.

h) Malkiyer Durusne: Proje alanmda toprak, su, maden, orman
vo su Orinleri v.b. dofal kaynsklann mevout mitkiyet durumu fle
buntarm en randimanh bigimde golistivilmesi srivonda ortaya aka-
hifecek yasal sorunier hakkmnds bilg wverllire

VI Toprak ve Sw Kapraklarmmw Meveur Gellgme Dilzeyi; Bu
bl gerekires Kmmbon synilabilir, Meveut tanmsal koguflar, bit-
Eisel ve hayvansal dvetimin tipl, toumsal Geetimdeki degerl, pasmir vo
krodi kolaybiklan ile ciftginin efitim dizeyine iligkin bilgi verilir. Su
kaynaklarmun gelisticiimesi ise sulamn, drennj, soerji Gretimi, tagkm
komtrolu, ulegrm, jemme v kullanma soyu saBlan ve rekreasyon bag-
Lidnn altmda incelenir.

VITL Ekonoenik ve Soxpel Projekelyon: Proje slummds pele-
cekteki aiifusy v bu niifusen chonomik faalivetlerine iligkin bir tahmin
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yapilir. Bu tahminler ok safhkh olmasalar bile, havzadaki su kaynak-
lanmn geligtivitmesinin degeriendiriimesi ve alternanl plantim: yap-
labiliclifiinde csas {eyki] oderler.

IX. Taronsal Galjgme: By bollimde duha pok arazi geligtic-
mesinia tanmspyl yoni Gzerinde durulur, Toprakiaki nem dizeymin
denetimi dahil gerekli tarunsal girdilesin dizeyi belirlenir.

u) Toprok Swiffare: Proje alanmdnki cesith topeak Tormasyon-
lannm asafida belirtilen kamkteristiklerine ligkin bilgi sunulor:

1. Toprafin yapu

2. Topragn kimyasal bilegimu

3, Taban soyu harcketier

4, Yeralh sularmin kimyssal bilegimi

5. Alt toprain drena) Seelliklen

6. Yimy topraguun sulema Greflikleri

) Tarimal Urinferin: Pezar Dwrumn: Ongtefilen tanmsal Gein
artipun beklenen fiyatiardn pazarlanahilecefine iligkin ulusal ve ulus-
Tararam difzoyds istetistik deperler sunulur. Proje ¢ol biiyllkse, artan
firetimin Tiyvatlar fdzerine olun eikisl tartsdloahdir.

¢} Altermatlf Arazl Kollaonms : Pmﬁs Gngfriilen agaguka belir-
tilen cegitli dizevlerdeli toprak iyileptirme Golemleri hakkinda bilgi
verilir:

1. Meveut sulama ve dresaj alanlannda daha iy igletme ve ba-
Jrmn da agine nlan orin dérece iyilegtirme

2. Ek sulums ve drennj tewisleri, ceyitli Gefin desenleri, iy o
humhik ve glihre kullanmi dahil daha et dieeydeki iyilegti-
‘meler,

3, Sulumada toprak neminin denetimi, yiizey drenajy toprak alty
drenaji, araznin venlden phrsellonmesl, derin yirme, toprak
ve firfinferin kimyasal kontrold dahil tam peligtirme.

d) Gerekli® Girdiler: Yukanda belirtilun dizeylerdeki topemk iyi-
lostirmesinin herbirt domn kantitatil bilgiler verifir:
1. Proje alaminui oegitli yirelerinde sulamsa mevaimi boyuncn
gerelcli - sulama. suyu  gercksinimi.
2: Drenaj sistemi isteldléri
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L lggitik ihtiyae

4. Binz, tess ve mekanizasyon igin gerekll yatmm.

3. Tohumluk, glbfe. maleme ve yalit'in vilhk maliyerl

6. Tarymsal Grinlerm depolama, iglenme ve pasartans Stekler,
T, Proje alamndi arnijtrma, yavies ve afitim hrlync.

B. Kredi lhtlyoc

9. YOnets! btoklor.

o) Bekienen Cikridor: By smda yukanda belirtilen iyilestirme
Gnlomierinin herbin jgin gerokli Orin devenléd, gerceklegtivilecek Gre-
tim & bunim pamr deering itiskin bilg verilir. Sebeke iyletmeve agd-
diktan sonra Snghrillen geliymenin kag yilda gercekiestivilecedi belir-
tlmelidir. Clnkd bu nokts ekonomik anslinle fovkalade Snemlbidir.

X Avezr Dbl Calynwilurs: Bu bilimde daba cok aradl ge
ligtirmesinin mihendiplik vonil Gretinde dorulur,

a) S Dyrwmn: Proje alaninda suyun mubtemel kayoakinn ghe-
don unnrﬂlr

. Ubiir plearsular henfiz b ediimemiy almmn akimiar;
1’., Menba terervuarlan ile antinlmis akarsy akimlan.
3. Uk akersu gistemlesinden saptomma,
4. Yol sulan petansiyell.

Muhletoel herbir kayoagin kalite dorpme da belirmitmelidir,

b) Alrrsatyf Suborma Plandars: B ksmda, gtrt:thminmalu,y‘unu
safleyacak on ekimomik sulnma projeled tartiglir. Her projedo, nezer-
vusrlar, kanallar, pompa istasyonlen, boru hatlan v kontrol n:mlm
buturabilir. Her bir proje, suyu kaynakian shp suly tanm arazisine
getirir. Alternatif profelecin yannm musrallan e willk igletme v
bakmmn maseallen halkhkinds bilgl verilie.

c) Altermgof Drena) Planfare: Bu ksimds gereld| drenny ihtiya-
ey kargilanmnsmda en ekonomik diena] tesisleri tartigiler Bu tesls-
tar seddeler, kanallar, hendeller, oprak alty drenleri, kontrol yapdar:
ve pompa istasyonlarindan olugabilic, Her biv sisteme iligkin el Ot
feri de verilmelidir.
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X1, Ennd Gellgtemaat: Bu billmde prode alamnda mevest
ve gelooekieki hidroelekerik enerji geligtirmesi hakkmda bilgl veriliv.

a) Boerfi Pozary: Hidroelektnk enerji santrallannm baglanacafh
tiim enerji pasnnm karskteristikleri: Yik faktbrlerd, yillik kapasite
artig, enerji talebn, primer enerji, sekonder enerjl ve fila enerjl, e
nen. giivenilirlik ve enerjinin cofrafl dnfhipl goeden gegirilis.

b) Mevewr Sivemin Bilegimi: Meveut onerji mstenmnm bilsgim
santrnl tipi, kapasitest, enerl sistemindeki yerd, yedek kapasite ve vu-
knt mmliyet] hakkmda bilgh verilir

¢} Hidrochek etk Eneryi Fotopipeli: Fotansiyel hidrotlektrik ener-
i golisticmesi ve figili depolama tesislers ile figili mihendisfik galigme-
lnrmmn sonuglir’ Gxetlonir,

d) dhernatif Enerfi Kitymaklar:: Mevent enerji sistomvimin kape-
sitesinin arturilmasnds gérdninde bulundurulacak aligrmanl kay-
naklar

1, Enerjiain bir basks yerden satm alinmas

2. Termik santroller

3. Gaz santrulleri

4, Aromt suntrallen

atden gecindin, ber alternatif 1¢in yatmmm masrallary, gletme, bakim
ve yakit mpsrallarme ifigkin bilgt verilir.

g} -Enerfi. Sixtentlerimn Amalizi: Bu kemda gegith - enarfi’ sistem
opsivarlarmin ekonomik analid verifie

XH. Tagkw Kowiroiw: Bu bolimde bem kmsal ve hom kantsel
tagkin komtrol Gnlemler ineclenir. Kirsal tagkan koruma Gnlemlerinin
drena) sistemnleri fe biltidrleptiniimonl fzeninde Ssellikle durulor,

A} Poranwivel Taykin Zararfers: Ho ksimds faghm seviyesi ve
mrar arandakl lgkinin ekonomik bir degeriendizilmest yapihs,

b} Alrermarif Tk Karmno Oidendert: Yaplabilichg olen, sead-
deler, rerervuarlar, sptirma kanallun, yatak mlahn v.b, gegitll dnlem-
ler incelenir.

e) Tapkin Kanprad Fapedalon: Cegitll tushin koruma planlafinin
tngkin rrrarlsrinm a@altiiman cinsinden favdalan Vormiane.
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XU Ulagm Gelighirmeri; Ba bdlimde: proje alamnda - akorsy
alpsim olanaklur deferclendiclie,

a) Eagrieem Tevigering Ofan Gerekariim: Proje alanmda, akor-
au, kumyoly, demiryolu ve lava ulagtirmasmm meveul ve gelecekteki
dureme tartpilie. Cepith alternatiflerin uiagtrma maliyetien hakkmnda
bilgt verilir.

b) Alrermaryf Su Wlagon Planlarr: Bu bsmda su ulesimimda gos
dnline nhnan alnan alternatil’ planker belictilis. By projeler, akarsy
dizenlemess, akarsu kandlizasyonu veva kanallent Thiiva edebilir.

) S fhtiyace: Her bir vlagmm progeni jgin gerekli su tahmin edilir.

d) Uagm Faowdaliri: Her bir projemin: faydalan, ulsytrma gider-
lerinde yapilan tasarrof cinsinden 1iade edilecek, akarzu ulnpm projesi,
en vewe altermatif ulaghirma mdtoda ile karplagtinlie.

XIV, lpme w Kullanma  Suyie Sadlanw v Konalizmgpon: By
bolimde dreliikle keamel yerlesmelere ve sanayiye istonen kalite ve
mikturda sy saflama, kentsel we sanpyl artiblanmn kanalimeyonu
v.bo leonular incelenir. ©

a) S Ihtivorr; Miktar ve kallte spsndan mevout duram ve ge-
lecelcteki sy talebl deberfendirific, Talep, suyun deferi ve maliyetinin
bir fonksiyonu olarsk goeterilir.

b) Aliermanyy Su Kaymokdarr: Dahn Gnceki Limmineds belivlenen
mikiar vo kalitede suye saglamada altornatil kaynaklar, gerekli mi-
hendialik tesizleri ve bunlwrin maliyetlerd fncelanir,

g} Ak Kalize Stansfortfars; Pis sularm armibmns ve kanalizasyon
yintemlert belitlenmeden Snce, humlann verildikleri g8 ya do akarsu-
yun izin verilebilon kirlenme direylerinin bilinmesi gercklidir. Bu lo-
strnta, skim kalite stmdartiariun formdirsyonusa yol agan saihk,
estetik ve rekrensyon faktfrlerd belintilir.

d). Alternatif Kowtral Yautemderi: Alom ialite standartlan ve
aksrugyn bosaltilaenk toplam sk mikmn belirkndikten sonea, gegitli
antmu sivemlerd projelenchilic. Onerilen tesislers fighin alternatif
planlar ve bunlamn mabiyetlen p@itersilir.

&) Yomal Ourug: Bu kosmmda, Belediyeler ve sannyinin atikdanmn
antitmng Ve knmuilimsyon stondartlurme uymalerma {ligkin yasal
durum ve mevzual incelenir.
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XV, Cok Kultununh (Amaph) Geligtirme: Bo bdlomde gepith
o kaynaklan geligtirme  komponenterinin (silanm, enerfi, tagkan
kontrolu v.b) birbirlering etkilerl gdzden pegirilir.

_ XVE Elameniik ve Soaval Amaliz: Daha énéeld bilimiende s
kaydaklurs gelitirme  projelecining qesitll ahernatiCierinin foyda  ve
musrafinrt belirlenmigel. By bédimde. en elverish golistirme plamma
tulunmas: amac ile by deperlerin soayal kogullar 'da g8z Smiine ah-
moarak bir anilie vipilo

a) Proje Mosrifluri: Daha dnceki biiimierde bofirtilen  biitln
masenflar bir arsya getinkip sgk ve zlenchilecek higimde mmulur.
Altermatif planlan olugturan ¢eyith mihendisfik  tesislerine iligkin
vilism, jletme ve balom maseallart belirtilir.

b) Proje Fopdalari: Aym bigimde, Sigilebilen ve 8lgllneyen va
da dofrudan ve dolayh tim fayda deferleri buaraya gtirilir,

¢) Ffaypdo-Musnigf donolizl: By kesomds bypon bir faie (indicge-
me) oram kullamlzrak hessplanes fuoydo-mesmaf oo, nep faydalar
vo ig karldik omalan gibi Gnemli parametreler sunulur. Elde mevoul
vatrum fonlur ve projeler de phednloe shnumb proje ckonomisl ao-
nndin en elveriyli altérmiatil befirlenir.

d) Gilopal Elomorni = By kesmoda altermatif projeler dlkenin ulusal
ekonomisine katkin agmndan plieden gegiritic, Bunlarm' ulusal gelir,
vergi gelirler, istibdam, di ticarel, odemeler dengesi ya da ssnayi
peliymenine olan etkilori degetendirilir.

e Sogpal Foknirler: Alternatif projeler sosyal refaba olan kat-
kilgn spmmdan di deferlendintirler. Bu latlolse boe disrumiarda,
tagkmlar ve kumnkhik gibi dogul ufetlere kaop plivenlik, daha cieip bir
gevremin yaratilmas v.b, bigimde gercekieyir.

1) Planin Sepimi: Altematif planiar proje ekonomisi; ulosal eko-
womiye ve sosyal rofoh agsindsn dejierlendirildiiten sonrs, planiama
raporuny harrlamakly zorevli ekip en elveripli projesin segimine il
kin profesyonel Onersinl yupar.

XVIL Profenin Finansman: Bu bilumde segilen geligtirme pla-
mnin dnerilen (inandman bigimlorl tartgle.

i, Finensman sorumlolegunun projenin gargeklegtirilmedine ka-
tlam farkl kurnlogioree noml paylaplacif
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. Yaurm fonunun g ve dig kaynaklandan ssdlinma progimmi
- Yaunmue gen ddeme plinini (ikin dneriler

- Ulustar arar kredi degiltlering, varsa Devietye yomlucak geri
ddeme yimemlerine iliskin dnetilor.

e Bl

XVILL Profesin Uygalammar; B blimde, fnerilen peliptirme
rojeninin. pergekleytivilmes amue jle oygulanicak program tartelic,
mertien. programda, deageli bir ekonomik ve schval gellsme icin pe-

vekli Opplere yer verilmesi bdyik Snom tasir. Ozellikle ckonomik
analiz sonucy tshmin edifen faydalam miman boyutunim realist ol
rasing Gren plutgrilmelidic,

u) Ingems Programi: Gelistirme projestnde yeralan tiim mihen-
dislik tesinlerinin Unerilen Ingant programm’ belintilir. Profenin kapsim
ve mitehiine pdre inguann baghama ve bitiriimes) arsunda kolsn slre
bir kng yildus bir kg on vila kadar depisebilir,

b) Geelipme Frogram: Belli bagh miihendiglik teshlerinin vam-
nuin lamamlanmesmdan wonm proje lgin deerilen geliyme programi
belirtilir. Enerji fretimi, igme v ltillanma siyu s&8loma projelerinde
eliyme siiresi nisbeten kmadir, Hina karalik, sulama ve drenaj dahil
tunmiul geligtirme projolerinde, geliyme perivody Szcliikle biylk
projolerde bir kag on wil olabilir ve bu prajelor byik dlgide entegre
fanliyetler gercktimehilir. Batin by noktalar zaman progrmmmda be-
lrtilmatidir,

cf Taripisal Egiten w Yayun Hizerlord: Ollikle . gelismekte
olun {ikeletin tanmshl geligme projelerinde ok Goemll olan, anenk
uygulamn da gézardt edilen iki dnemli nokta: ctkin bir nmssl ofi-
tm ve yuyom hlzmstlerinin gereeklégtieilmesidic. Bu kwmda anilan
noruns ilighin ‘realint doerilere yer verilmelidir,

d) Kredi we Posgrignw: Projenin uygulnnmayn gecmesd ile ta-
remnal (rotimde beklenen ariwin perceklogmesl igin gerckl kredinin
hangi yolleria saflanocsfs, wpma, depolama ve peeurliomn sorunlar-
mi pesl ghgileced  bedirtllmetidir,

w) Yimetiod: Belli biglh mihendislik yapiarmn bitiriip igletmeye
agilmasndan buglayursk projenin gelistivme perivodu ve daha sonm
do igletme ve bakimm etkill bir yinetime ibtiyag glstorir. Raporda
P yonetiminm organizasyon yapist czetlenmeli vo bunun meveoul
koromsal yupe fke mosl baddagtinlacads belirtitmilidir.
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XIN. Sanug o Oneriler: Raporun son hildminde, projenin
tmemb kamkreriatiklerine Hiskin bulgu ve Gneriler Ueel olurak Verilir,
iy nrade su keayoafimin deromg, belll bogh mihemdinlik yumilsrinm
vipelabilivhii se tabmin odilen malivetleni, toprak verimliligl, Gretilen
wnmsal Oriinler ve enerfinin pazarfenmos ve alematil pgeligtirme
projelerinin beklonen feydalan belintilie. Daha sonrs projeye ligkin
peliytirilen Snerd demiet] sunulur. Oneriletin ik, oygulsms igin segilen
prjeye lgkindir, Dahn sonm projenin Finsnsmany  mithendinhik
tssinleringn kesin projelecinin vapdomsandan doee yzplmas sornly
ek aruxi cabsmalian, tam geligmenin en ki siirede gergikieymesi igin
almman gereldi dnlemler vib. mokinlapda Oner ve wmvinyelere yor ve-
rifir.
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