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DUNYA'NIN VE TURKIYE'NIN SU BUTCESI

Dog. Dr. Sileyman OZHAN1

Kisa Ozet

Canli yasam igin vazgecgilmez bir madde olan sudan yararlanma uygarli-
gin gelismesiyle birlikte artmis ve gerekli olan suyu saglamak igin yogun ca-
balar sarfedilmeye baslanmis bulunmaktadir. Su ile ilgili sorunlarin ¢6zimua
ve su kaynaklarinin planlanmasinda su butgesi énemli bir konu olarak gorul-
mektedir. Bu yazida su butcesi ve bazi denklemler tanitilmakta, bu arada
Dunya’nin ve Turkiye'nin su butgesine iliskin degerler verilmektedir.

GIiRIS
Canh yasami igin vazgecilmez bir madde olan su ile insanlarin ilgilenmesi kuskusuz ki
insanoglunun yeryizinde gorilmesiyle baslamistir. Onceleri sadece gereksinimi olan suyu
saglamakla yetinen insan, zamanla onu degisik acgilardan ele almaya yonelmistir. Tarimsal
Uretimi artirmak iciri sulama suyu gereksinimini karsilamak ve arazide fazla miktarda bu-

lunan suyu uzaklastirmak amaciyla cesitli sulama ve drenaj tesisleri gelistirilmeye bas-
lanmistir.

Bu donemi izleyen devrelerde sel ve taskinlardan korunma, igme ve kullanma suyunu
saglamak icin barajlarin yapildigi gorulmektedir. Ayni doénemlerde denizde oldugu gibi
kara icinde de ulasimda su bir ara¢ olarak kullaniimak istenmis ve ulasim amaciyla su
kanallari aciimistir.

Uygarhgin gelisimine paralel olarak sudan yararlanma alani daha da genislemis, en-
dustriyel Orin Gretimi ve kullanma icin suya duyulan gereksinim hizla artmis; sudan elek-
trik Uretiminin kesfedilmesi ise su kaynaklarina verilen 6nemi doruk noktasina ulastir-
mistir.

Boylece c¢esitli alanlarda suya duyulan gereksinim yaninda, erozyon, taskin ve su Kir-
lenmesi gibi c¢evre sorunlarinin ¢é6zimu yéninden de su ve su kaynaklari Gezrinde durul-
masi basta gelen konular arasinda yer almistir.

iste tarihsel siireg icerisinde insanlarin su ile ilgilenme alani genisledikge hidrolik, hid-
roloji, havza amenajmam gibi bilim dallari gelismis ve su konusunda karsilasilan sorunlar
¢ozimlenmeye calisiimistir.

Su ve su kaynaklari ile ilgili sorunlarin ¢dézimiinde su butcesinin bilinmesi blyuk bir

onem tasimaktadir. Bugln bir hidrolojist bir alanin su durumu konusunda calisirken ya-
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pacag! ilk islerden birisi orasinin su bltgesini ortaya koymaktir (Leopold, 1974). Ayni du-
rum, tarimda sulama suyunun saptanmasi calismalarinda da izlenmektedir. Yine havza
amenajmam arastirmalarinda havzada sirdurilen uygulamalarin su verimi Uzerindeki et-
kilerini ortaya cikarmak igin su butgesini belirlemek gerekmektedir.

iste cesitli amaclarla belirlenmeye calisilan su bitgesini ortaya koymak icin, ele ali-
nan bir havzanin yada alanin biyikligine ve elde edilebilecek verilere gére genelde ayni
fakat icerdigi 6§eler bakimindan farkli bir ¢ok su butcesi denklemi yazilmistir. Bu yazida
s6z konusu denklemlerden bazilari tanitilmaya calisilacak ve bu arada Dunya'nm ve Tur-
kiye’nin su butgeleri verilecektir.

2. SU BUTGESI DENKLEMLERI

Su butgesi, «bir ekosistemde belirli bir siire iginde giren su ile ¢cikan ve depolanan su-
yun denge durumu yani birbirine esit olmasi» seklinde tanimlanabilir. Bir yerin su butgesi
genel olarak asagidaki denklemle gosterilebilir.

Giren su = GCikan su + Depolama farki

Burada giren su; yagls, dere veya taban suyu yoluyla gelen su ve sulama suyu gibi
girdileri kapsamakta,

Cikan su; buharlasma, dere akisi, yeralti kagak suyu gibi su butgesinin uygulandigi
alani terkeden sulari icermektedir.

Depolama farki ise su butgesini hesaplamak istedigimiz belirli bir sirenin baslangi¢
ve bitis tarihleri arasinda toprak suyunda gorilen degisimi ifade etmektedir.

Bir yerin su bitcesini ortaya koyabilmek icin genel denklemde yer alan elemanlarin
degerlerinin belirlenmesi gerekir. Belirlenebilen verilere ve kabul edilen bazi varsayimlara
gore yukarida belirtilen genel su bltgesi denklemi cesitli arastiricilar tarafindan matema-
tiksel olarak degisik bicimlerde ifade edilmektedir. Bunlardan bir kagi asagida verilmeye
calisilacaktir.

Baumgartner ve Reichel (1975) birim alanin su butcesini su sekilde agiklamaktadir:

P=E+D+R+U

Burada :

P = Yagis

E = Buharlasma

D = Akis

R = Toprakta gecici depolama

U = Tuketilen su (kimyasal veya fiziksel olarak baglanan su)
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Evaporasyonu hesaplamak amaciyla su butcesi denkleminden yararlanan Rutter (1967)
esitligi su sekilde vermektedir :

E=P+S + C— R

Burada;

E = Evaporasyon

P = Yagis

S = Kok zonunda meydana gelen toprak suyu degisimi

C = Taban suyundan kok zonuna dogru kapilarite ile yikselme
R = Yuzeysel akis veya taban suyuna olan drenaj

Rutter, arastirmanin yapildigi kosullari dikkate alarak S ve R terimlerini ihmal etmis
ve denklemi asagidaki sekle dénustirmiustir:

Konver (1956) evapotranspirasyonu belirlemek igin su butgesi denklemini:
Ev=P— RO+ S
biciminde ele almistir. Burada :
Ev = Evapotranspirasyon (intersepsiyon dahil)
P — Yagis
RO = Dere akisi

S = Yilin basinda ve sonunda taban suyu depolamasinda goérulen fark

Benecke ve Mayer( 1971) su bitcesi denklemini su sekilde yazmistir:

p=r+ s+ |+ et+ ast

Burada;

P = Yagis

R = Akis

S = Sizinti suyu

i = intersepsiyon
ET = Evapotranspirasyon

St = Depolanan su
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Tanner (1967) ylzeysel ve yilzeyalti akisi ile sizinti suyu gibi etkenleri de dikkate

alarak su butcesi denklemini asagidaki sekilde ifade etmistir:

ET= P— (Vr— V,+ V,+ AVW+ AV8A

Bu denklemde;
ET = Evapotranspirasyon

P

Yagis

Vr = Yuzeysel ve yilzeyalti akis

V, = Alandan sizinti yoluyla c¢ikan su

Vx = Intersepsiyon

Vw= Tabansuyu depolamasindaki degisim

Vs = Su tabakasi Uzerinde (toprakta) depolanan sudaki degisim

A = Alan (havzanin veya c¢alisma yerinin)

Ozhan (1982) arastirma alaninda sizinti suyu yoluyla bir su kagaginin olmadigyi varsa-

yimindan hareketle ve dlgmelerle belirledigi elemanlardan yararlanmak suretiyle su butce-
si denklemini;

ET=Y— (i+Y + YA + TAS )drTOS
a a a d

seklinde yazmistir.

Burada;

ET = Evapotranspirasyon
Y = Yagis

i = intersepsiyon

Ya = Ylzeysel akis
YAa— Ylzeyalti akis

TASn = Tabansuyu akisi

TOSd = Toprak suyu depolamasindaki degisim

Yukarida verilmis bulunan denklemlerden anlasilaca§l lzere arastirma kosullari, aras-
tiricinin varsayimlari ve belirlenebilen elemanlar g6z oniinde tutularak su bitgesi denklemi
esas Iitibariyle ayni fakat kapsadigi elemanlar bakimindan farkhhklar gostermektedir.

3. DUNYA'NIN SU BUTGESI

Dinya’da su rezervinin uzun bir sure icin degismemis oldugu kabul edilebilir (Baum-
gartner ve Reichel, 1975). Bu durumda Dinyada hidrolojik devre icerisinde buharlasan su



50

SULEYMAN OZHAN

miktarinin dusen yagis miktarina esit oldugu soylenebilir. O takdirde Dinya’nin su but-

cesi :

PG = Eg Seklinde yazilmaktadir (Baumgartner ve Richel, 1975)

Burada;

PQ = Dunya ylzeyine disen yagis

Eg

Dinya ylizeyinden buharlasma’dir.

Fakat bu durum, yagis, buharlasma ve yilzeysel akisin kara ve su ylzeylerinde esit

oldugu anlamina gelmemelidir.

Okyanuslar tzerinde buharlasma miktari yadis miktarim ge¢mekte olup aradaki fark,
kara yuzeyine gelen buhar akimini olusturmakta ve bu olay su esitlikle gésterilmektedir:

D=E - P

S S S

Burada;

Ds = Okyanuslardan kara ylizeyine gelen buhar akimi

Es = Okyanuslardan meydana gelen buharlasma

Pg= Okyanuslar uzerine disen yagis

Karalar tzerinde ise disen yagis miktari buharlasma miktarindan daha fazla olup ara-
daki fark kara ylzeylerinden okyanuslara dogru su akisi olarak ortaya c¢ikmaktadir. Bu du-

rum asagidaki esitlikle aciklanmaktadir:

Bu esitlikte;

D1 = Kara ylizeylerinden okyanuslara dogru su akisi

PL = Kara ylizeyine disen yagis

El = Kara yuzeyinde meydana gelen buharlasma.

Jacobs (1951)
Aibrecht (1960)
Privett (1960)
Knoch (1961)
Mira Atlas (1964)
Budyko (1970)
Mather (1970)

Tablo — 1

Cesitli Yazarlara Gére Dinya'nm Su Butgesi

PL

108

106

El DI =
(x103 km3)
72 36
69 37

D8

Pa

396
412
412
382

Es

379
418
428

448
455
419

449
488
498
506
520
519
488

880
955
975
990
1020
1020
955
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PL = Karalar yizeyine disen yagis

EL = Karalar yiuzeyinden meydana gelen buharlasma
D1 = Kara yuzeylerinden okyanuslara dogru su akisi
Ds = Okyanuslardan kara ylzeyine gelen buhar akimi
PB = Okyanuslar yuzeyine dusen yagis

Es = Okyanuslardan meydana gelen buharlasma

PG = Diinya ylizeyine dusen yagis

Eq = Diunya yiuzeyinden meydana gelen buharlasma
Dinya ylzeyi = 510.0 x 10° km2

Kara ylizeyi = 148.9 x 106 km2

Okyanus yuzeyi = 361.1 x 10° km?2

Boylece okyanuslar Uzerindeki buharlasma ve yagis degerleri arasindaki farki, karalar

tzerinde meydana gelen yagis ve buharlasma arasindaki fark kapatmaktadir. Dinya yilze-
yinde séz konusu olan bu denge Sekil — 1 de gorulmektedir.

Sehil — 1 Diinya'nm Su Bitgesinin Sekil Halinde Gosterilisi.
(Baumgartner ve Reichel, 1975)

Dunya’nin su bitgesi ¢esitli arastirmacilar tarafindan incelenmis ve bu arastirmaci-
larin ortaya koydugu veriler tablo 1 de goésterilmis bulunmaktadir. Bu veriler, arastirmaci-
larin dinya Uzerine disen yagis ve buharlasan su miktarini birbirlerine gére farkli bulduk-
larint ve minimum degerin 880 mm, maksimum degerin ise 1020 mm. oldujunu gdster-
mektedir.
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Baumgartner ve Reichel ise bu verilerden yararlanmak suretiyle dinyanin su butgesini
tablo-2 de goériuldigu sekilde hesaplamislardir (1975). Bu tablodaki degerler esas alinacak
olursa karalar ytizeyine dusen yillik ortalama yagis 745 mm, buharlasma 477.mm., ok-
yanuslar ylizeyinde ise yillik ortalama yagis 1066 mm., ve buharlasma 1177 mm. dir. Ka-
ralar yizeyindeki yagisin buharlasmadan fazla olmasi nedeniyle 40 x 103 km 3 yani 268 mm.
lik su akisi okyanuslara dodru olmakta, buna karsilik okyanuslar uzerinde ayni miktarda
yani 40 x 103 km3 su (111 mm) buhar olarak karalara akmaktadir.

Tablo — 2

Baumgartner ve Reichel'e Gére Dinya’'mn Su Biitgesi

Birim Pr. Er. DT.=
x103 km3 111 71 40

mm 745 477 2681
11

425

1177

Pn = Eg

496

973

(1) 40x 103 km3 su kara yiizeyine dagildiginda 268 mm., Okyanus yizeyine dagildi§inda ise 111 mm.

su yiksekligi meydana gelmektedir.

Tablo — 3

Dinya’nin Kati, Sivi ve Gaz Haldeki Su Hacmi (Baumgartner ve Reichel, 1975)

Okyanuslar

Kutup buzullari, Aysberg ve glasiyerler
Taban suyu, toprak nemi

Goller ve nehirler

Atmosfer

TOPLAM
Tath su

Tath suyun dagihmi (%)

Kutup buzullari, Aysberg ve glasiyerler

800 m. derinlije kadar taban suyu

800 m. den 4000 m, derinlie kadar taban suyu
Toprak nemi

Goller (tath su)

Nehirler

Minerallerdeki su

Bitki, hayvan ve insanlardaki su

Atmosfer

TOPLAM

Hacim (km3)

1348000000
27820000
8062000
225000
13000

1384120000
36020000

%

97.39
2.01
0.58
0.02
0.001i

100.00
2.60

%

77.23
9.86
12.35
0.17
0.35
0.003i
0.001
0.003
0.04

% 100.00

1 Binde bir basamagindaki degerler toplama isleminde, alinti yapilan orijinal tabloda dikkate alm.

mamistir.
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Butln dinya ylzeyi gozonune alindiginda ise yillik ortalama yagis ile buharlasma mik-
tari esit olup bunlarin degeri 973 mm. olmaktadir.

Ote yandan diinyada var olan kati, sivi ve gaz halindeki su hacmi tablo — 3 de goril-
mektedir. Tablodan da izlenebilecegi gibi dinya’da toplam 1.384.120.000 km3 su bulunmakta
ve bunun sadece % 3.60 mi tath sular olusturmaktadir. Geri kalan % 97.39 kisim ise ok-
yanuslarda yer almaktadir. Tath sularda kendi icinde dagilim olarak % 77.23 kutup buzulu
aysberg ve glasiye halinde; % 9.86 ylzeye yakin taban suyu ve % 12.35 derin taban su-
yu halinde; % 0.17 toprak nemi durumunda; % 0.35 gdllerde; % 0.003 nehirlerde; % 0.001
minerallerde; % 0.003 bitki, hayvan ve insanlarda; % 0.04 atmosferde bulunmaktadir.

Dinyada yer alan toplam su hacminin dinya hacmine (1.082 x 10L3 km3] orani ise
1:781.7 veya 0.00128 dir (Baumgartner ve Reichel. 1975).

4. TURKIYE'NIN SU BUTGESI

Bilindigi uzere Ulkemizde yagis ve buharlasma miktari bdélgeden bolgeye blyuk olgi-
de farkhiliklar gostermektedir. En az 202 mm ile en ¢ok 2340 mm arasinda degisen yillik
ortalama yagislarin (D.S.I., 1983) Tirkiye igin ortalama degeri 652 mm. dir (D.i.E., 1983).
Bu miktarin akis durumuna gecen kismi 236 mm. dir. Buna gbre 416 mm yc esdeger bir
su miktari veya baska bir deyisle disen yagisin % 64U buharlasma, transpirasyon vb.
nedenlerle akis durumuna gecememektedir.

Akarsular ile g6l ve denizlere ulasan veya sinirlarimizi terkeden suyun fiili tuketim
oram % 7.6 dir. Yani akarsularimizla g6l ve denizlere giden suyun sadece % 7.6 sI tike-
tilebilmektedir. Oysa gerekli tesisler yapildigi takdirde akarsularimizla tasinan suyun % 51
inin kullanilabilecegi hesaplanmaktadir.

Ote yandan yeralti sularimizin potansiyelini saptamak amaciyla D.S.i. tarafindan 1956
dan beri calismalar surdurilmektedir. 1982 yili sonu itibariyle Turkiye'de saptanan faydah
yeralti su rezervi 8877.7 milyon m3 tir (DSi, 1983). Yapilan c¢alismalar tamamlandiginda
bu miktarin 9.5 milyar m3 U bulacadl saniimaktadir.

Son olarak Dinya’nin ve Turkiye’nin su potansiyeli karsilastirilirsa eldeki verilere go-
re her yil ortalama olarak Dunya'daki toplam su hacminin on milyonda Ucl oraninda bir
su miktar1 Tlrkiyeye yagis olarak dismekte ve bunun da Ucte biri, yani dinya su varli-
ginin on milyonda biri kadar su nehirler yoluyla denizlere ve komsu ulkelere akmaktadir.
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