—
—
A——
—

—
"
.

VAKFI

ARASTIRMA MAKALESI

Yazigsma yazari:
Z. Fuat TOPRAK
toprakzf@dicle.edu.tr

Referans:

Toprak Z. F., Selek B., Karaarslan Y.,
Yenigiin K., Giimus V., Aydogdu M. H.,
(2018), Bir Havzanin Su Biitgesinin
Belirlenmesi Igin Yeni Bir Yaklagim, Su
Kaynaklar, 3, (2), 51-60

Bir Havzanin Su Bitgesinin Belirlenmesi icin Yeni Bir
Yaklasim

Z. Fuat TOPRAK, Biilent SELEK?, Yakup KARAASLAN?, Kasim YENIGUN?, Veysel
GUMUS?, M. Hakki AYDOGDU*

'Dicle Universitesi, insaat Miihendisligi Béliimii, Diyarbakir
%Sy Yonetimi Genel Miidiirligii, Ankara

*Harran Universitesi, insaat Miihendisligi Bolimii, Sanliurfa
“Harran Universitesi, Tarim Ekonomisi Boliimii, Sanliurfa

Ozet Dunya nifusu gittikce artmaktadir. Su kaynaklari ise sinirhdir. Dolayisiyla kisi basina
disen su gittikce azalmaktadir. Bunun bir sonucu olarak su kaynaklarinin ulusal
kalkinmadaki 6nemi dramatik bir sekilde artmaktadir. Bu durum, uluslarin en kiglk su
kaynaklarini, hatta sulamadan ddnen sulari dederlendirmesini zorunlu kilmaktadir. Bunun
icin de oncelikle hem temiz suyun hem atik suyun hem de sulamadan donen sularin
miktarinin dogruya en yakin sekilde belirlenmelidir. Onceleri su bitgesinin belirlenmesinde
sadece temiz su esas alinmaktaydi. Simdilerde ise yagmur suyu, gri sular, sulamadan dénen
sular v.b. atikk sularda hesaba katillarak su butgeleri belilenmektedir. Bu c¢alisma
kapsaminda yeni bir su bitgesi yontemi énerilmektedir. Yontem, Harran ve Sanliurfa Ovalari
icin temiz, gri ve kirli sular da esas alinarak uygulanmistir.

Anahtar Kelimeler: Su bltgesi, Sanliurfa, Harran ovasi, sulama

A Novel Methodology for Determining Water Budget of
a Basin

Abstract As well known, world’s population dramatically increases. On the other hand,
the water resources are limited and therefore, the water amount per capita dramatically
decries. As a reason, the importance of water resources in national development has been
globally placed in policy documents in the last decades. This allows the nations to assess
the smallest water resources, or reuse of the irrigated and/or polluted water. Only clean
water budget was prepared in the past. Today, in order to effectively assess the water
resources, not only the clean water but also the irrigated and/or polluted waters’ amount
must be realistically determined. Within the current study, a novel water budget methodology
is introduced and the methodology has been applied to Harran — Sanliurfa Basins.

Keywords: Water budget, Sanliurfa, Harran plain

Makale Gonderimi : 1 AGUSTOS 2018

Online Kabul :10 AGUSTOS 2018

Online Basim :1EKIM 2018
TOPRAK VE DIG.

©2018. Su Vakfi. Tim Haklari Saklidir. 51


http://onlinelibrary.wiley.com/journal/10.1002/(ISSN)2169-8996

e

suvakn SU Kaynaklari

1. Giris

Dunya nifusu dramatik bir sekilde artmaktadir. 2006°da revize edilmis BM raporuna gore dilinya nifusu
2050 yihna kadar (43 yil igerisinde) 2,5 Milyar artarak 6,7 Milyardan 9,2 Milyara g¢ikmasi
beklenmektedir. Raporda bu artis miktarinin 1950’lerdeki diinya niifusuna esdeger ve artisin daha ¢ok
az gelismis ulkelerde oldugu belirtimektedir (URL1). Bu durum, kisi basina dusen temel ihtiyag
maddelerinin gittikge kiiglilecedi anlamina gelmektedir. En temel insani ihtiyacin su oldugu ve suya
sadece insanligin degil tim canli ve cansiz varliklarin ihtiyag his ettigi distndlurse kisi bagina disen
su miktarinin azalmasinin 6nemi daha iyi anlasilacaktir. Diger taraftan kiresel boyutta bir iklim
degisikligi oldugu belirtiimektedir ki iklim degisikliginden en gok etkilenen kaynaklardan biri sudur. iklim
degisikliginin yasandigina dair guncel literatlirde ¢ok sayida bilimsel ¢alisma mevcuttur (Sen, 2009,
Sen vd., 2011, Toprak vd., 2009, Toprak vd., 2011, Thompson L.G., 2010, Beckerman, 1994, Toprak
vd., 2012, Boretti ve Watson, 2011, Budzianowski, 2011, Brunettia vd. 2003). Toprak vd., (2013) her ne
kadar bilim insanlari arasinda konu ile ilgili neden, nasil, ne kadar sorularina verilen cevaplarda ve
beklenen sonuglarina dair bilim gevreleri arasinda bir ittifak olmazsa da iklim degisikliginin oldugunda
kiresel bir ittifakin oldugunu belirtmektedir. Su basta olmak Uzere temel insani ihtiyaglarin temini
gittikce daha g[ii¢ hale gelmektedir.

Teknolojik gelismelere bagh olarak gida, enerji gibi temel ihtiyaclarin karsilanmasi mimkiindlr ancak
su miktarinin sabit olmasi, diinya nifusunun artmasi, suyun konumsal ve zamansal dagiliminin
homojen olmamasi, su ticareti, iklim degisikligi, su iletim sistemlerindeki kayip ve kacaklar ve daha
bircok neden su teminini gittikce daha zor ve pahall hale getirmektedir. Bu nedenle hali hazirda birgok
bolge su stresi veya su kithigini yagamaktadir. Su kithginin hemen hemen tim yasam sektérlerinin
Uzerindeki olumsuz etkisi nedeniyle son yillarda “etkin su kullanimi” tim yasam sektérleri mensuplari
arasinda tartigilan en Onemli konu haline geldigi soylenebilir (Toprak vd., 2012). Dolayisiyla
glnumuzde kullanilmig/kirletiimis veya gri sularin tekrar kullanimi énem kazanmigtir. O halde, su
kaynaklarinin en etkin, en verimli sekilde kullaniimasi kaginiimazdir. Kaginilmaz olan diger bir durum
da en kiglk su kaynaklarinin bile degerlendiriimesine olanak verecek ulusal diizeyde mevzuatin
gelistiriimesidir. Bunun icin de havza veya alt havza bazinda su biitgelerinin gok gergekgi hazirlanmasi
gerekmektedir. Bir baska zorunluluk ise eskiden yapildidi gibi sadece temiz/dogal blyik su kaynaklari
degil; ayni zamanda kullanilmis veya bir vesile kirletilmis sularin ve en kiglk su kaynaklarinin da
bltceye dahil edilmesidir. Ayni zamanda mevcut su kaynaklarinin efektif kullanilabilmesi igin de hig bir
masraftan kaginmadan su iletim hatlari ve sebekelerde kayip ve kagaklarin ivedilikle asgariye
indirilmesi ve buharlasmanin énline gegmek icin de kapall sistemlerin kurulmasi gerekir. Su iletim
sistemlerindeki kayip ve kacaklara iligkin literatire detayl bir sekilde Toprak vd., (2012) tarafindan
tartisilmistir. Bu calismada, Harran Ovasi igin yillik su bltgesi hazirlanmistir. Su bitcesinin
hazirlanmasinda, kirletilmis, kullanilmis evsel, sanayi ve sulama sulari da dahil olmak Uzere kiguk
temiz su kaynaklari da dikkate alinmigtir.

2. YOontem

2.1 Tanimlar

Model, gercek bir sistemin matematiksel ve/veya fiziksel olarak makul kabuller altinda basitlestiriimis
kurgusu olarak ifade edilebilir.

Buna godre hidrolojik model, havza yagis, akis, kuraklik, taskin, buharlasma, sizma, yer alti ve
ylizeysel sularin dinamik siiregleri, hava ve toprak nemi, kar erimesi gibi gergek su bilimi sistemlerinin
matematik ve fizik agidan makul basitlestirmeler altinda kurgulanmasi olarak tanimlanabilir.

Hidrolojik modeller, henliz meydana gelmemis olan ve taniminda gegen gergek olaylarin dnceden
tahmin edilerek olasi zararlarindan korunabilmek ve sonuglarindan azami derecede faydalanabilmek
amaciyla gelistiriimektedir.

2.2. Hidrolojik model gesitleri

Buna gore hidrolojik modeller, tanimindan da anlasildi§i Gzere asagida verilen veya bunlardan
birkagini kombine eden gesitlerinden s6z edilebilir:

. Hidrolojik cevirim modelleri

. Yagis-akis modelleri

. Kuraklik modelleri

. Tagkin modelleri

. Buharlagma modelleri

. Sizma modelleri

. Yer alti suyu dinamik stire¢ modelleri

. Yuzeysel sularin dinamik stire¢ modelleri

. Hava ve toprak nemi dinamik siire¢ modelleri
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« Kar hidrolojisi modelleri

. Meteorolojik tahmin modelleri
. iklimsel tahmin modelleri

. Kati madde hareketi modelleri
. Su Bitgesi

Hidrolojik Modeller; Havza/bdlge, alt havza/alt bdlge veya birden fazla havza/boélge icin
gelistirilebilir. Bunun yani sira bir sistem igin gelistirilebildigi gibi (stire¢ modelleri) birden fazla
sistem icin (parametrik modeller) de gelistirilebilir. Ayrica hidrolojik modeller, bir havza veya
bolgeye 6zgun gelistirilebildigi gibi (hata payi diisiik) herhangi bir havza veya bdlge igin gegerli
olacak sekilde gelistirilebilir (hata pay! yuksek). Ancak belirtmekte yarar var ki kara-kutu
modeller, veri esasli olup genellestiriimesi gugtur. Fiziksel modeller gergek verinin yani sira
fizik/matematik kurallarini esas alir. Boyle modellerde enerjinin ve kitlenin korunumu kanunlari
esas alindigi igin genellestiriimeleri daha anlamhidir. Hibrit modeller (yukaridaki modellerin
karigimlarindan olusan modeller). Modelleme klasik yontemlerle veya yapay zeka teknikleri ile
yapilabilir.

2.3. Hidrolojik modelleme yazilimlari

Ginumuzde hidrolojik modelleme igin ¢ok sayida yazilim mevcuttur. Bu yazilimlar, hata
yapmay! asgariye indirdikleri ve modelin gorsel simiilasyonunu da sagladiklar igin tercih
edilmektedir. Sonug itibari ile devasa bir ticari sektdr haline gelmistir. Bu yazilimlarin bir kismi
asagida kisaca verilmistir: 3D FLOW, SAC-SMA, LISFLOOD, Lumped SAC-SMA, HBV, MIKE-
SHE, KINEROS, HEC, EPA-NET V.S.

2.4. Hidrolojik modelleme igin gerekli veriler

iki veri grubundan bahsetmek miimkiindiir. Bunlardan birincisi havzanin degismez ézelliklerini
temsil eden veriler (alansal degiskenler) olup bunlar, topografya, edim, yikselti, bitki ortlisu,
jeolojik ve hidrojeolojik ve diger havza 6zelliklerini temsil eden sabit (dedismez) veriler (ylizey
sular ylzey alani, akarsu ve gél morfolojisi gibi) olarak siralanabilir.

ikinci veri grubu ise havzanin dinamik 6zelliklerini temsil eden veriler (zamansal ve alansal
degdiskenler) olup bunlar, tim meteorolojik veriler (yagdis, buharlasma, sicaklik, rizgéar, nem,
basing v.s.) ve hidrolojik veriler (akim, sediment gibi) olarak anilabilir.

Paket programlara esas alinan bu veriler CBS ortamina aktarilir ve katman katman tim
verilerin haritalari ¢ikarilmaktadir.

3. Su Butgesi
3.1. Sistem girdi ve ciktilar

Sanliurfa ve Harran ovalarini da kapsayan Calisma alani toplam 5.377 km? olup sinirlari Sekil 1'de
verilmigtir. Bu sinir sekilde koyu kirmizi renkle cizilen su ayirim ¢izgisi dikkate alinarak belirlenmitir.
Baslica yiizey akigh su kaynaklari, Gullab ve Hayat Dereleri olup bu iki dere daha sonra birleserek
siniri terk etmektedir. Gullab — Arican deresi toplam yagis havzasi alani 3800 km? olup yagisin etkin
oldugu dénemlerde Arican'dan gegen su, bu havzadan gelmektedir. Ancak, yaz aylarinda 6zellikle
Mayis — Eylul déneminde ovanin kurak ve yari-kurak karakterinde olmasi nedeniyle, ¢ikan sularin
kantitatif degerlerinin orijini sulama suyundan beslenmektedir. Arican Deresi'nin, toplam akigin
%90'1n1 temsil ettigi sOylenenbilir.

Ovalar icin su bltgesi belirlenirken Sekil 2'de sematik olarak verilen bir sistem esas alinmistir. Sistem
slregleri olarak yuzeysel sularin dinamik siiregleri, toprak nemi dinamik suregleri, yagis — akis iliskisi,
buharlagsmanin ve sizmanin etkisi dikkate alinmistir. Sistem girdisi olarak iki veri grubu dikkate
alinmigtir: 1) havzanin degismez &zelliklerini temsil eden alansal degiskenler. Bunlar, topografya,
edim, ylkselti, bitki Ortusu, jeolojik ve hidrojeolojik yapi, ylzey sulari alani, akarsu ve gol
morfolojisidir. 2) havzanin dinamik &zelliklerini temsil eden zamansal ve alansal degiskenler. Bunlar
da yagis, buharlasma, sicaklik, rizgar, nem, basing gibi tim meteorolojik veriler ile hidrolojik veriler
(akim, sediment gibi) olarak siralanabilir. Bu girdiler Sekil 3'te 6zetlenmistir. Burada temel denklem
olarak sureklilik denklemi kullaniimistir. Sinir kosullari olarak, zamansal agidan bir su yili, konumsal
olarak da Sekil 2'de verilen havzanin su ayirim gizgisi dikkate alinmistir. Sistem ¢iktisi olarak bir yil
boyunca havza igin Ulke sinir digina giden su miktari elde edilmistir.
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Sekil 1. Proje alani fiziki haritasi ve alanda yer alan dogal dereler.
Ovalar icin su bitcesi belirlenirken Sekil 2’de sematik olarak verilen bir sistem esas alinmistir.
TEMEL
DENKLEMLER
SISTEM
(SUREGLER VE OZELLIKLERI)
SINIR
KOSULLARI
Sekil 2 Su biitgesi sisteminin sematik gésterimi.
Kitlenin
korunumu
Yeralti Suyu ile Havzaya Giren Su
Tiineller ile ovaya gelen su
Yagislarla havzaya gelen su
Dogal derelerle havzaya gelen su
GIRDILER
Sebeke ici Evapotranspirasyon
Sebeke Digi Evatraspirasyon
Derelerle havzadan cikan su
Sizma ile Havzadan Cikan Su
Kayit Digi Sular HAVZA SIN IBLABI_
(SU AYIRIM CIZGISI)
Sekil 3 Su bitgesinin belirlenmesinde kullanilan sistem.
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3.2. Havzaya gelen sular

3.2.1. Yeralti suyu ile havzaya gelen su

Yer alti suyu tuketiminin belirlenmesinde 2016 yilina ait veriler olmadi@i icin bu yila en yakin ve verisi
olan 2015 yili esas alinmigtir. Tablo 1'de verilen DSI 15 Bélge Mudurlugunden alinan 2015 yih
verilerine gore pompaj sulamalari (toplam tiiketilen YAS) 143.000.000 m™tir.

Tablo 1 2015 yili ovadaki su kullanimi.

015 YILI SU KULLANIMI

2015 Yih itibariyle Sulama Amach Su Kullanimi

Tunel 1 2.368.918.897 m?>
Pompaj Sulamas: :143.000.000 m3
Toplam :2.511.918.897 m?3
Tahliveye giden : 454.877.633 m?3

R R ==

3.2.2. Tuneller ile havzaya gelen su

Ylzey suyu ile yapilan sulamalarda Tablo 2’'de detaylari verilen 2016 yili $. Urfa, Harran ve Mardin
Ana Kanallarindan alinan su dlkkate alinmigtir. Buna gére 2016 yilinda her U¢ ana kanaldan cekilen
yillik ortalama su 2.790.305.878 m° olarak hesaplanmistir.

Tablo 2 2016 yilinda tlinellerden beslenen Urfa, Harran ve Mardin Ana kanalarindan sarf edilen su.

ANA KANALLARDAN ALINAN SU YAS TOPLAM ANA
KANAL
Urfa Ana Harran Ana Mardin Ana Al;;,;l;ale *Toplam YAS Her Uc
YIL Kanalind Kanahnd Kanahndan Sehek Sebekeye Kanaldan
Sarfedilen Su Sarfedilen Su Sarfedilen Su Ve ‘le egsfe Verilen Su  |Sebekeye Verilen
Miktan Miktan Miktari e", €nsu Miktari Su Miktan
Miktan
(m*mly () ) (m*ml) il )
2016 890.299.714,00 |1.539.912.012,00 |360.094.152,00| 38.532.820,00 | 143.000.000,00 | 2.790.305.878,00

* Tablo 2'de verilen 2015 degerleri esas alinmistir.

3.2.3. Yagislarla havzaya gelen su

Meteoroloji Genel Midurligli Resmi web sayfasindan alinan ve Tablo 3'te sunulan verilere gore
Sanlurfa ilinin yillik yagis ylksekligi 451 mm’dir (URL2). Ancak bu degerin tim havzayi temsil
etmedigi diisiiniilerek havzaya has yeni bir ortalama yagis yiiksekligi hesaplanmistir. Once tim havza
179 kuguk alt havzaya bolinmustir (Sekil 4). Ancak havzada mevcut yagis istasyonlarinin gogunun
verisi sureksizlik icermektedir. Bu nedenle havzada yer alan ve surekli verisi olan 17270 ve 17980
numarali istasyonlarin verisi esas alinmistir. (Tablo 4).

Tablo 3 $an||urfa |(;|n yillik ortalama yagis yuksekligi (Meteoroloji Genel Midirligi ) (URL2).

ad > a o (-1 Lotk
= 5 '
Metearal =| T rnl—lM el ik Iuau ¥ i » L = " " o a h KiatCpatan

| Vari Yayinl

SARLILIRFA Cicak Fubat Mart Misan Mayis  Haziran Temmuz Agustos  Eyiul Exim Kasim Aratik NI
Son Ikl Pesiyoduna (1929 - 20163

Ortalama Sicakik {(*Ch 58 69 10,7 161 221 8.0 31,9 3.3 6.8 0.1 12.8 7.4 w3

Ortalama En Yilksek Sicaklik ("C) 9.8 11.8 163 222 286 345 387 3s3 33.8 269 18.7 1.9 243

Ortalama En Duzuk Sicakiik (7] 19 a8 5.7 102 181 20.8 242 230 19.9 1a.4 8.4 3.8 126

Ortalama Guneglenme Suresi (saat 4.1 5.1 B2 5 10.1 122 123 1.4 10 ae [ a0 98,2

OirLatarma YaiEh Gon Sy o o 1A an Ao s o o0z on a7 78 a7 ™S

Aytik Taplam vagis Miktan
DT talamas i it

69 628 493 258 aa o6 o 26 245 aas .8 as1.0
Son kim Periyoduna [ 1929 - 2016

10.8

ek EIEARIKTEr SErCEkIeEme Harifing SOrFmek 1 fare IIeein degerlerin UEtne Servin,
ik Topilam T Viksek Yoy Siktarn Sk T sk R P Wik K

02011960 119.5 mm 10921964 104.4 kmisa 25.01.1968 29.0 em
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Temsiliyet agisindan havza alani, kesintisiz verisi olan 17270 ve 17980 numarali istasyonlar esas
alinarak rakimi h<635 m ve h>635 m olacak sekilde iki kisma ayrilmig, her bir istasyonun 2016 yili
icin yillik yagis yiksekligi hesaplanmis ve daha sonra alansal ortalama alinarak tim havza igin 2016
yili igin yilik yagis ylksekligi elde edilmistir (Sekil 5). Buna goére 17270 ve 17980 numarali
istasyonlarin 2016 yil yillik ortalama yagis yukseklikleri sirasiyla, 285,9 mm (0,2859 m) ve 185,4 mm
(0,1854 m) olarak hesaplanm|§t|r istasyonlara diisen alanlar ise sirasiyla, 1.370.709.475,00 m’ ve
4.006.211.975,00 m’ olarak belirlenmistir. 2016 yili alansal ortalama y|II|k yagdis yuksekligi ise 211,02
mm (0,21102 m) olarak hesaplanmistir. Bu deger 5.376.921.450 m’ olan toplam havza aIanl ile
carpimi sonucu m® cinsinden yagislarla havzaya giren su miktari yillik 1.134.637.539,07 m olarak
hesaplanmistir. Debi ise bu rakamin 365 * 86400 carpimina bolinerek 35,979 m ¥s olarak
hesaplanmistir. Tim detaylar Tablo 4'te ayrica verilmistir.

Tablo 4 Calismada kullanilan yagis verisi.
17270 VE 17980 iSTASYONLARININ 2016 YILI YILLIK TOPLAM méls

iGi VERISI ESAS ALINARAK HESAPLANAN YAGISLARLA OVAYA GELEN SU

1 2 6 7 8 9 10 11 12 13
UM
YILLIK YILLIK TOPLAM HAVZANIN -~ Tiim
TOPLAM YAGIS TUMHAVZANIN | YILUK ALANSAL | O HAVZANIN i
IsTAsY| .| toPlam | yigis YAGES ALANI Ko=| YAGISALANI oRTALAMA | TLHKTOPLAM oo atama
ONNO YUKSEKLIEI (K7/1000) * K8 yadls YAGIS HACMI vA&1s DEBISI
YUKSEKLIGI
mm mm m’ m’ m’ mm m’ m’fs
T 6.5
2 15,1
3| 12,5
4 25,5
5| 11,6
2 6 0,5
= 7 0a] 28590 [1370.709.475,00 [ 391.885.838,90
~ )
B 0
9 0]
10 19,7
11 21,4
12 92,9
p ITE) 5.376.921.450,00 211,02 1.134.637.539,07 | 3598
2 26,4
3 18,3
1 8.8
5] 1,8
] 6 0,2 .
g - 5| 185,80 | 4.006.211.975,00| 742.751.700,17
8| 0
9 0
10 2,6
11 29
12 79,6)

*Temsiliyet agisindan havza alan, kesintisiz verisi alan 17270 ve 17980 numaral istasyonlar icin rakim, h=635 m ve h>635 m olacak sekilde iki kisma aynlmis,
her bir istasyonun 2016 yil yilhk toplam yags yiksekligi verisi esas alinarak tim ova icin 2016 yih alansal ortalama yagig yitksekligi hesaplanmgtir.

Gosterim “¢>;
®  Yags Verisi Olmayan Meteoroloji Istasyonian
@ Yags Verisi Olan Meteoroloji istasyonlari

[ Proje tani [

[ Mikro Havzalar 0357 14 21 28

Sekil 4 Tum havza alani alt havzalara bélinmustur.
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Gosterim 4”

@ Ya§is Verisi Olan Meteoroloji Istasyonlari

Proje Al
D roje Alani n

[ ] 17980 nolu istasyonun temsil ettigi alan (< 635 m) 0 35 7 14 21 28
[ 17270 nolu istasyonun temsil ettigi alan (> 635 m)

Sekil 5 Tim havza alani kesintisiz verisi olan iki istasyona bdlinmustir (<635 m ve h>635 m).

3.2.4. Dogal derelerle havzaya gelen su (Atik su debisi dahil)

Dogal derelerin tamami debilerini, sinirlari su ayirim gizgisi olarak belirlenen $ekil 1°de verilen havza
alani igerisinden almaktadir. Dolayisiyla dogal dereler aracilidi ile havza digindan havzaya bir su
girmemektedir. Bununla birlikte Gullab — Arican deresi ayrica Sanliurfa ve civar yerlesim birimlerinin
evsel/sanayi atik suyunu da tasimaktadir. Bu degderin Buyuksehir Belediyesi kaynaklarina gore
yaklasik olarak 2,5 m’/s oldugu tespit edilmistir. Ancak dere tamamen ova iginde kaldigi igin sulama
mevsimi disindaki debisini yadis ve evsel/sanayi atik sudan sagladigi dusunilebilir. Evsel/sanayi,
yadis ve sulamadan donen sulari ayirmak igin yagislarin minimum oldugu Haziran, Temmuz,
Adustos, Eylll ve Ekim aylarindan olusan bir dénem Utzerinde galisiimistir. Bu dénem ayni zamanda
sulama dénemi olmasi nedeniyle énemlidir. Bu dénemde dogal derelerin yagislardan beslenmesi az
ve ovanin akis katsayisi ¢ok dusuk oldugu icin dogal derelerin yagdislardan sagladigi debi ihmal
edilebilir. Dolayisiyla dogal dereler, sulamadan donen sular ile evsel/sanayi atik sularini tagimaktadir.
Sulamadan dénen sularin miktari da belli oldugu igin geriye kalan sular yaklasik olarak evsel/sanayi
atik sular olarak kabul edilebilir. Bu sekilde belirlenen dogdal derelerle gelen su miktarinin Biyiksehir
Belediyesi'nin verileri ile uyustugu tespit edilmistir.

3.3. Havzadan cikan sular

3.3.1. Sebeke ici evapotranspirasyon (bitki su tliketimi)

Uydu goérintilerinden tespit edilen bugday, misir ve pamuk alanlari dikkate alinarak bu deger
1.322.665.560 m® olarak hesaplanmistir. Bitki su tliketimi hesaplanirken evatranspirasyon hesaba
katilmaktadir.

3.3.2. Sebeke digI evapotranspirasyon

Sebeke disi toplam evapotranspirasyonun hesaplanmasinda Tablo 5'te verilen ovanin 2016 yili yadis
ve potansiyel evapotranspirasyon verileri esas alinmistir. Havzanin daglik kesimlerindeki yagisin
%56’sinin akis yolu ile ovaya yetistigi dikkate alinmistir. Ovada, akis katsayisinin yillik ortalamasi gok
kuguk oldugundan yagisin akisa gegmedigi kabul edilmistir. Ovada dlisen yagdis ile havzanin daglik
kisimlarindaki yagisin %56’s1 toplanarak etkili yagis elde edilmistir. Etkili yagis ile potansiyel
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evapotranspirasyonun farki alinarak gergek yillik evapotranspirasyon yuksekligi elde edilmistir.
Toplam ova alanindan sulama alani ¢ikarildiktan sonra elde edilen deger gercek yillik
evapotranspirasyon yuksekligi ile carpilarak yillik m®  cinsinden sebeke digl toplam
evapotranspirasyon degeri elde edilmistir. Tablo 5'te hesap detaylari verilen bu deger 564.802.281 m°
olarak hesaplanmisgtir.

Tablo 5 2016 yili ovalarin potansiyel ve gergek evapotranspirasyon degerleri.
2016 Yilh Ovalarnin Potansiyel ve Gergek Evapotranspirasyon Degerleri

DEGISKENLER/AYLAR Ekim [Kasim Aralik| Ocak |Subat| Mart | Ni: Mayis|Haziran|Temmuz| Ag Eyliil Toplam

Pot. Evapetranspirasyon (mm) 82,5/ 39,2 250 27,1 384| 72,2(108,4 161,9| 208,1 2267 1952 1394 1.325,2
Yagis (mm) (17980 istasyonu) 2,6 29,0/ 79,6| 18,2| 26,4 188 88 18 0,2 0,0 00 0,0 185,4
Yagis (mm) (17270 istasyonu) 19,7| 21,4/ 92,9 86,5 15,1| 12,5/ 25,5 11,6 0,5 0,2 0,0 0,0 285,9
Toplam Etkili Yagis (mm) 13,6| 41,0/131,6| 66,6 34,9 258 23,1 8,3 0,5 0,1 0,0 0,0 345,5
Gergek Evapotranspirasyon (mm) | 27,3| 39,2 25,0 27,1| 38,4 26,9 384| 16,2 0,8 0,3 0,0 0,0 238,7
Toplam Evapotranspirasyon (m"] Toplam ova alani - sulama alam = 4006211575 - 1650000000 = 2.356.211.975,0| 564,802.281,0

3.3.3. Dereler ile havzadan ¢ikan su (drenaj kanallari ile havzadan g¢ikan su
dahil)

Dogal derelerle havzadan ¢ikan suyun debisi, proje kapsaminda 30 numarali sinir élgiim noktasinda
2016 yili boyunca ayda iki kez élgim yapilmistir (Sekil 7). Bu degerlerin yil boyunca ortalamasi
alinarak 28,32 m®/s olarak hesaplanmistir. Bu degere, evsel/sanayi atik suyu, sulamadan dénen sular
ve yagislarla gelen sular da dahildir. Ancak, Ozellikle sulama mevsiminde blyik 6lcide yukund
sulamadan doénen sulardan almaktadir. Drenaj kanallari araciligiyla havzadan ¢ikan suyun
belirlenmesinde Sekil 8'de verilen drenaj sebekesi esas alinmistir. Ancak Akgakale ve Ceylanpinar
sularini da toglayan iki kliglik derenin yliki de eklendiginde dogal derelerle havzadan ¢ikan suyun
debisi 35,4 m°/s olarak hesaplanmistir.

08.03.2016;
26.03.2016
16.04.2016

Sekil 7 Ovalarda proje kapsaminda kullanilan dl¢iim istasyonlari.
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Sekil 8 Drenaj kanallari ile sistemden gikan suyun hesaplanmasinda dikkate alinan drenaj sebekesi.

3.3.4. Sizma ile havzadan ¢ikan su

Sizan suyun yeralti suyunu besledigi ve yer alti su sewyesmde yillik 1 m ylkselme oldugu dikkate
alindiginda yer altina sizan suyun hacmi yillik 573.105.918 m® olarak hesaplanmisgtir.

3.2.5. Kayit digi1 sular

2016 yilinda Havzaya giren su miktari 4.146.783.417 m®, havzadan ¢ikan su miktan ise
3.576.948.159 m® olarak hesaplanmistir. Havzaya gelen su ile havzadan ¢ikan suyun farki kayit disl
sular olarak degerlendiriimis ve 569.835.258 m? olarak hesaplanmistir. Bu fark, sulamadan donen
sularin  tekrar kullaniimasindan, sistemdeki kayit altna alinamamis ylizeysel ve pompaj
sulamalarindan ve sebekedeki kayip ve kagaklardan kaynaklandigi seklinde miitalaa edilmistir.

Kisaca kayit digi sular olarak burada zikir edilmistir.

Zira bu sular kayit altina alinamadigi igin girdi

olarak gérulmedigi halde dogal dereler ve drenaj kanallarinda ortaya ¢ikmaktadir.

4. Sonuclar

Calismadan elde edilen sonuglar Tablo 6'da ozetlenmlgtlr Sisteme (Calisma alanlna) 1 yil boyunca
disaridan gelen suyun, toplam hacmi 4.146.783.417 m°®, debisi ise 131,5 m%s’ d|r Yil boyunca
sistemden ¢ikan suyun hacmi ve debisi ise yaklasik olarak sirasiyla 3.576.948.159 m® ve 131,5 m/s
olarak hesaplanmlstlr Slstemden ve Ulke sinirini terk eden suyun hacmi ve debisi sirasiyla
1.116.374.400 m® ve 354 m /s olarak bellrlenmlstlr Sistemin diger girdi ve ¢iktilari da dikkate
alindiginda 569.835.258,0675 m> (18,069 m%/s) suyun kayip oldugu gérilmektedir. Kayip gériilen bu
su, sulamadan donen sularin tekrar kullanilmasindan, sistemdeki kayit altina alinamamis ylzeysel ve
pompaj sulamalarindan ve sebekedeki kayip ve kagaklardan kaynaklandigi seklinde miitalaa
edilmistir. Kisaca kayit disi sular olarak burada zikir edilmistir.

Tablo 6 Yillik su butgesi

YILLIK SU BUTCESI

(1) (2) (3) | @ ]
S . SU MIKTARI SU MIKTARI
SUTURU SUYUN KAYNAGI 3 3
(m~/¥il) (m~/s)

=) YAS 143.000.000,0 4,53

; Tineller ile ovaya gelen su 2.790.305.878,0 88,48

E Yagislarla havzaya gelen su 1.134.637.539,1 35,98

© Atiksu Debisi 78.840.000,0 2,50
TOPLAM 4.146.783.417,1 131,49
Sebeke ici evapotranspirasyon (bitki su tiiketimi) 1.322.665.560,0 41,94
Sebeke disi evatraspirasyon 564.802.281,0 17,91

E cl::renaj kanz?llarl ile havzadan cikan su (Dogal 1.116.374.400,0 35,40

= ereler dahil)

é YAS (sizma neticesinde yer altina inen su) 573.105.918,0 18,17
Kayit disi sular 569.835.258,1 18,07
TOPLAM 4.146.783.417,1 131,49

Bilgilendirme (acknowledgement): Burada yeni bir su biitgesi yontemi onerildiginden biitgeye iliskin
sayisal veriler teyide muhtactir (Herein a novel budget methodology is introduced, therefore, the

numerical data is required to be verified).
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