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Oz

Sulaklik ve kuraklik su talebinin, yagis ve akis miktarlari ile kiyaslanmasit sonucunda, ortaya ¢ikan fazlalik
veya eksikliklerin birer fonksiyonudur. Ihtiyag seviyesine gore dengeli olmasi icin ¢alisilan bu iki durum,
bilimsel yontemler kullanilarak iiretilen bilgi ile yonetilemediginde beraberinde pek ¢ok soruna sebep
olabilir. Sulaklik durumunda ortaya ¢ikan problemler, nispeten daha kisa siirelerde ve kendiliginden ortadan
kalkabilirken, ozellikle iklim degisikligi ile etkileri daha da artan kurakiik problemlerine zamanla ¢oziim
bulunmadiginda ¢ok daha karmagsik bir duruma gelecektir. Sulaklik ve kuraklik sorunlarmmin ortadan
kaldiridmasi veya etkilerinin azaltilmasi icin, bu iki husus ¢oziimde birlikte ele alimip degerlendirilmeli ve
denge kurulmaldr. Eger denge saglanamaz ise, meteorolojik kuraklik ile baslayan siire¢ hidrolojik, tarimsal
ve sosyal kuraklik seklinde bir¢ok alanda geri doniilemeyecek tahribata sebep olacaktir. Baslangi¢ta az
bilinmeyenli denklemler ile ifade edilebilecek bu problemler ve siireg, iyi yonetilemediginde sonralari
karmasiklagarak ¢cok bilinmeyenli duruma doniigsecektir. Bu ¢alisma ile sulaklik ve kuraklik ozellikleriyle
ilgili problemlerin basinda ihtiya¢ duyulacak, dengeye yonelik bazi matematik denklemlerin elde edilmesine
calisiimigtir. Talep (esik-kesme) seviyesi ile kuraklik ve sulaklik ozellikleri arasinda kurulabilecek iliskiler
arastirilmistir. Arastirma sonucunda yagis ve akis verileri kullanilarak, talep ile kuraklik ve sulaklik
stireleri, ortalama yilik eksiklik ve fazlalik miktarlar: arasindaki geometrik iligkiler polinom, iissel ve kuvvet
fonksiyonlart ile tamimlanmistir. Su konusunda ¢alisan uzmanlar burada sunulan model yaklasimi ile
bolgesel talep seviyeleri ve gozlenen verilere uygun sulaklik ve kuraklik ozellikleri arasindaki iliskilere ait
grafikleri elde ederek daha etkin tasarim, planlama, igletme ve su yonetimi saglayabilirier.
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Giris

Gliniimiizin  kiiresel sorunlar1 arasinda en
onemlilerinden biri iklim degisikligidir. En
onemli denilmesinin sebebi sorunun ¢6ziimii ile
de ilgili bir durumdur. Bu sorunun ¢6ziimii igin,
uluslararas1 mutabakata ve Onlemlere, uzun bir
siireye, en Onemlisi de tretim ve tiketim
aliskanliklarimizin gézden gegirilmesine ihtiyag
oldugu disiiniilmektedir. Coziime iliskin
siralanan tim bu Onerilerin  uygulamaya
konulmasindaki giicliiklerden otiirii, bu sekilde
devam edilirse bugiin olmasa da yakin gelecekte
iklim degisikligi en Onemli kiiresel sorun
olacaktir. Tklim degisikligine bagl problemlere
¢coziim bulunmamasi, oOzellikle su kaynaklar
iizerinde pek c¢ok olumsuz etkiye sebep
olmaktadir. Bu nedenle su kaynaklarin her
zamankinden daha fazla, sayisal ve sozel veriler
1s1g¢inda tretilecek bilimsel bilgi ile yonetilmesi
ve politikalarin  belirlenmesi  gerekir. Su
ihtiyacinin  arttigt  ve degerlendigi iginde
bulundugumuz doénemde, belli zamanlarda
ihtiyagtan fazla olan su, ozellikle asir1 kurak
donemler i¢in depolanmalidir. Bu &nlemin
uygulamasi ve su kullanimina yonelik her gegen
giin artan taleple birlikte iklim degisikliginin bu
talebi arttiran etkisine karsi, gerek su
kaynaklariin ve su sistemlerinin tasariminda ve
gerekse mevcut sistemlerin isletilmesi, bakima,
yenilenmesi i¢in bolgesel veri kaynakli yeni
yaklagim ve arastirmalara ihtiyag vardir.

Tiirkiye’ de toplam su tiiketiminin, 2004’ ten
2030 yilina kadar yaklasik olarak ii¢ kat artacagi
tahmin edilmektedir (Silkin, 2014). Bu oranda
bir su tiiketim artisinin karsilanabilmesi igin,
yakin gelecekte havza igi ve havzalar arasi su
transferler planlarinin yapilmasi: gerekecektir.
Sartlara bagl olarak oncelikle, su talebi olan
bolgeye en yakin diisen yagis fazlaligi ihtiyag
oOlgiistinde tutulmali ve depolanmalidir. Plan i¢in
ilk olarak gelecek talep tahminlerinin bilinmesi
gerekir. Bu tahminlere gore belli siireli
meteorolojik ve/veya hidrometeorolojik kayitlar
incelenip, uygun matematik ~ modeller
yardimiyla istenen ve/veya miimkiin en iyi plan
ortaya konulur. Uygulanabilir planlar igin,
hidrometeorolojik yagis ve akis verilerini
kullanan, basit matematik modeller gelistirmek

onemlidir. Olgiilen verilerin sik sik analizi
yerine, tercihen zaman zaman giincellenen
bilimsel temelli matematik modeller hem iyi bir
alternatif hem de uzmanlar acisindan daha
pratik olacaktir. Ayrica bu matematik modeller
yeterince veri ile dogru ve uygun sekilde
olusturuldugunda gelecek ongoriilerinde
bulunulabilir.

Matematik modelleme sonucunda pratikte
kullanilacak grafiklerin elde edilmesi igin,
hidrometeoroloji istasyonlarinin gegmis
gozlemlerine ve bolgenin talep tahminlerine
ihtiya¢ vardir. Arastirilan modelde sulaklik ve
kuraklik biyiikliikleri, rastgele secilen degisken
talep seviyelerine gore tanimlanmistir. Akis
veya yagis verilerinden olusan bir zaman
serisinde, kayit uzunlugu boyunca, kurak (sulak)
donemlerden sulak (kurak) donemlere rastgele
araliklarla sirali stirekli bir gecis s6z konusudur.
Bu gegisler ne kadar sik ise bolge o kadar ¢ok
sulaklik veya kurakliga maruz kalir. Kurak
donemlerin sulak donemler ile dengelenmesi ve
bolge insanlarmin ihtiyaglarinin  Kesintisiz
sekilde karsilanabilmesi i¢in, uzmanlar mevcut
durumu iyi analiz edip, bolgesel basit ve ayni
zamanda pratik modeller gelistirilmelidir.
Kuraklik ile karsi karsiya kalindiginda, fazla
suyun oldugu zamanlarin Onemi daha 1yi
anlagilmaktadir. Sulak zamanlar iyi
degerlendirilebilse  kuraklik  bile  yasansa
siddetini azaltmak miimkiin olacaktir.

Kuraklik  konusunda literatiirde  yapilan
caligmalar incelendiginde, genel olarak kuraklik
olaylarimin icerdigi belirsizliklerden  otiirii
hesaplamalarda istatistik, ihtimal ve stokastik
yontemlere agirhik verilmistir. ik olarak
kuraklikla 1lgili herkesin tizerinde hem fikir
olacagr bir tanimlamay1 gidisler yontemi ile
Yevjevich (1967)’ de ortaya koymustur. Zaman
icerisinde kuraklik siiresi, siddeti ve cesitli
kuraklik ozellikleri {izerine onemli pek c¢ok
arastirma  yapilmistir ~ (Yevjevich,  1975;
Yevjevich, 1976; Sen, 1976; Sen, 1977; Sen,
1978; Sen, 1980; Sen, 1989; Sen, 1990; Sen,
1998; Beyazit ve Onoz, 2005).
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Kuraklikla ilgili son donem c¢aligmalarinda
ozellikle kurakligi tanimlamak ve izlemek igin
genelde uygulamada indislerin  {izerinde
duruldugu goriilmektedir. Bunlar igerisinde ¢ok
bilinen ve kullanilanlari, Palmer Kuraklik
Siddet Indisi (PKSI) ve Standartlastiriimis
Yagis Indisidir (SYI) (Palmer, 1965; McKee
vd., 1993). Ulkemizde de bu indisler
kullanilarak cok sayida arastirma
yapilmistir(Komiis¢ii  vd, 2003; Yegnidemir,
2005; Atmaca, 2011; Akbas, 2013; Tatli ve
Tiirkes, 2011; Tirkes vd, 2009).

Bu model ¢aligmasinda kesme seviyesi teorisi
gidigler yonteminden esinlenilmistir
(Rodriguez-lturbe, 1969; Yevjevich, 1967).
Caligma kapsaminda degisen ihtiyag
seviyelerine  gore, suyun dengelenmesine
yonelik sulaklik ve kuraklik o6zelliklerinin
belirlenebildigi, bolgesel kullanilabilecek basit
ve pratikte uygulanabilir bir yaklasim ortaya
konulmustur. EKksiklik (kuraklik) ile fazlalik
(sulaklik) ¢oziimlemelerinin ~ kalict  ve
sirduriilebilir olmas1 icin, birlikte miitalaa
edilmesinin gerekli oldugu diisiintildiglinden,
bu c¢alismada bu iki durum da model
yaklagiminda dikkate alinmistir. Calismanin
temel amaci model kurulumu i¢in yeterli 6l¢iim
verisine sahip bolgelerdeki, kuraklik ve sulaklik
ozelliklerini ortaya koyan her bir degisken
arasinda kavramsal, rasyonel ve ampirik
esitliklerin elde edilerek pratik kullanima
sunulmasidir. Model ¢6ziimleri sonucunda elde
edilen polinom, iissel ve kuvvet fonksiyonlar
esitlikleri yardimiyla kuraklik ve sulaklik
ozellikleri arasindaki iligkiler tanimlanmistir.

Yontem

Ilk olarak, kuraklik ve sulaklik ozelliklerini
sayisal degerler iizerinden tanimlayabilmek i¢in,
talep miktari, esik deger, kritik tasarim seviyesi
ve benzer olgiitlere gore, referans kesme
seviyesi degerleri belirlenir. Sonra, Sekil 1’ den
gortldiigii gibi, X1, Xz, X3, ..., Xn degerlerine
sahip yagis ve/ya akis verilerinden olusan bir
zaman serisi kullanilarak, belirlenen referans
kesme seviyelerine (Xk) gore, kuraklik ve

sulaklik  donemleri i¢in modelin  diger
degiskenleri (toplam sulak siire, toplam kurak
siire, ortalama fazla su miktari, ortalama eksik
su miktar1) elde edilir. Zaman serisine gore
degiskenin aldigi her bir deger, belirlenen
referans kesme seviyesinden biiyiikse sulaklik,
kiigiikse kuraklik 6zellikleri tanimlanmaktadir.

Sekil 1’ de gorildiigii gibi kesme seviyelerine
gore, kurak stireler Ski, Sk2, Sksz, ... sulak
stireler ise Ssi, Ss2, ... seklinde tanimlanmaistir.
Belirlenen kesme seviyeleri igin, zaman serisi
boyunca olan toplam kuraklik siiresi, parca
parca her bir kuraklik siiresinin toplanmasi ile
“SkT=Sk1+Sk2+Skst...”  seklinde,  toplam
sulaklik siiresi ise benzer sekilde sulak stirelerin
“Sst=Ss1+Ss2+...” toplami olarak ifade edilir.

Her bir kurak ve sulak siireye karsi gelen
eksiklik (eksik kalan su miktarlarinin toplami)
ve fazlalik degerleri ise (fazla gelen su
miktarlarinin toplami) Er=Eti+Em+ETs+... ve
Fr=Fri+Frt... seklinde  talep  kesme
seviyesinin altinda ve {istiinde kalan alanlarin
kendi icinde toplanmasi ile hesaplanmistir
(Sekil 1).

Ortalama fazlalik ve eksiklik miktar;, 1
numaral esitlik ile ifade edilmistir.

EM=ﬂ;FM_F_T )

Skt Sst

Ortalama yillik sulaklik stiresi ve kuraklik siiresi
ise 2 numarali denklem ile verilmistir. N yil
olarak zaman serisi kayit uzunlugudur.

Ss:SSTTiSK:SI\,ﬂ (2)

Modelde kullanilan bagimsiz degisken Xk ile
bagimli degiskenler Sk, Ss, Em ve Fm arasindaki
iliskiler, kartezyen koordinat takiminda ortaya
cikan geometriye uygun, matematik esitlikler
yardimiyla kurala baglanmastir.
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»

' Degisken X

Kurak siire Sk1

ksiklik Ery

Kurak siire Sk2

Sulak siire

Degisken Kesme
Seviyesi Xk

Kurak siire Sk3

»
»
-

Eksiklik Ers

: Fazllahk Fr1

Eksiklik Et2

»

Fazlalik Fr2 ' Zaman

Sekil 1. Kuraklik ve sulaklik Qidis bilesenleri

Uygulama i¢in her bir referans kesme seviyesi
bastan yapilan kabul ile belirlenmistir. Bunun
icin verilere uygun, %5, %10, ..., %95 degisim
araliklar1 istatistiksel yontemler yardimiyla
hesaplanmistir. Yapilan uygulamalarda, modelin
asir1 ug olaylar icin bilinen ve yaygin kullanilan
matematik  fonksiyonlar  (iissel, kuvvet,
polinom) ile ifade edilemedigi goriilmistiir. Ug
olaylar1 temsil eden asir1 kurak ve asirt sulak
durumlar, %5 alt1 ve %95 {izeri degerler, igin
farkli modeller ve matematik fonksiyonlar
arastirilabilir.

Calisma Alam

Modelin uygulama bolimii i¢in Tiirkiye’ den lig
istasyon secilmistir. Bunlarin ikisi meteoroloji
yagls gozlem istasyonu ve biri akim gozlem
istasyonudur. Yagis istasyonlar1 Diyarbakir ve
Ankara illerinde yer almaktadir. Akim istasyonu
ise Ergene havzasinda Kirklareli ili Liileburgaz
ilcesindedir. Yagis verileri 1931-2010 yillan
arasindaki, akim verileri ise 1957-2013 yillar
arasindaki aylik verilerden olusmaktadir.

Diyarbakir ili Gilineydogu Anadolu Bolgesi
smirlart igerisinde yer almaktadir. Yaz aylan
sicak, kis aylar1 bir hayli soguk gecer. 1931-
2010 wyillar1 ortalama ayhk yagis kayitlan
incelendiginde en fazla yagis Ocak aymnda 73.09
(mm/ay), en az yagis ise Agustos aymda 1.89
(mm/ay) gorilmistir. Yagislar Ekim ayindan
baglayarak Mayis aymna kadar devam eder.
Haziran, Temmuz, Agustos ve Eylil aylar
olduk¢a kurak gecer. Hatta baz1 yillarda bu
aylarda hi¢ yagis olmamustir.

Diger yagis istasyonunun oldugu Ankara ilinde
secilen yagis istasyonu 1931-2010 verileri uzun
yillar  ortalamasina goére Mayis ayinda
51.11(mm/ay) en fazla yagis gorilmistiir.
Sirastyla Nisan ay1 ortalamalart 44.71(mm/ay)
ve Aralik ay1 ortalamasi ise 44.43 (mm/ay) dir.
Ocak 39.56 (mm/ay), Subat 36.25 (mm/ay),
Mart 36.59 (mm/ay), Haziran 33.71 (mm/ay) ve
Kasim 32.40 (mm/ay) aylar1 uzun donem
ortalama yagis miktarlari hemen hemen
birbirine yakin seyretmektedir. Agustos ay1
ortalama 10.40 (mm/ay) ile en az yagisin
goriildiigli ay olmustur.

Liileburgaz Akim goézlem istasyonu Kirklareli
ilinde Marmara bdlgesinde yer almaktadir.
Ergene havzasinda bulunan istasyon 1948
yilinda agilmistir. Yaklasik 2794 km? bir yagis
alanina sahiptir. Uzun yillar ortalamalarina gore
Subat ay1, akim debisinin 21.12 m®/sn en yiiksek
oldugu zamandir. Ocak, Mart ve Aralik
aylarinda ortalama akim debileri sirasiyla 17,87-
17.24-16.82 m3/sn dir. Temmuz, Agustos ve
Eylil en kurak aylardir. Bu aylarda gdzlenen
ortalama akim debileri uzun donem kayitlarina
gore 2.39-2,01 ve 2.60 m¥sn dir. Temmuz,
Agustos ve Eyliil akim debileri incelendiginde
sifira yakin degerler vardir. 1961, 1972 ve 1974
yillar1 Temmuz, Agustos ve Eylil en kurak
aylar olmustur. 2013, 1963, 1966 ve 1998
Aralik, Ocak, Subat ve Mart en sulak aylardir.
52 Yillik veri kayd: igerisinde 1963 Subat ay1
99.93 m3/sn debi ile en yiiksek akimin
goriildiigli ay olmustur.1962 Agustos ayinda
istasyonun oldugu nehir kurudugu igin, akim
ol¢lim debisi sifir olarak kayitlara gegmistir.
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Tablo 1. Se¢ilen istasyonlara ait bilgiler

istasyon istasyon Enlem Boylam Yiikseklik
Adi No N° E° (m)
Ankara 17130 39,9727 32,8637 891
Diyarbakir 17280 37,8973 40,2027 674
Liileburgaz DO01A008 41°21'3" 27°21'6" 38
26550000 26,000000 30000000 32.090000 34500000 36.000000 38000000 40,000000 42.0O0CHD 44,09

: )
z Lileburgaz (D01A008) s
S‘r | Ankara (17130) >‘;'

39. g0
39,00

Diyarbakir (17280) =
A

37.
37.00

35.
3

20 Kionere
'

26. 28. 30! 32. 34000000 3,000 38. 40. 42. 44,000

Sekil 2. Istasyon yerlesim plan:

Uygulama

Bu makalede kuraklik ve sulaklik iizerine
degerlendirmede bulunmak igin,
hidrometeorolojik degiskenler igerisinden yagis
ve akis verileri segilmistir. Liileburgaz,
Diyarbakir ve Ankara istasyonlari igin, Tablo 2’
de diizenlenen wverilerin belli yiizdeliklerine
kars1 gelen kesim seviyeleri referans alinarak,
kuraklik ve sulaklik 6zelliklerinin sagilimlar1 ve
modelleri elde edilmistir. Ayrica verilerin bazi
istatistik ozellikleri ayni tabloda goriilmektedir.
Akim verilerinin kullanildigi model sonucu elde
edilen sulaklik ve kurakliga ait grafikler Sekil 3
ve Sekil 8 arasinda gosterilmistir. Talep seviyesi
ile ortalama fazla su miktar1 ve ortalama eksik
su miktar1 arasindaki iligski Sekil 4 ve Sekil 6” da
kuvvet fonksiyonu ile tanimlanmistir. Eksik su
miktar1 modelinin verileri daha iyi yansittig
goriilmiistiir. Talep seviyesi ile sulak siire ve
kurak siire modeli Sekil 3 wve Sekil 5°te
goriildiigi gibi dordiincii dereceden polinom
olarak ifade edilmistir. Sekil 7” de talep seviyesi
ile ortalama eksik ve fazla su miktart iligkisi,
Sekil 8 de ise talep seviyesine gore kurak ve
sulak stire grafikleri birlikte verilmistir.

Tablo 2. Uygulama bolgeleri istatistikleri

Bolgeler Liileburgaz Diyarbakir Ankara
Veri sayisi 684 960 960
Ortalama 8.596 41.18 3241

Stl"’mgrt 0.485 1.36 0.81

%r:g:rcia 451 2000  27.70

Mod 0.28 0 0

S;ZB?:; 12.68 4224 2520

Varyans 161 1784 634
Carpikhk 3.27 0.99 0.94

Basikhk 12.77 0.30 0.54

a:“/;l';lgl 99.93 21030  122.40
Minimum 0 0 0
Maksimum 99.93 210.30 122.40
Yiizde Referans Kesme Seviyeleri (Xk)
5% 0.29 0 1.80
10% 0.71 0.50 3.90
15% 1.21 1.07 6.20
20% 1.82 1.90 8.80
25% 2.18 3.22 12.43
30% 2.44 5.39 15.13
35% 2.77 8.60 18.40
40% 3.07 13.60 20.94
45% 3.80 21.85 24.40
50% 451 29.00 27.70
55% 5.34 36.20 30.90
60% 5.76 45.26 34.78
65% 6.35 52.63 38.07
70% 7.32 59.60 41.59
75% 8.51 67.50 47.30
80% 11.09 80.48 52.00
85% 14.56 88.97 59.67
90% 20.55 102.84 67.50
95% 34.93 123.20 82.29
99% 67.16 160.66 109.02

Bu oOrnek grafikler tizerinden belirlenen 10
m3/sn lik bir talep igin, yilda ortalama 9.7 ay
kuraklik siiresi, 2.3 ay sulaklik siiresi ortaya
cikmistir. Bu talep i¢in Sekil 7 yardimiyla, aylik
ortalama eksik ve fazla su miktarlar tespit

305



DUMF Miihendislik Dergisi 10:1 (2019) : 301-310

edilebilir.  Modelde verilen tiim grafikler
kullanilarak, talep seviyesine gore kurak donem
ve sulak donem siireleri yillik ortalama eksik ve
fazla su miktarlar1 ve tiim siireler boyunca
denge durumu igin gereken toplam miktarlar
hesaplanabilir. Bu sekilde kuraklik ve sulaklik
grafiklerinden faydalanarak bolgedeki talep
seviyesine uygun planlama yapilabilir. Model
grafiklerine ait R? degerlerinin oldukga yiiksek
oldugu goriilmiistiir.

Liileburgaz Talep Seviyesi Sulak Stire Modeli

y = 4E-05x*- 0.0037x% + 0.1261x?- 1.8983x+ 12
R?=0.99

Toplam Sulak Siire Sg
(ay/yil)

Talep (Kesme) Seviyesi Xg
(Ihtiyag miktar m*/sn)

Sekil 3. Liileburgaz talep seviyesi
sulak stire modeli

Liileburgaz Talep Seviyesi Fazla Su Miktar1 Modeli

100
=
= 1
= {85850
8 Rf=0.81
=]
70 /;ﬁ’}/
= .7 % % % %X
= - SIS
= E =T
=
=]
£
s
=
S
1
0.1 1 10 100

Talep (Kesme) Seviyesi X
(Thtiya¢ miktar: m3/sn)

Sekil 4. Liileburgaz talep seviyesi ortalama fazla
su miktart modeli

Liileburgaz Talep Seviyesi Kurak Stire Modeli

. 10
ﬁ y = -4E-05x4+ 0.0037x - 0.1255x2+ 1.8942x
2 3 R?=0.99
v2 —

x =

EZ e
25
E 4
=
g Pl

0
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Talep (Kesme) Seviyesi Xy
(Ihtiyag¢ miktar1 m*/sn)

Sekil 5. Liileburgaz talep seviyesi
kurak stire modeli

Liileburgaz Talep Seviyesi Eksik SuMiktar1 Modeli
100

y=0.52x"0°
10 R?=0.99

Ortalama Eksik Su Miktar1 Ey,
(m*/sn/ay)

01
0.1 1 10 100

Talep (Kesme) Seviyesi X
(Ihtiyag miktar1 m?/sn)

Sekil 6. Liileburgaz talep seviyesi ortalama
eksik su miktart modeli

Liileburgaz Talep Seviyesi
Fazla-Eksik SuMiktart Modeli

'72
= 100
g y =8.58x0-13
= R?=0.381 x
S .t
= Fy=14,54
FEET +W
2 = Ey=6.394
2 E
z 1
= y =0.52x19
Z y
= R*=0.99
= X,=10 m3/sn
= 0.1
5 0.1 1 10 100

Talep(Kesme) Seviyesi Xg
(Ihtiyag miktart m3/sn)

Sekil 7. Liileburgaz talep seviyesi ortalama fazla
ve eksik su miktart modeli
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Liileburgaz Talep Seviyesi Kurak ve Sulak Siireler
12

10 Kyg=9.7 aytyl ¥ =-4E-05x* +0.0037x" - 0.1255x% + 1.8942x

R*=0.99

¥ =4E-05x*-0.0037x*+0.1261x* - 1.8983x+12
R2=0.99

0 Xe=10 mi,-l

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Toplam Kurak ve sulak Siire Kg-Sg
(ay/yil)

Talep (Kesme) Seviyesi Xy
(Thtiya¢ miktarn m?/sn)

Sekil 8. Liileburgaz talep seviyesi
kurak ve sulak stire modeli

Diyarbakir model sonug grafikleri Sekil 9 ile
Sekil 12 arasinda verilmistir. Sulak siire modeli
iissel fonksiyon ile ifade edilirken, kurak siireler
kuvvet fonksiyonu ile tanimlanmistir. Kesme
seviyelerine gore fazla olan ve eksik kalan su
miktarlar1 arasindaki en iyi iliskiye regresyon
yardimiyla karar verilmistir (Sekil 10 ve 12).
Ihtiyag miktar1 arttikca sulak siirelerin azaldig:
ve kurak siirelerin buna kars1 arttigr Sekil 9 ve
11’ den agikga goriilebilmektedir.

Diyarbakir Talep Seviyesi Sulak Siire Modeli

(ay/yil)

Toplam Sulak Siire Sg

0.1
0 20 40 60 80 100 120 140

Talep (Kesme) Seviyesi X
(Ihtiyag miktart mnyay)

Sekil 9. Diyarbakur talep seviyesi
sulak stire modeli
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Diyarbakir Talep Seviyesi Fazla SuMiktar1 Modeli
100

¥ = 57,591e-0.008¢
R2=0,9914

Ortalama Fazla Su Miktar1 Fy,
(min/ay)

0 20 40 60 80 100 120 140

Talep (Kesme) Seviyesi Xg
(Thtiyag miktart mnvay)

Sekil 10. Diyarbakir talep seviyesi ortalama
fazla su miktart modeli

Diyarbakir Talep Seviyesi Kurak Siireler

y=1.7221%03895
R?=0.9909

-
o

n
7
L
m‘—-
= =
=
S =
]
£
=
&
=]
=

0.1 1 10 100 1000

Talep (Kesme) Seviyesi X
(Thtiyag miktar1 mm/ay)

Sekil 11. Diyarbakir talep seviyesi
kurak siire modeli

Diyarbakir Talep Seviyesi
Eksik Su Miktan Modeli

1000
¥ =0.7281x0%97
R*=0.99
100
10
1
0.1
0.1 1 10 100 1000

Talep(Kesme) Seviyesi Xy
(Ihtiyag miktari mm/ay)

Sekil 12. Diyarbakur talep seviyesi ortalama
eksik su miktart modeli
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Ankara istasyonu icinde diger iki istasyona
benzer yorum ve degerlendirmelerde
bulunulabilir. Talep seviyesine gore sulak siire
ve kurak siire modelleri 4.dereceden polinom ile
tanimlanmistir. Ortalama eksik su miktari
kuvvet fonksiyonu ile fazla su miktar1 ise iissel
matematik esitlikler ile ifade edilmistir. Model
sonucu R? degerlerinin oldukea yiiksek oldugu
goriilmistiir. Bu durum model teorik egrilerinin
mekanik olarak wverileri iyi temsil ettigini
gostermektedir.

Ankara Talep Seviyesi Sulak Stire Modeli

y =-3E-08x*+ 2E-06x3+ 0.0015x2- 0.2639x + 12
8 R2=10.9989

Toplam Sulak Siire Sg
(ay/yil)
[}

0 20 40 60 80 100 120

Talep (Kesme) Seviyesi Xx
(Thtiyac miktar1 mm/ay)

Sekil 13. Ankara talep seviyesi
sulak stire modeli

Ankara Talep Seviyesi Fazla Su Miktar1 Modeli
100

(mm/ay)

Ortalama Fazla Su Miktar1 Fy,

Talep (Kesme) Seviyesi X
(Ihtiya¢ miktar1 mm/ay)

Sekil 14. Ankara Talep seviyesi ortalama fazla
su miktart modeli

Ankara Talep Seviyesi Kurak Siireler

-
[}

-
o

)

(ay/yil)
(=]

y =4E-08x* - 4E-06x* - 0.0014x* + 0.261x
R*=0.999

Toplam Kurak Siire K

0 20 40 60 80 100 120

Talep (Kesme) Seviyesi Xy
(Ihtiya¢ miktart mm/ay)

Sekil 15. Ankara Talep seviyesi
kurak stire modeli

Ankara Talep Seviyesi
Eksik Su Miktar1 Modeli
100

v =0.4994x1036
R2=10.9981

10

Ortalama Eksik Su Miktart Eyy
(mm/ay)

1 10 100

Talep(Kesme) Seviyesi Xg
(Ihtiyag miktar1 mm/ay)

Sekil 16. Ankara Talep seviyesi ortalama eksik
su miktart modeli

Sonug¢ ve Tartisma

Tirkiye’nin de i¢inde bulundugu bir¢cok bolge
iklim degisikligi ile kuraklik tehlikesi altinda
olup bu durum zamanla artan bir gidis (trend)

gostermektedir. Bu calisma kuraklik
analizlerinin ¢6ziimiine yonelik kullanilabilecek
ayni zamanda sulak durumunda

degerlendirmesini yapan yeni bir matematik
model yaklagimi sunmaktadir. Kuraklik ve
sulaklik karakteristikleri ile talep arasindaki
matematik iligkiler toplanmig veriler yardimiyla
yiiksek aciklana bilirlikte ifade edilmistir.
Benzer modeller su kaynaklarinin planlamasi ve
yonetimi i¢in alternatif matematik fonksiyonlar
denenerek de gelistirilmelidir.
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Dry and wet period analysis by
demand level

Extended abstract

In order to eliminate the problems of drought or to
reduce their adverse impact. they are needed to be
subjected to further research for better balance with
least damage. If equilibrium cannot be ensured. then
drought process starts with meteorological type
leading to hydrological and then agricultural and
social droughts. Due to increasing population and
water use. drought events have increased in
occurrence and severity indicating their importance.
Researchers and experts work more efficiently for
harvesting and storing more water for solution of
drought deficit water.

In this research. some mathematical equations of
significant importance for drought mitigation are
derived. Furthermore. mathematical relations are
also derived between drought (dry) and wet spell
features based on a set of demand (threshold-cut)
levels. It has been observed that the geometric
relation between demand quantities. drought and
wet periods. average total deficit and surplus
amounts in the forms of exponential. polynomial and
power functions.

Three stations are selected for model applications in
this research study. The two precipitation stations
are in Diyarbakir and Ankara. The stream gauging
station is located in the Liileburgaz. Mathematical
relations between drought and wet characteristics
are expressed with the help of equations which are
theoretically developed with high clarity with the
help of data.

At each truncation (threshold) level. the duration of
drought and wet. in addition the average total deficit
and the average total surplus values are determined.
In order to examine the relation between the
threshold level (Xk) and each variable (Sk. Ss. Eo.
Fo). the most appropriate functional forms
determined by regression analysis within a
confidence interval of 5%.

Based on the Liileburgaz station data. mathematical
expressions according to threshold level are
expressed as power and polynomial function after
applying regression method. Within the graphs. the
mathematical expression of the function between the
threshold level and drought duration model appears

as fourth degree polynomial equation type. The wet
model for Diyarbakir is has also exponential
function. but the law mathematical equaiton is valid
for drought condition. It is possible to make similar
comments for Ankara station according to the other
two stations. In the application for the Ankara
station. R? values are more than 98%.

This work includes a new mathematical approach to
analysis of drought that can be used also to solve
wet spell analyzes. With the improving of the
equations obtained in this research one can make
estimations for future concerning dry and wet spell
features.

Keywords: Hydrology; Mathematical Modeling;
Drought; Wet; Demand Level; Water Resources
Planning
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