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OZET

Akcay havzasi agagi ¢i1gir1 (Finike/ Antalya) kuraklik 6zelligi ve su hasadi yapilabilecek
potansiyel alanlarin belirlenmesi konulu yiiksek lisans tez ¢aligmasinda iklim, kiiresel iklim
degisikligi, iklim degisikliginin neden oldugu afetler ve kuraklik iizerinde detayl bir ¢alisma
yapilmistir. Bir bolgenin kuraklik 6zelliginin belirlenmesinde yardimci olan bazi kuraklik
indisleri tizerinde durulmus ve en yaygin olarak kullanilan Standartlagtirilmis yagis indisi ile
calisma alan1 olarak belirlenen “Akcay havzasi asagi ¢igirinin” kuraklik ozelligi tespit
edilmistir. Daha sonra ¢aligma konusunun ikinci adimi1 olan su yonetimi, su kaynaklar1 ve su
hasadi sistemlerine deginilmistir. Bu sistemlerin kurulmasi noktasinda en fazla verimin nereden
elde edilmesinin hesaplanmasinda ¢esitli yontemler ve araglara bagvurulmustur. Analitik
Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemi kulanilmistir. Bu yontem ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden biridir. Ayrica mekansal analizin yapilmasi i¢in arag olarak kullanilan cografi
bilgi sistemleri, su hasad1 yapilabilecek potansiyel alanlarin belirlenmesi noktasinda galismanin
tamamlanmasina yardime1 olmustur. Oncelikli olarak AHP ydnteminin kullanilmasi noktasinda
alanin cografi ve meteorolojik 6zellikleri de gdzetilerek 6 kriter belirlenmistir. Bu kriterler:
Arazi kullanimi, akarsu mesafe durumu, jeoloji, egim, yagis miktar1 ve sicaklik olmustur. Kriter
agirliklart analitik hiyerarsi prosesi yontemi ile hesaplanarak, en fazla 6nemi yagis kriterinin
aldig1 daha sonra sirasiyla egim, akarsu mesafe, jeoloji, sicaklik ve arazi kullaniminin aldig1
goriilmistiir. Bu kriterlerin her biri igin cografi bilgi sistemleri araciligiyla siniflandirilmig
haritalar olusturulmus ve agirlikli gakistirma analizi yapilmistir. Caligmanin geneline bakilacak
olursa, inceleme alaninin su hasadi yapmak i¢in %23 oraninda kuvvetli derecede uygun alanin
oldugu tespit edilmistir. Bunun yan1 sira orta derecede uygun, diisiik derecede uygun ve hig

uygun olmayan alanlar da mevcuttur.

Anahtar Kelimeler: iklim degisikligi, kuraklik, yagmur suyu hasadi, ahp, cbs



SUMMARY

DROUGHT CHARACTERISTICS OF THE AKCAY BASIN DOWN
CAPACITY (FINIKE/ ANTALYA) AND DETERMINATION OF WATER HARVEST
POTENTIAL AREAS

A detailed study was carried out on climate, global climate change, disasters caused by
climate change and drought in the master's thesis study on the drought feature of the Akcay
basin downstream (Finike/Antalya) and the determination of potential areas where water can
be harvested. Some drought indices that help in determining the drought characteristics of a
region are emphasized and the most commonly used standardized precipitation index and the
drought characteristics of the ""Akgay basin downstream", which is determined as the study area,
have been determined. Then, the second step of the study, water management, water resources
and water harvesting systems are mentioned. At the point of establishing these systems, various
methods and tools have been used to calculate where to get the most efficiency. Analytical
Hierarchy Process (AHP) method was used. This method is one of the multi-criteria decision
making methods. In addition, geographic information systems, which are used as a tool for
spatial analysis, have helped to complete the study at the point of identifying potential areas
where water harvesting can be done. First of all, 6 criteria were determined by considering the
geographical and meteorological characteristics of the area at the point of using the AHP
method. These criteria were: land use, river distance status, geology, slope, precipitation
amount and temperature. By calculating the criteria weights with the analytical hierarchy
process method, it was seen that the precipitation criterion took the most importance, followed
by slope, river distance, geology, temperature and land use, respectively. For each of these
criteria, classified maps were created through geographic information systems and weighted
overlap analysis was performed. Looking at the overall study, it has been determined that the
study area is strongly suitable for water harvesting at a rate of 23%. In addition, there are

moderately suitable, lowly suitable and completely unsuitable areas.

Keywords: Climate change, drought, rainwater harvesting, ahp, cbs



Xi
ONSOZ

Akcay havzasi asagt cigirinin (Finike/Antalya) kuraklik 6zelligi ve su hasadi
yapilabilecek potansiyel alanlarin belirlenmesi konulu yiiksek lisans tez ¢aligmasinda 6ncelikli
olarak iklim, iklim degisikligi ve neden olabilecegi afetlerden bahsedilmistir. Kuraklik afetinin
tlizerinde daha hassas bir sekilde durulmustur ve belirlenen ¢alisma alaninin standartlastiriimis
yagis indisine gore kuraklik analizi yapilmistir.

Daha sonra su hasadi yapilabilecek sistemlerin nereye yapilmasmin veya
yapilmamasinin miimkiin oldugu potansiyel alanlarin belirlenmesi i¢in ¢ok kriterli karar verme
metotlarindan biri olan analitik hiyerarsi prosesi yontemi kullanilmistir. Bu yontem ile kriterler
belirlenerek karsilagtirmali matris olusturulmustur. Bu matris uzmanlar tarafindan doldurularak
goriisleri alimmistir. Elde edilen degerler ile kriterlerin agirliklart hesaplanmistir. Agirliklar
sonucunda Oncelik vektoriine ulasilmistir.

Uygulanan yontem sonucunda ise verilerin mekansal analizinin yapilmasi i¢in cografi
bilgi sistemlerinden yararlanarak ArcGIS programi lizerinden kriter haritalarinin yeniden
siniflandirmalar yapilarak, agirlikli cakistirma analizi yapilmis ve Akgay havzasi asagi
cigirinin su hasadi yapilabilecek potansiyel alanlar belirlenmistir.
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Tuncer Demir’e, Prof. Dr. Cemali Sar1’ya, Dr. Ogr. Uyesi Dogukan Dogu Yavasli’ya, Dr. Ogr.
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GIRIS

Diinya’nin son yillardaki en biiyiik problemlerinden olan kiiresel iklim degisikligi
bircok noktada yasamu etkilemektedir. Insan dogaya bagimli olarak yasamini siirdiirmektedir.
Ozellikle sanayi devrimi sonrasinda insan kaynakli faaliyetlerin artmasi ve endiistriyellesme ile
atmosfere salinan sera gazlarinin, hava kirletici parametrelerin oraninin artmastyla Diinya daha
da fazla 1sinmaya baslamistir ve her gecen gilin sicaklik artist devam etmektedir.
Hiikiimetleraras1 iklim Degisikligi Paneli (IPCC) tarafindan hazirlanan bir rapora gore,
sicakliklar beklenenden ¢ok daha hizli artmustir. insan kaynakli 1stnmanin 2010-2019 yillari
arasinda 1850-1900 donemine gore 1°C'den fazla arttigi belirlenmistir (IPCC, 2021:44).
Artisin temel kaynagi olarak ise sera gazi emisyonlari isaret edilmektedir. Raporda, farkli
sicaklik artiglarina ve sicakligin 1,5 °C, 2 °C, 3 °C ve 4 °C artmast durumunda ortaya
cikabilecek olas1 durumlara gore formiile edilmis dort farkli senaryo yer almaktadir. Ortalama
sicakligin 1,5°C artmasit durumunda 2070 yilina kadar yaklasik 3 milyar insan yiiksek hava
sicakliklart ile yasamak zorunda kalacak ve sehirlerde yasayan 350 milyondan fazla insanin
artan kuraklik nedeniyle su ve gida sikintis1 yasayabilecegi diistiniilmektedir. Ayrica iklim
degisikligi nedenli trangresyon ve regresyon hareketleri ile kiyidaki sehirlerin ciddi sekilde
etkilenecegini diisliniilmektedir. Kiiresel ekonominin ise 2050’ye kadar %10 oraninda deger
kaybedecegi tahmin edilmektedir. Ortalama sicakligin 2°C arttig1 takdirde diinya niifusunun
yaklasik %37’sinin en az bes yilda bir siddetli sicaklik dalgalarina maruz kaldigi bilinmektedir.
Bunun yani sira neredeyse 180 milyon kisinin daha aclikla miicadele edecegi ve sehirlerde
yasayan 410 milyondan fazla insanin siddetli kurakliklar nedeniyle su kithig1 yasayacagi
diisiiniilmektedir. Her y1l 300 milyondan fazla insanin deniz seviyesinin yiikselmesine bagl
olarak sel baskinlarina maruz kalacagi ifade edilmektedir. Diinya’nin gayri safi yurtigi
hasilasmin (GSYIH) her yil %11 oraninda azalacagi tahmin edilmektedir. Ortalama sicaklik
3°C ytikselirse, yalnizca Avrupa'da yilda yaklasik 96.000 kisi asir1 sicak ve nemden dlecegi
ongoriilmektedir. Diinyadaki tarim alanlar1 %5-20 oraninda azalma gosterecegi ve su stresine
maruz kalan insan sayisinin yaklasik iki katina cikacagi diisiiniilmektedir. Barselona ve
Kaliforniya gibi kiy1 sehirleri yaklasik %35-50 oraninda kayip vermekte ve kiiresel GSYIH her
yil %18 oraninda kiigiilmektedir. Ortalama sicakligin 4°C yiikselmesi ile Diinya’da asir
sicaklik ve nem meydana gelecektir. Bu nedenle hayatin1 kaybeden insan sayisinin da 1,5
milyara ulasacag: tahmin edilmektedir (IPCC, 2021:21; Ozdemir Dascioglu, 2021:4).



Tarim arazilerinin neredeyse %10- 30 oraninda azalacagi, su kitliginin daha da siddetli
meydana gelecegi, kiyida bulunan bir¢ok biiyliksehirlerin ve adalarin sular altinda kalacagi ve
kiiresel gelir ortalamasinin yalnizca artan sicakliklar nedeniyle yiizde 23 oraninda azalacagi
tahmin edilerek, Diinya’nin 4°C’lik bir sicaklik artisina uyum saglamasinin imkansiz olacagt
diisiiniilmektedir (IPCC, 2021:21; Ozdemir Dascioglu, 2021:2). Bu artisin sonucunda yine canli
yasami etkilenmektedir. Yagis miktar1 degismektedir, buna bagli olarak biyocografya
degismektedir, o bolgede liretilen tarim iirlinlerini, insanlarin yeme-igme kiiltiirii ve yerlesim
tipleri gibi bircok olguyu dogrudan ve dolayli olarak etkilemektedir. Iklim siirekli degismekte
ve Anadolu’da kiiresel iklim degisikligi etkilerini sicak hava dalgalari, ani yagislar sonrasinda
olusan sellerdeki artis, su kaynaklarinin azalmasi, kuraklik ve tarimda verimliligin diismesi,
beraberinde gida yetersizligi, kitlik gibi sonuglarla kendini gostermektedir (Turan, 2018:63).
Bu olumsuzluklarin 6nem derecesine gore siralamasi miimkiin degildir fakat canli yasamini ve
gevreyi biitliniiyle etkileyecek olan dogal afetlerden birinin kuraklik oldugu gayet net bir sekilde
goriilmektedir (Sekil 1).

Sekil 1. Kenya’nin Kuzeydogusunda Yasanan Kuraklik Sonucunda Canlilarin Yasam Kosullarina Uyum
Saglayamamasi (https://bianet.org/ Erisim Tarihi: 14.12.2021).

Diinya’da 1,4 milyar km®toplam su miktar1 bulunmaktadir. Bu sularin biiyiik bir miktar
(%97,5) denizlerde ve okyanuslarda tuzlu su olarak, geri kalan kiigiik bir miktar (%2,5) ise
gollerde ve nehirlerde tath su olarak mevcuttur (Korkmaz vd., 2018: 52). Yerkiirenin yapisi ve
canlilarin yagamlarin1 devam ettirebilmesi i¢in suyun kiymeti biiyiiktiir. Kuraklik, yagislarin
uzunca yillar boyunca gozlemlenen oranindan daha da az yeryiiziine diismesi olarak
bilinmektedir. Mevcut su kaynaklari, su ihtiyacini karsilayamaz durumda oldugunda kuraklik
ortaya ¢ikmaktadir. iklim kayitlar1 bazen kurakligin yalnizca bir mevsim siiriip, az bir alani
etkiledigini, bazi durumlarda ise uzunca yillar devam edebilecegini ve ¢ok genis alanlari

etkileyebilecegini gostermektedir (Turan, 2018: 64).


https://bianet.org/

Insanligin her gecen giin suya duydugu ihtiyagla, su kaynaklar1 arasindaki fark biiyiik
oranda agilmaktadir. Imalatta, saglikta, tarimda, tiikketimde ve temizlikte oldugu gibi bircok
alanda su kullanilmaktadir. Su ihtiyaci siirekli artmakta ve kaynaklar siirekli azalmaktadir.
Yagislarin azalmasina bagli olarak ylizey sularinin azalmasinin yani sira yer alti sularinin
azalmasi, gbllerin kurumasi ve akarsularin denize ulagsmadan kaybolmasi ciddi oranda su kitlig1
konusunda tehlike arz etmektedir. Mevcut su kaynaklariin kirlenmesi dolayisiyla saglikli su
kaynag1 eksikligi sonucunda dogacak hastaliklar, dolayli yoldan canlilar1 tehdit etmektedir.
Kuraklik yavas gelisen fakat etkisi ¢ok biiyiik olan bir dogal afettir. Su kaynaklar1 ve yagislarin,
Diinya’nin her yerine esit oranda dagilmamis oldugu ve suyun bir dongii halinde oldugu
bilinmektedir. Tiirkiye’de yar1 kurak/ yart nemli iklim bdlgesinde yer almakta ve herhangi bir
kuraklik afeti yasanacak olursa her bolge farkli boyutlarda etkilenecek potansiyele sahiptir
(Tablo 1) (Tiirkes, 2012a: 24).

Tablo 1. Kuraklik indisi Degerleri 0,80’den ve 0,65 ten Kiigiik Olan Istasyonlarmn Tiirkiye Cografi Bolgelerine
Gore Dagilhisi (Tiirkes, 2012a: 24).

Cografi Bolge Ki<0.80 Ki <0.65

(Istasyon Sayis1) Sayisi %'si Sayisi %'si
Karadeniz (15) 7 46,7 4 26,6
Marmara (15) 8 53,3 1 6,7

Ege (11) 7 63,6 1 9,1
Akdeniz (15) 8 53,3 6 40
Gilineydogu Anadolu (8) 8 100 5 62,5
I¢ Anadolu (12) 10 83,3 9 75
Dogu Anadolu (14) 5 35,7 5 35,7
Tiirkiye (90) 53 58,9 31 34,4

Tiirkiye’nin niifusu 2017°de 81 milyon civarindaydi ve yillik su miktar1 kisi bas1 1.383
m’tii. 2023 y1linda ise niifusun 87 milyon olacag: kabul edilmekte ve yillik su miktar kisi basi
1.287 m?® olacag: 6ngoriilmektedir. 2050 yilinda ise yillik kisi basina diisen su miktar1 1.069
m3, 2070 yilinda da 1.040 m® olacag1 diisiiniilmektedir. Kisi basina diisen su miktar1 y1lda 1.000
m?3 *i{in altinda olan iilkelerin su noksanlig1 yasayan iilke konumunda oldugu énemsenirse orta
kusakta bulunan, {i¢ tarafi denizlerle ¢evrili, dort mevsimi yasayan Tirkiye’de gelecekte su
kithg: yasayabilecek iilkeler arasinda bulunmaktadir (Korkmaz, vd., 2018: 49). Bunun igin
toplumun tamaminin kurakliga karsi bilinglenmesi, onlem almasi ve ¢0ziim iiretmesi
kacinilmazdir. Birlesmis Milletler Collesme ile Miicadele S6zlesmesi kapsaminda, “Collesme
ile kurakligin etkilerinin azaltilmasi konusuna dnem ve oncelik verilecek iilkeler kuraklik riski
bulunan tilkelerdir, sartlara gore gereken kaynaklari temin etmelidir. Bunun igin, siirdiiriilebilir
kalkinma planlar1 ya da politikalar1 g¢er¢evesinde Oncelikler ve stratejiler gelistirmelidir”

anlayis1 vurgulanmis ve benimsenmistir (TC. Disisleri Bakanligi, Erigim Tarihi: 19.11.2021).



Bu anlayisla birlikte 5 Ekim 2016 itibariyle Paris Anlasmasi, kiiresel sera gazi
emisyonlarinin %355’ini olusturan en az 55 taraf anlasmayi onaylamis ve 4 Kasim 2016
itibariyle yiirtirliige girmistir. Tiirkiye ise Paris Anlasmasi’n1 New York’ta 22 Nisan 2016’da
175 iilkenin temsilcileriyle bir araya gelerek imzalamistir (www.iklim.csb.gov.tr/, Erisim
Tarihi: 04.01.2022). Anlagma, siirdiiriilebilir kalkinma ve yoksullugun olmamasi baglaminda
Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi’nin (BMIDCS) uygulamasini
gelistirmeyi amaglamaktadir. Anlagsmanin uzun yillik hedefi; kiiresel ortalama sicaklik artisinin
sanayilesme oOncesi doneme gore 2°C altinda tutulmasi; ek olarak ise bu artisin 1,5°C’nin
altinda tutulmasina yonelik kiiresel ¢abalarin siirdiiriilmesi seklindedir. iklim degisikliginin
olumsuz etkilerine karst uyum durumunun ve iklim direncinin arttirilmasi; diisiik sera gazi
emisyonlu kalkinmanin temin edilmesi ve bunlar gerceklestirilirken, gida iiretiminin zarar
gormemesi diger bir temel hedef olarak belirtilmektedir. Son olarak, diisiik emisyonlu ve iklim
direngli kalkinma yolunda finans akisinin istikrarli hale getirilmesi hedefler arasinda yerini
almaktadir (www.iklim.csb.gov.tr/, Erisim Tarihi: 04.01.2022). Ayrica Tiirkiye’de bulunan
Cevre ve Sehircilik Bakanligi, son zamanlarda iklim degisikligi konusunun ciddiyetinden ve
oneminden kaynakli olarak iklim degisikligi caligmalarin yiiriitiildiigii bakanlik haline gelmistir
ve ismi “Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1” olarak degismistir.

28894 sayili 8/5/2014 tarihinde yaymlanan Resmi Gazete’de “igme Suyu Temin ve
Dagitim Sistemlerindeki Su Kayiplarinin Kontrolii  Yonetmeligi” geregince kiigiik ve
biiyiiksehir belediyeleri, su kayiplarini belirli oranlarda diisiirmek durumundadirlar. 2023 yilina
kadar en fazla %30, 2028 yilina kadar ise en fazla %25 seviyesine; diger belediyeler su
kayiplarin1 2023 yilina kadar en fazla %35, 2028 yilina kadar en fazla %30, 2033 yilina kadar
ise en fazla %25 seviyesine indirmekle sorumludurlar (TC. Tarim ve Orman Bakanligi, Erigim
Tarihi: 19.11.2021).

Saglikli ve zengin kaynakli yasamak i¢in mecburen yasanan veya yasanacak olan
problemlere ya 6nlem alinmali ya da uyum saglanmalidir. Kriz yasanmadan 6nlem alinirsa
karsilasilacak felaketleri geciktirmek veya siddetini azaltmak konusunda canli yasamina fayda
saglayacaktir. Bunun i¢in asir1 yagislar sonucunda yiizeyde meydana gelen sellenme esnasinda
gerek akisa gegecek olan yagmur suyunu uygun alanlarda hasat etmek veya catilarda akisa
gecen yagmur suyunu hasat etmek miimkiindiir. Yagmur suyunu depolamanin cesitli
yontemleri bulunmaktadir.

Evsel atik sularmna gri su denilmektedir (Ustiin ve Tirpanci, 2015: 119). Hasat edilen gri
su gri sular1 doniistiirmek, kullanim i¢in saglikli su elde edilmesini ve tasarruf edilmesini saglar.

Ayn1 zamanda mevcut kaynaklarin korunmasina neden olur.



Su hasadi yontemleri, suyun yetersiz oldugu kurak bolgelerde, yagmur sularini
depolayarak su probleminin ve kurakligin etkilerini minimuma indirmenin yani sira, toprak ve
su koruma bakimindan da fayda saglamaktadir (Kuzucu, 2019: 577). Yagis olmayan veya ¢ok
az olan kurak ve yar1 kurak bolgelerde yeryliziine diisen ani yagis ile bosa gidecek olan yagmur
sularmin yerinde depolanmasi veya biriktirilmesi islemi “su hasadi” olarak nitelendirilir
(Oweis, vd., 2001:3; Kuzucu 2013:6). Su hasadi tekniklerinde, havzanin yukari ¢igirindaki
toprak ylizeyi gecirimsiz hale getirilerek, topografik yapinin ve yerlesim yerlerinin uygunlugu
cercevesinde Ust diizey ylizey akisi saglanir. Yagmur suyu havzanin asagi ¢igirinda daha kiiciik
bolgelere yonlendirilir ve daha sonra toprakta veya kiigiik bir golette tutulur. Son olarak da o
bolgenin su ihtiyacini giderir. 4500 yil 6nceki Akdeniz medeniyetleri zamanindan bu zamana
kadar kullanilan su hasadi sistemleri 40-50 yildan beri Diinya’nin birgok bdlgesinde yillik
yagist 50-80 mm olan ¢ok kurak alanlarda ve kullanilmaktadir (Koksal, 2000; Kuzucu
2019:577).

Su hasadi uygulamalarinda maksimum verimi almak i¢in uygun alanlar, uzaktan
algilama ve cografi bilgi sistemleri yontemleri ile belirlenmektedir. Daha biiyiik oranda su
tasarrufu elde edilerek, bir¢ok alanda kullanim saglanir ve kuraklik siddetini azaltmaya veya

afeti geciktirmeye olumlu yonde etkisinin olmas1 hedeflenmektedir.

A. Arastirma Alaninin Yeri ve Sinirlari

Arastirma sahasi olan Akcay havzasi asagi ¢igiri, idari olarak Antalya ili sinirlari
icerisinde 36°18' kuzey enlemi ve 30°09' dogu boylaminda yer alan Finike ilgesinde
bulunmaktadir. Havza, il merkezinin 83 km batisinda yer almaktadir. Akcay havzasi asagi
¢igirmin dogusunda Kumluca, batisinda Demre ve Kas, kuzeyinde Elmal1 ilgeleri, giineyinde
ise Akdeniz yer almaktadir (Harita 1). Finike’nin Basgdz Koyii’nden dogan Akcgay, Yazir
Koyii’nden bir kol ile beslendikten sonra Tocak Dagindan gelen ¢ay1 da kapip, kendi biinyesine
alarak akmaktadir. Ak¢ay, uzunlugu 33 km’dir ve ilgenin en 6nemli, bilyiik akarsuyu olarak
bilinmektedir. Ak¢ay Cay1 dogdugu kdyiin de adin1 aldig1 Bagg6z Cay1 olarak da taninmaktadir
ve Turuncova ¢evresinde bulunan Tekke Pinarlarinin da dahil olmasiyla genisleyen bir ¢aydir.
Finike Ovasi’ndan gegerek, Akdeniz'e ulasarak Finike Ovasinda genis bir yataga sahip olur.
Ova bu sayede biinyesinde ¢akilli ve kumlu bir aliivyal dolgu bulundurmaktadir (TC. Tarim ve
Orman Bakanligi, 2019:7).



Calisma alaninin belirlenmesi noktasinda ise Bati Akdeniz Boliimii’niin Akdeniz
Bolgesinde en fazla yagis alan boliim olmasindan dolay1 bu boliimde bir alanin incelenmesine
karar verilmistir. Bati Akdeniz’de bulunan Alakir ve Akcay akarsularimin hem akis 6zellikleri
hem de akis gosterdikleri alanda yerlesim ve tarim alanlarinin bulunmasi dolayisiyla su hasadi
gibi 6nemli bir konunun bu alanda ¢alisilmasinin daha etkili ve dogru olacag: diisiiniilmiistiir.
Caligma alaninin “Akcay havzasimin asagi ¢igir1” olarak sinirlandirilmasinin nedeni ise asagi
¢igirinin Finike il¢e sinirlart igerisinde kalmasidir. Bu durum ile arastirmanin daha spesifik ve
detayli olmas1 amaglanmistir. Boylece daha hassas verilerin iiretilecegi kanisina varilmistir.

Inceleme alam belirlenerek konu bashigr “Akcay Havzast Asagi Cigirmin Kuraklik

Ozelligi ve Su Hasad1 Yapilabilecek Potansiyel Alanlarmn Belirlenmesi” olmustur.
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Harita 1. Ak¢ay Havzasi Asag1 Cigir1 Lokasyon Haritast.



B. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Kiiresel iklim degisikligi glinimiiz ve gelecegin ciddi problemleri haline gelmekte ve
tahmin edildiginden daha hizli bir sekilde etkilerini gostermektedir. Kiiresel iklim degisimi ile
meydana gelen sicak hava dalgalari, atmosferde meydana gelen 1sinma, dogal afetlerden olan
kuraklig1 da tetiklemektedir. Iklim degisikligi sonucunda Diinya'da ani yagislarda artis
beklenmektedir. Sellere sebep olabilecek miktarlardaki yagislarin, taskin yasanmadan
depolanmasi ve daha sonra yagissiz gegen donemlerde ister evsel ihtiyaglarda aritilarak
kullanilmas1 ister tarimda kullanimi iklim degisikligi nedenli kuraklikla miicadelede
aliabilecek onlemlerin basinda gelmektedir.

Calismada da oncelikli hedef, literatiire hakim olmak agisindan kiiresel iklim
degisikligi, kuraklik ve su hasadi konularindan bahsetmektir. Finike’de bulunan Akcay havzasi
asagl cigirt calisma alani olarak belirlenmistir. Standartlagtirilmis yagis indisi yontemi
kullanilarak boélgenin kuraklik 6zelliginin tespit edilmesi hedeflenmistir. Kuraklik 6zelliginin
de tespit edilmesinin ardindan AHP (Analitik Hiyerarsi Prosesi) yontemi ve mekansal uygunluk
analizleri ile birlikte bolgede su hasadi yapilabilecek potansiyel alanlarin tespit edilmesi
amagclanmustir.

Hasat edilecek su igin potansiyel uygunluk alanlarin arastirllmasindaki amag, nereden
veya hangi alandan maksimum seviyede su hasat edilebilecegini tespit etmektir. Verim
alimamayacak bolgeye kurmanin veya verim alinsa bile kullanilmayacak alana su hasat
sisteminin kurulmasinin bir anlam1 olmadig agiktir. Su hasadi sistemlerinin kuruldugu alanin
onemli olmas1 kadar, kullanilabilecek alanlara da yakin olmasi biiyiik nem arz etmektedir. Bu
sistemin iilke genelinde daha sonra diinya genelinde yayginlasmasi ile kiiresel iklim
degisiminden etkilenmeyi daha minimum seviyeye indirerek, donilisiimiin Oneminin
farkindaligina ulasilmasi diger biiyiik hedeflerden bir tanesidir.

Genel anlamda ¢alismanin amaci kiiresel iklim degisikligi sonucunda meydana gelecek
kurakligin farkindaligina ulagsmak, iklim degisimine uyum saglamak veya onlemler almaktir.
Ayrica heniliz ¢cok gecikmeden ¢Oziim Onerileri iliretmek, ayn1 zamanda tretilen ¢6ziim
Onerilerinin uygunlugunu tespit etmek, isin uzmanlar1 tarafindan su hasadi sisteminin dogru

yerlere kurulmasina yardimci olmaktir.

C. Arastirmada Kullanilan Materyal Yontem ve Teknikler
Arastirmada kullanilacak yontemlerin belirlenmesinde oncelikli olarak literatiirde
calisilmis benzer arastirmalarda “hangi yontem ve teknikler uygulanmis, nasil bulgulara

erisilmis, sonu¢ ne olmus” sorularina cevap aranmistir.



Bu konular arastirilirken Ak¢ay havzasinin asagi ¢igirinda bulunan meteoroloji verileri
ve DSI verileri kullanilmistir. Thtiyag duyulan verilerin temin edilmesi noktasinda Finike
Meteoroloji Istasyonunun uzun yillik meteoroloji biilteni, yagis, sicaklik, basing ve riizgar gibi
parametrelerin aylik, yillik, ortalama verileri elde edilmistir. DSI 13. Bolge Miidiirliigiinden
Akgay’1n debi 6zellikleri ve havzanin genel su potansiyeli iizerine veriler elde edilmistir. Elde
edilen veriler ile “MS Excel programi” iizerinden meteorolojik verilerin tablo ve grafikleri
olusturulmustur.

HGM (Harita Genel Miidiirliigii)’den elde edilen 1/25.000°lik haritalar ile “ArcGIS 10.5
Desktop programi” {izerinden ¢alisma alaninin yeri ve sinirlarini gosteren lokasyon haritasi
yapilmistir. Ayn1 programin ArcMap arayiizii kullanilarak inceleme alaninin sayisal yiikselti
modeli iizerinden yer sekilleri ve ylikselti basamaklar1 haritasi iiretilmis 3D analiz yontemleri
kullanilarak, egim haritas1 ve baki haritalar1 iiretilmistir. Inceleme alaninin akarsulari
topografya haritasi iizerinden sayisallastirilarak hidrografya haritasi yapilmistir. Toprak ve
arazi kullanim verileri CLC (CORINE Land Cover)’den indirilerek toprak ve arazi kullanim
haritalari; NDVI verileri ile vejetasyon haritasi, iklimi hakkinda bilgi veren sicaklik dagilis
haritasi i¢in Lapse rate formiilii (Demircan vd., 2014) ile Kriging analiz yontemi, yagis dagilis
haritas1 i¢in Schreiber formiilii (Isik vd., 2018: 391) ile Kriging analiz yontemi kullanilarak
olusturulmustur. Bu haritalar caligma alan1 olan Akg¢ay havzasinin asagi ¢igirinin cografi
Ozeliklerini bilmemiz agisindan olusturulmus temel haritalardir.

Akgay havzasi asagi ¢igirinin kuraklik 6zelligini belirlemek amaciyla standartlagtirilmis
yagis indisi yontemini kullanmak tercih edilmistir. Herhangi bir bolgenin kuraklik 6zelliginin
belirlenmesinde kullanilan en yaygin indisin Standartlastirilmis Yagis Indisi (SYI) oldugu
bilinmektedir (Tiirkes, 2012a: 15). Mckee vd., (1993)’nin gelistirdigi yontemde yagis miktari
sayisal bir degere doniistiiriilerek SYI degeri hesaplanmaktadir (Arslan vd., 2016: 190). Bu

hesaplama yapilirken asagidaki formiil kullanilmaktadir.
X - X

S- Y I — I et
o

Burada; Xi, belli bir donem igin toplam yagis miktarini (mm),
Xort, ayn1 donem igin ortalama toplam yagis miktarini (mm),
o ise standart sapmay1 temsil etmektedir.
Standartlastirilmis yagis indisi degerleri farkli zaman dilimleri (1, 3, 6, 9, 12, 48 aylik
yagis verileri gibi) i¢in hesaplanabilirler. Fakat yagis verileri 12 ay ve daha kisa zaman

dilimlerinde normal dagilima uymayabilirler. Bu nedenle ¢alisilan konuda 48 aylik dilimi
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dikkate alinmistir ve her bir veri seti Gamma fonksiyonuna (karmasik sayilari genelleme)
uydurulmustur. Standart yagis indisi degerlerinin dogru olarak hesaplanabilmesi i¢in en az 30
yillik verilerin gerekli oldugu belirlenmistir (Mckee vd., 1993: 18; Arslan vd., 2016: 191).

Akcay havzasi asagi ¢igirt kuraklik analizi yapilirken 51 yillik veri (1970-2021)
kullanilmis ve hesaplamalar “SPI SL 6.exe” programi kullanilarak yapilmistir. Elde edilen
degerler “MS Excel” programu ile grafik haline getirilmistir.

Inceleme alanindaki su hasadi yapilabilecek potansiyel alanlarin belirlenmesi amaciyla
analitik hiyerarsi prosesi (AHP) analizinin kullanilmasi tercih edilmistir. Konu ile ilgili
yapilmis Onceki ¢aligmalar incelendiginde de yer uygunluk analizi ¢aligmalarinin ¢ogunda
Thomas Saaty’nin gelistirdigi Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) tekniginin kullanildig: tespit
edilmistir (Giiler ve Yomralioglu, 2017; Uyan, 2017; Giirkan vd., 2021; Odeker ve Bayar, 2021;
Akinet vd., 2015; Ertung ve Cay, 2020; Akinci vd., 2012; Yal¢in ve Yiice, 2018; Saaty, 1990a;
Saaty, 1990D).

Oncelikli olarak bu teknik ile mevcut ¢alismaya 6 kriter belirlenmistir. Belirlenen
kriterler; “egim, arazi kullanima, jeoloji, akarsu mesafe, yagis miktar1 ve sicakliktir.” Kriterlerin
15 adet karsilagtirmali anketi olusturulmus ve 10 uzman goriisten, Thomas Saaty’nin 1 ve 9
Olceginde dnem derecesine gore anketi doldurmalari istenmistir. Doldurulan anketin geometrik

ortalamalar1 alinmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Geometrik Ortalamasi1 Alinmis Kriter Tablosu

Kriterler

Arazi Kullamm O|8|7|6|5(4[3|2|1/2|3|4|5|6|7|B|Q Akarsu Mesafe
Arazi Kullanim g|&|7|6|5|4|3(2|1|2|3|4|5(6|7|B|9 Egim
Arazi Kullanimi O|8|7|6|5(4|3|2|1{2|3|4|5|6|7|8B|9 leoloji
Arazi Kullanmm 0|8|7|6|5[4|3|2|1)/2|3|4|5|6|7]|8B]|Q Sicakhk
Arazi Kullanim Q|&|7|6|5(4|3|2|1{2|3|4|5|6|F7|B]|Q Yagis Miktan
Akarsu Mesafe Q|8 |7|6|5(4|3|2|1{2|3|4|5|6|7|B|9 Egim
Akarsu Mesafe a|g|7|6|5|4|3|2]|1|2|3|4|5|6|7 |82 Jeoloji
Akarsu Mesafe o|8|7|6|5|4/3|2|1|2|3|4|5|6|7|8]|9 Sicaklik
Akarsu Mesafe 9|8|7|6|5]4/3]2]1]2]|3]|4|5]|6]7]|8]3 Yagis Miktan
Egim Q|E|7|6|(5(4(3(2 |1 2(3(4|(5(6|7|8|5 leoloji
Egim Q18765432 |1|2|3|4|5(6[7|8|5 Sicaklik
Egim QIB|T7|6|(5(4|{3(2 |1 2|3[4|(5(6|7|8|5 Yagis Miktar
leoloji QIE|7|6|(5(4(3(2|12(3(4|(5(6[(7|8|5 Sicaklik
Jeoloji 0|8 |7|6|5(4|3|2|1{2|3|4|5|6|7 |89 Yagis Miktan
Sicakhk g|(&|7|6|5|4|3|2|1]2|3|4|5(6|7|B|9 Yagis Miktan




11

Calismanin agirlik ve tutarlilik hesaplamalarinda “Super Decisions” programi
kullanilmistir. Agirliklarin hesaplanmasindan sonra ¢alismanin tutarlilik oran1 hesaplanmistir.
Tutarlilik hesaplamasi sonrasinda sonug¢ 0.10°dan kiiciik deger ¢ikarsa gegerli ve dogru bir
anket oldugu anlasiimaktadir (Saaty, 1977; Ammarapala vd., 2018: 33). Inceleme alanina
yonelik yapilan ¢aligmanin tutarlilik orani 0.09 seklinde hesaplanmistir ve gegerli oldugu tespit

edilmigtir. Tutarlilik formiilii asagidaki gibidir.

Tutarlilik Géstergesi((:!:

Amax—n
=)
Rassallik Géstergesi (RI)

Tutarlilik Orani(CR) =

Tutarlilik orani, tutarlilik oranmin (CI) rassal indis degerine (RI) bdliinmesiyle
hesaplanir. Rassal indis (RI) degeri 1°’den 9’a ol¢eklendirilmis rastlantisal ters matris ile
yapilmaktadir (Saaty, 1980; Alkay, 2014: 141; Ammarapala vd., 2018: 33). Matris geneline
bakildiginda her satir1 i¢in, siitunlardaki kriterler, toplam siitun agirligina boliinmiis ve
normalize edilmistir. Olusturulan bu matrisin her satirinin ortalamasi alinarak agirliklara gore
oncelikler vektorii olusturulmustur. Oncelikler matrisinde her satir toplami 6ncelikler
vektoriine boliinerek “Amax” degerine ulagilmistir. Formiilde bulunan “n” degeri kriter sayisina
karsilik gelirken, rastgele deger indeksi kriter sayisma gore olusturulmaktadir (Odeker ve
Bakar, 2021: 128).

Anketin kriter agirliklar: tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Kriter Agirliklar1 Tablosu

Kriter Agirliklar
1. Yagis Miktar1 0.45
2. Egim 0.18
3. Akarsu Mesafe 0.17
4. Jeoloji 0.10
5. Sicaklik 0.06
6. Arazi Kullanimi 0.04

Elde edilen kriter agirliklari, ArcGis 10.5 Desktop programi, ArcMap arayiizi
kullanilarak inceleme alanina ait {iretilmis haritalarin (jeoloji, sicaklik, yagis, egim, arazi
kullanim ve akarsu mesafe) yeniden simiflandirilmasi isleminde kullanilmistir. “Reclassify”
edilmis haritalar daha sonra da “Weighted Overlay” analizi ile ¢akistirilarak uygun potansiyel
alanlarin mekansal analizinin yapilmasi1 kismina yardimer olmustur. AHP analizi i¢in izlenen

tiim adimlar sirasiyla tablo 4’teki gibidir.



Tablo 4. Calismada Uygulanan AHP ve Uygunluk Analizi Adimlarinin Tablosu
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Akeay Havzasi Asagi Cigininda Su Hasadi Yapilabilecek Potansiyel Alanlarin Belirlenmesi

Kriterler
1. Egim 2. Arazi Kullanimi 3. Jeoloji 4, Akarsu Mesafe 5. Yagis Miktari 6. Sicaklik
Alternatifler

1.1. Tam Diizliik 2.1. Tarim Alani 3.1. Alivyon 4.1,0-50m 5.1, 741-1000mm 6.1.6-10°C

1.2. Dalgali Diizliik 2.2.Bag ve Meyvelik Alan |3.2. Kiltas! 4.2.50-100m 5.2.1000-1250mm  |6.2.10-12°C

1.3. Az Egimli Yamag 2.3. Yerlesim Alani 3.3. Konglomera, Kum ve Kiltagi |4.3.100-200m 53.1250-1500mm  |6.3.12-14°C
14.Egimli ve Dik Yamag  |2.4. Cayir ve Meralik Alan  {3.4. Kiregtas 4.4.200-300m 54.1500-1750mm  |6.4.14-16°C

1.5. Cok Dik Yamag 2.5. Ormanlik Alan 3.5. Talus 4.5.300m ve {izeri 5.5.1750mm ve {izeri |6.5. 16 °Cve lzeri

1. kili karsilastirma anketinin olusturulmas|, uzman gorils tarafindan doldurulmasi, hesaplamalarinin yapimasi

2. Analitik hiyerarsi siireci ve kriter agirliklarinin hesaplanmasi

3, CBS ile yeniden siniflandirma (Reclassify) ve Cakistirma analizi (Weighted Overlay)

4. Akgay Havzasi Asadi Cigirnda Su Hasadi Yapilabilecek Potansiyel Alanlar Haritasi

C. Arastirma Sorulari
Arastirma amacina uygun olarak ¢alisma sorulari/problemleri belirlenmistir. Bunlar:
o Akgay havzasi asagi ¢igirinin kuraklik durumu nedir?
o Akcay havzasi asag1 ¢igirinda kurakliga kars iiretilebilecek ¢6ziim onerileri nelerdir?
¢ Ak¢ay havzasi asagi ¢igir1 su hasadi i¢in uygun bir alan midir?
e Akcay havzasi asag1 ¢igirinda hangi alanlarda su hasad1 yapilabilir?

e Cografi bilgi sistemleri, su hasad1 yontemi i¢in kullanilabilir mi?

¢ Hasat edilen yagmur suyu Akgay havzasi agsagi ¢igirinda ne amagla ve nerelerde kullanilabilir?

e Hasat edilen yagmur suyundan elde edilecek su tasarrufunun kurakliga ne gibi faydalar

olacaktir?

D. Arastirma Konusu Ile flgili Yapilan Onceki Cahismalar

Kiiresel iklim degisikligi, kuraklik ve su hasadi konular1 kapsam genisligi nedeniyle

birgok arastirmaci tarafindan incelenmistir. Bu nedenle asagida ayri basliklar altinda ulusal

literatiirden 6nemli birka¢ kaynak vurgulanmistir. Tezin tamaminda ise diger ulusal ve

uluslararasi literatiir bilgilerinde faydalanilarak, atiflar seklinde gdsterilmistir.
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E.1. Kiiresel iklim Degisikligi Cahsmalar

Dogan ve Tiizer (2011), “Kiiresel Iklim Degisikligi ve Potansiyel Etkileri” adli
calismada iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma, biiyiik ¢evre problemlerinin basinda geldiginden
bahsedilmektedir. Zamanla tarim arazileri, temiz su kaynaklari, orman, deniz seviyesi
degisiklikleri, enerji kaynaklari, biyogesitlilik ve insan saghgi tizerinde kiiresel ve bolgesel
anlamda biiyiik problemlerin olacagi bilgisini vermislerdir.

Bu konuda birgok c¢alismasi mevcuttur fakat en onemlilerinden biri 2008 yilinda
yaymladig1 yayindir. Tiirkes (2008), “iklim degisikligi nedir? Temel kavramlar, nedenleri,
gozlenen ve Ongorilen degisiklikler” adli calismasinda iklim degisikliginin hem dogal
nedenlerden kaynaklandigina hem de insan kaynakli olduguna ayr1 ayr1 6nem vermistir. Sera
gaz1 emisyonlarinin bugiinkii seviyesinde siirmesi ve daha da artmasiyla 21. yiizy1l boyunca 20.
yiizyilda izlenenden daha biiylik seviyelerde degisiklige neden olacagini savunmustur.
Antropojen faaliyetler sonucunda meydana gelen 1sinma ve iklim degisikligi nedenli deniz
seviyesi degisimleri yasanacagini belirtmistir. Sera gazi birikimleri belirli bir diizeyde
durdurulsa bile, iklim siirecleri ve geri beslemeleri ile baglantili zaman 6l¢eklerinin ¢ok degisik
ve uzun olmasi dolayistyla, etkilerin yiizyillarca siirebilecegine dikkat ¢ekerek iklim riskini
Oonlemeye yonelik Onemli c¢aligmalarin vakit kaybedilmeden yapilmas: gerektiginden
bahsetmektedir.

Oztiirk (2002), “Kiiresel Iklim Degisikligi ve Tiirkiye’ye Olasi Etkileri” adl
caligmasinda Diinya’nin dengesinin ¢esitli nedenlerle bozulduguna ve buna biiyiik oranda etkili
olan faktdriin insanlar oldugu gériisiindedir. Insanlarin, 5nlemsiz bir sekilde cesitli faaliyetlerini
stirdirmesi durumunda, iklimdeki deformasyonlarin artarak, sonucu olumsuz olabilecek,
kiiresel 1sinmaya bagl iklim degisikliklerinin yasanacagini belirtmektedir. Tiirkiye {i¢ tarafi
denizlerle cevrili ve karmasik iklim yapisi icindedir. Farkli iklim tipleri goriiliir. Ozellikle
belirgin sekilde yasanacak herhangi bir iklim degisikliginden biiyiikk oranda etkilenecek
tilkelerden birisidir. Karigik bir topografyaya sahip olmasi nedeniyle, Tiirkiye’nin her bir
bolgesinin, iklim degisikliginden c¢esitli bicimde ve degisik boyutlarda etkilenecegini
savunmaktadir.

Birgok c¢alismasi ile bu alandaki sayili isimlerden olan Kadioglu’nun (2008a),
“Giiniimiizden 2100 Yilina iklim Degisimi” adli ¢alismasinda 19. yiizyilin ortalarindan
glinlimiize kadar olan siire i¢inde kiiresel ortalama hava sicakligi 0,3 — 0,6 °C arttigindan ve
1860 yilindan 1996 yilina kadar kayitlara gegen en sicak dort yil ise 1990 yilindan sonra olup,
en sicak yildan itibaren sirasiyla 1990, 1991, 1994 ve 1995 yillar1 oldugunu, bu nedenle de
1990’11 yillarin en sicak 10 yil oldugunu savunmus ve 1998’de 1961-1990 ortalamasindan
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0,57°C daha sicak oldugunu belirtmistir. Aragtirmalarina gore ise, gelecek 40 yil i¢indeki her
10 yilda 0,1°C'den daha fazla miktarda kiiresel 1sinmanin kuvvetlenerek devam edecegini
savunmaktadir. Boylece, “Kiiresel diislin ve yerel hareket et” prensibine uygun olarak, kiiresel
iklim degisiminin dnlenmesinde katkida bulunulmas1 gerektigini de belirtmektedir.

Koéle ve Yigitbasioglu (2013), “Kiiresel iklim Degisikliginin Ankara ili Ana Su
Kaynaklarina Olas1 Etkisi” adli ¢alismasinda iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma kavramlarinin,
sanayi devrimden bugiine Diinya’nin en miihim problemlerinden biri olduguna ve bu
dogrultuda yapilan calismalar, atmosferik sera gazi konsantrasyonlarinin 1850°den bugiine
ozellikle de CO? konsantrasyonun %30, ortalama sicaklik degerinin ise 1906°dan bugiine 0,74
°C artmus oldugunu belirtmektedir. Iklim sistemine yapilan insan kdkenlli faaliyetler sonucu su
kaynaklart miktar ve dagilimimin ne sekilde degisecegi, i¢inde olunan dénemin en biiyiik
sorunlar1 arasinda olduguna da vurgu yapmuistir.

Akin (2006), “Kiiresel Isinma Nedenleri ve Sonuglar1” adli ¢aligmasinda ge¢misteki
buzul devirleri ve buzullararasi donemlerde yeryiiziinde dnemli iklim ve ¢evre degismeleri
goriilmiis oldugunu belirtmistir. Bunlarin sonucunda bir¢ok bitki ve hayvan tiirliniin yok
oldugunu veya ortaya ¢iktigini belirterek, canlilardaki 6nemli degisimler ve yeni tiirlerin hep
olaganiistii cevre kosullarinda meydana geldigine vurgu yapmistir. Ancak kiiresel 1sinmanin
etkileri, buzul ve buzullararas1 donemdekilerden ¢ok farkli ve siddetli olacagi; siirekli sel,
erozyon, heyelan, orman yangini, ¢ollesme felaketleri ile canli yasamina olanak vermeyecek
kadar degismis ve kirlenmis bir ¢evre ortaya ¢ikacagini belirtmistir. Bu duruma gore kiiresel
isinmanin  yakin gelecekte biiylik dogal felaketlere neden olacaginin 6neminden de
bahsetmistir.

Yadvinder Malhi vd., (2020), “Climate Change and Ecosystems: Threats, Opportunities
and Solutions” “Iklim Degisikligi ve Ekosistemler: Tehditler, Firsatlar ve Coziimler” adli
calismada 21. ylizyilin baslarinda yasanan hizli antropojenik iklim degisikligi, biyosferin
sagligi ve isleyisi ile yakindan iliskili oldugu belirtilmistir. Iklim degisikliginin artan okyanus
asitlenmesi ve atmosferik karbondioksit konsantrasyonlar1 gibi diger iliskili degisikliklerle
birlestiginde, ortalama kosullarda ve iklim degiskenliginde meydana gelen degisiklikler yoluyla
ekosistemleri etkiledigini savunmustur. Bu iklim etkilerinin ekolojik dinamiklerini anlamaya,
hassas ve direngli sicak noktalar1 belirlemeye ve iklim degisikligine kars1 biyosfer direncine
yardimci olabilecek yonetim miidahalelerini belirlemeye ihtiyag oldugu fikrini savunmustur.

Jemma Gornal vd., (2010) “Implications Of Climate Change For Agricultural
Productivity In The Early Twenty-First Century” “21. Yiizyilin Baslarinda Tarimsal Uretkenlik
I¢in iklim Degisikliginin Etkileri” adli ¢alismada iklim degisikliginin kiiresel dlgekte tarimsal
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tiretkenligi potansiyel olarak etkileyebilecegi belirtilmekte ve kilit belirsizlige sahip alanlar
gostermek icin iklim modeli gruplarindan meteorolojik, hidrolojik ve tarimsal kuraklik
projeksiyonlarin1 sunmakta oldugunu agiklamaktadir. iklim degisikliginin kuraklik iizerindeki
etkilerinin tarimsal bir perspektiften en iyi nasil dlgililecegi konusunda eksikligin oldugunu ve
yapilacak farkli Olgiimlerin gelecekteki risklere iliskin c¢ok farkli izlenimler verecegini

acgiklamaktadir.

E.2. Kurakhk Cahsmalari

Kadioglu (2008), “Giiniimiizden 2100 Yilma Iklim Degisimi” adli calismasinda
Tiirkiye’de yasanacak kuraklik siddetinin yakin zamanda ¢ok fazla hissedebilecegini
belirtmistir. Suyun artan 6nemi dikkate alinarak, gelecekte su yonetimine, kuraklik planlarina,
suyun donistiiriilerek yeniden kullanimiyla ilgili plan ve projelerin gelistirilmesi, sulama
tekniklerinin iyilestirilmesi ¢alismalarimin yogunluk kazanmasi gerektigini savunmaktadir.
Akdeniz havzasi genelindeki su kaynaklartyla ilgili bolgesel degisiklikleri belirlemek tizere,
bolgesel calismalara gereksinim oldugunu agiklamistir.

Sahin ve Kurnaz (2014), “Kiiresel Iklim Degisikligi ve Kuraklik” adli ¢alismasinda
kurakligin ortaya ¢ikmasinda yagis miktart kadar sicakliklari, havadaki bagil nemde
azalmanin, yiiksek riizgarlarin, yagislarin zamanlamasinin ve niteliginin, 6rnegin {riinlerin
ekim zamani yagip yagmamasinin, yagis hizinin ve siiresinin de etkisinin oldugundan
bahsederek, kurakligin; kalict bir iklim 6zelligi olan gorakligin tersine gecici bir normalden
sapma hali oldugunu belirtmislerdir. Kuraklik, gecici bir durumu ifade etmekle birlikte, birkag
giin veya haftadan uzun siirmeyen sicak dalgalarindan farkli olarak yillarca siirebilecegine ve
sicak dalgalariyla birlikte seyrettiginde etki siddetinin artacagina vurgu yapilmistir.

Tiirkes (2007), “Tiirkiye’nin Kurakhiga, Collesmeye Egilimi ve Iklim Degisikligi
Agisindan Degerlendirilmesi” adli ¢alismasinda kuraklik; hidrolojik kuraklik, tarimsal kuraklik
ve meteorolojik kuraklik gibi bir ayristirma yapilmadan, biitiiniiyle kuraklik durumunun
ciddiyetle ele alinmasi gerektigini belirtmistir.

Yetmen (2013), “Van Go6li Havzasinin Kuraklik Analizi” adli ¢alismasinda kurakligi
gecmisten bugiine insan ve diger canlilarin su kaynaklarina olan baglilig1 nedeniyle toplum ve
ekosistemler iizerinde bir¢ok yoniiyle diger dogal afetlerden ayirdigini belirtmistir. Cok kisa
siirede gelisen ve ciddi tahribatlara yol acan jeolojik veya hidrometeorolojik karakterli afetlere
oranla kurakligin daha uzun bir zaman dilimine yayilacagimi belirtmektedir. iklim bilimciler
icin de kurakligin frekansini, siiresini, siddetini ve etki alanin1 hesaplamak i¢in daha etkin

araclar gelistirmesi gerektigini savunmustur.
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Partigoc ve Soganci (2019), “Kiiresel Iklim Degisikliginin Kagmilmaz Sonucu:
Kuraklik” adli ¢alismasinda kiiresel iklim degisikliginin sebep oldugu 6nemli olaylardan birinin
de kuraklik oldugundan ve tekrar edebilen, bir veya birden ¢ok mevsime yayilan, azalan
yagislar ve artan sicakliklar nedeniyle olusan ve su varligina bagli olarak tiim dogal kaynaklar1
etkileyen dogal afet tiirii olarak tanimlanmaktadir. Ancak kiiresel iklim degisikligine bagl
olarak diinya iizerinde asir1 artan sicaklik ve azalan yagislar kurakligin siirekliligini ve olasi
olumsuz etkilerini arttirmakta oldugunu belirtmistir.

Alexis Berg ve Justin Sheffield, (2018), “Climate Change and Drought: The Soil
Moisture Perspective” “Iklim Degisikligi ve Kuraklik: Toprak Nemi Perspektifi” adli calismada
kiiresel 1sinma altinda, kurakligin ekosistemler tizerindeki etkilerin gostergesi olan toprak nemi
eksikliklerine odaklanilmistir. Toprak neminin; su, enerji ve karbon dongiileri arasindaki
karmagik etkilesimlerini yansitan, kara yiizeyinin 6nemli bir durum degiskeni oldugunun
tizerinde durulmustur. Arazi lizerinde Onemli Ol¢lide artan kuraklik kosullarinin, iklim
degisikligi ve etkileri hakkindaki kamuoyu tartismasimin goze carpan bir unsuru oldugu
belirtilmistir. Kuraklik projeksiyonlarina iliskin literatiiriin goézden gegirilmesi, bu tiir
beklentilerin, son gbzlemlere veya yiizey ikliminin iklim modeli projeksiyonlarina uygulanan
basit, ¢cevrimdis1 kuraklik Olgiitlerine veya bulussal yontemlere dayanan degerlendirmeler
oldugunu agiklamstir.

Francisco Nunes Correia vd., (2012), “Reliability in Regional Drought Studies”
“Bolgesel Kuraklik Calismalarinda Giivenilirlik” adli ¢aligmada kurakliklarin bélgesel olaylar
oldugunu ve yagissiz alan terimleriyle analiz edilmesi gerektigini savunmustur. Kurakliklar da
uzun siireli olaylardir ve bu gergek dikkate alinmalidir diistincesiyle kuraklik sonuglarinin yikici
olabilecegini, ancak sel, deprem ve siklonlar gibi diger biiyiik dogal afetlerde oldugu gibi asla
kisa siirelerde meydana gelmeyecegini belirtmistir. Diger dogal afetlerin aksine, kurakliklar
tanimlamak ve karakterize etmenin zor oldugunu, yalnizca hidrometeorolojik kosullara ve su
mevcudiyetine degil, ayn1 zamanda belirli bir bolgedeki ¢ok 6zel ihtiya¢ ve su taleplerine de
bagli oldugunu savunmustur.

Ashok K. Mishra ve Vijay P. Singh (2010), “A Review Of Drought Concepts”
“Kuraklik Kavramlarinin Gézden Gegirilmesi” adli calismada su talebindeki artis ve yasanan
iklim degisikligi nedeniyle, son yillarda kiiresel kuraklik senaryolarina daha fazla
odaklanildigina deginilmistir. Dogal bir tehlike olan kurakligin, coklu klimatolojik ve
hidrolojik parametrelerle karakterize edilebilecegini savunmustur. Kurakliklarin etkilerini
hafifletmek i¢in Onlemler gelistirilirse bu iki parametre grubu arasindaki iliskilerin iyi

anlasilmasi gerektigini belirtmektedir.
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E.3. Su Hasadi Calismalari

Su hasadi konusu bilimsel c¢ercevede Tiirkiye’de henliz c¢ok yakin donemde
arastirilmaya baslanmistir. Ancak diinyada bu konu iizerinde ¢ok fazla ¢alisma yapilmis ve
farkl1 yontem Onerilerinde bulunulmustur. Bu nedenle bu boliimde uluslararas: literatiir
calismalar1 daha fazla vurgulanmistir.

Pamuk Mengii ve Akkuzu (2008), “Kiiresel Su Krizi ve Su Hasadi Teknikleri” asl
calismasinda su hasadi sistemlerinde, yiizey akis ya da su toplama alanlarinin gati, avlu,
meydanlar ve caddeler oldugunu belirtmistir. Ayrica kiigiik toprak yiizeyleri ve mevsimlik
akislar1 besleyen biiyiik havzalarin da su tutma sistemleri olarak belirtildigini agiklamaktadir.
Su tutma ortaminin ise yeraltinda su depolama ve toprak yiizeyinde su depolama olarak ikiye
ayrildigindan s6z etmektedir. Toprak yiizeyinde depolama ortami olarak tank, havuz ve
rezervuar kullanilirken, yeraltinda depolama i¢in sediment, toprak ve sarni¢ kullanildigina
vurgu yapmistir.

Saleh H. Al-Seekh ve Ayed G. Mohammad (2009) “The Effect of Water Harvesting
Techniques on Runoff, Sedimentation, and Soil Properties” “Su Hasadi Tekniklerinin Akis,
Sedimantasyon ve Toprak Ozelliklerine Etkisi” adli calismada farkli su hasad: tekniklerinin
etkisi altindaki ytlizeysel akis ve ¢okelme, toprak nem igerigi ve 6zelliklerin hidrolojik siirecleri
ele alinmistir. Su toplama yapilarinin kullanilmasi toprak ve suyun korunmasi, yiiksek akis
yogunlugunun olumsuz etkisinin azaltilmasi ve ardindan yagistan kaynaklanan toprak nemi
depolamasinin arttirilmasi i¢in etkili bir yontem oldugundan bahsedilmektedir. Vadi ve tas
teraslardaki Jessour sistemleri, toprak nemi depolanmasini arttirmak konusunda, dogal bitki
oOrtlisii i¢in billyime mevsimini uzatma konusunda ve meyve agaglarinin yetistirilmesi
konusunda gereken ek sulama miktarini azaltmada etkili olacagini savunmustur.

Oweis vd. (1999), “Water Harvesting and Supplemental Irrigation for Improved Water
Use Efficiency in Dry Areas” “Kuru Alanlarda Gelistirilmis Su Kullanim Verimliligi i¢in Su
Hasadi1 ve Ek Sulama” adli calismada su hasadi yagisin yogunlagmasi siireci olarak tanimlanir.
Fazla yagis alan bolgeden gelen akisin toplanarak, su sikintisi yasanan alanlarda
kullanilabileceginden bahsedilmektedir. Bu siirecin genelde mayis ayinda dogal veya yapay
olarak meydana geldigine deginerek, su hasadinin genellikle y1llik ortalama yagis miktari en az
olan bolgelerde, kis mevsimi yagislarinda 100 mm ve yaz mevsimi yagislarinda 250 mm altinda
olan yerler i¢in kullanilmakta olduguna vurgu yapilmaktadir. Yagisin fazla oldugu zaman
toplanan su, ya dogrudan bitisik bir tarim alanina ya da depolama tesisinde tutularak evsel

kullanim ve ek sulama alanlarinda kullanilabileceginden bahsedilmistir.
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Sanlisoy (2002), “Istanbul’daki Su Toplama Havzalarinda Yasanan Sorunlar, Nedenleri
ve Coziim Onerileri” adl1 calismasinda su depolama havzalari, kapladiklar yesil ve ormanlik
alanlar ile sehir ekolojisi agisindan hayati 6nem tasiyan alanlar oldugunu savunmustur. Bu
alanlar yagis olusumu, topraga ulasan yagis, su miktar1 ve kalitesi, yiizeysel akis, topragin su
depolama potansiyeli ve taban suyu seviyesi noktasinda etkilidir. Havzalarda acik alanlarda
bulunan su, st toprak doyana kadar alt topraga ulasmaz. Orman alanlarinda ise milyonlarca
yapraga sahip yiiksek agac¢lar bulunmakta ve bunlarin derin kokleri ile hidrolojik dolasimda, su
bilangosunda ¢ok yonlii etkiler bulunmaktadir. Su toplama havzalarinin kullanimina iligkin 6zel
planlamanin dogal ekosistem ve kent ekosistemi arasinda var olan dengenin korunmasi
gerektigini belirtmistir.

Tekeli (2009), “Su toplama Havzalarinin Yagis- Akim iliskilerinde, Yiizey Akisa Etki
Eden Parametrelerin Belirlenmesi ve Farkli Yéntemlerin Ornek Havzalarda Uygulanmasi” adli
calismasinda diger dogal kaynaklarda oldugu gibi kisi basina diisen su potansiyelinin sabit
kalmasi1 gerektigini savunmustur. Artan c¢evre kirliligi, ekonomik bir deger olan su ile ilgili
caligmalarda yeni teknoloji ve yontemlerin gelistirilmesi gerektigini belirterek, tutumlu bir
sekilde su kullanimina G6zen gosterilmesini gerektigine vurgu yapmustir. Toprak ve su
kaynaklarmin devamli olarak iiretken kalacak halde gelistirilmesi, ¢evreye zarar vermeden
kullanilmasi ve korunmasi gerektigine deginmistir. Su kaynaklar1 mekansal ve zamansal olarak
azalip artmakta, bu degisimler hem diizensiz yagis hem de su kaynaklarinin yanlhs yonetimi
gibi insan faktorlerinden de kaynaklanmakta oldugunu ve su toplama havzalarinin bu konuda
faydali olacagini savunmustur.

Yetik ve Sen (2020), “Su Hasad1 Sistemlerinin Onemi ve Teknikleri” adli calismada su
hasadi, yagmur suyunu yapisal onlemlerle toplayan ve depolayan, evsel ve / veya tarimsal
tiretim amaciyla kullanim i¢in diizenleyen ve kullanan mini 6l¢ekli bir su kaynaklar1 teknigi
oldugundan ve literatiirde yontemin farkli tanimlari mevcut oldugundan bahsedilmistir.
“Yararli kullanim i¢in havzalardan dogal yagis toplama islemi”, “Yagistan olusan ylizey
akiglarmin gesitli amaglarla toplanmasi ve kullanilmasi”, “Yagisin akis yoluyla konsantre
edilmesi ve yararli kullanim i¢in depolanmasi siireci” seklinde de tanimlanabilmektedir.
Ciftcilere, iireticilere ve yatirimcilara dogrudan fayda saglamakta ve i¢inde bulundugumuz
kiiresel 1sinma sorunlariyla beraber 6nemi artmakta olan ¢evre sagligi (toprak erozyonunu ve
¢cOllesmeyi kontrol etmek, ekosistemleri desteklemek, sel riskini azaltmak) konusuna dogrudan

katkisinin bulundugu belirtilmistir.
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Ward vd. (2021), “Using AHP and Spatial Analysis to Determine Water Surface Storage
Suitability in Cambodia” “Kambogya'da Su Yiizeyi Depolama Uygunlugunu Belirlemek i¢in
AHP ve Mekansal Analizin Kullanilmas1” adli ¢alismada ise uygun su toplama sahalarinin
¢esitli uzmanliklarin bir araya getirilmesi ve hidrolojik saha kosullarinin degerlendirilmesi ile
belirlenebilecegi hedeflenilmektedir. Konunun uzmanlari tarafindan, temel miihendislik
kriterleri arasinda ikili karsilastirmalar yapilmis ve kriterler belirlenmis: Toprak drenaji,
jeolojik gozeneklilik, yagis, arazi Ortiisii ve egim. Daha sonra karsilagtirmalara dayali olarak
model agirliklar1 hesaplanmistir. Model agirliklarini kullanarak, bir su hasad1 uygunluk modeli,
Kambogya arazisinin %19'unun yiiksek uygunluga sahip oldugunu ve arazinin yaklasik
%13"inlin en uygun uygunluga sahip oldugunu agiklamistir. Bu su toplama modelinin, su
toplama rezervuarlari i¢in uygun alanlarin belirlenmesine yardimci oldugunu ve iklim direncini
artirmak i¢in gelecekteki su altyapisi projelerine rehberlik ettigini belirtmistir.

Abdel Rahman Al Shabeeb, (2016), “The Use of AHP within GIS in Selecting Potential
Sites for Water Harvesting Sites in the Azraq Basin-Jordan” “Azrak Havzasi-Urdiin'de Su Hasat
Yerleri igin Potansiyel Yerlerin Seciminde CBS ig¢inde AHP Kullanimi” adli ¢aligmada su
hasad1 i¢in potansiyel alanlarin belirlenmesi, kurak ve yari kurak alanlarda su mevcudiyetinin
ve arazi verimliliginin en ust diizeye c¢ikarilmasina yonelik 6nemli bir adim oldugu
agiklanmaktadir. Urdiin'iin Azraq havzasinda CBS tekniklerini kullanarak su hasadi i¢in en
uygun alanlar1 segmek amaglanmistir. Azraq havzasi, biiyiik miktarlarda akis igeren ani sellerle
karakterize edilmektedir. Bu arastirmadaki se¢im kriterleri, kapsamli bir literatiir taramasina
dayali olarak belirlenen alti1 parametreye dayanmistir. Bunlar: yagis, egim, toprak kil igerigi,
lineament yogunlugu, jeoloji ve drenaj yogunlugudur. Daha sonra bes uzmandan her bir kriterin
onemini degerlendirmeleri istenilmistir. Uzmanlar kriterleri ikili karsilastirma yoOntemi
kullanarak degerlendirmis ve uzman anketlerinin ortalamalari alinmigtir. Calismanin
tutarliliginin 6l¢lilmesi noktasinda tutarlilik hesaplanmis ve gegerli bir ¢aligma oldugu kanisina
vartlmistir. Daha sonra her bir kriter i¢in nihai agirlik hesaplanmig ve son olarak agirlikli
dogrusal kombinasyon (WLC) yontemi izlenerek bir su hasadi uygunluk haritasi
olusturulmustur.

W.M. Jabr ve F.A. EI-Awar (2005), “Gis And Analytic Hierarchy Process For Siting
Water Harvesting Reservoirs” “Su Toplama Rezervuarlarmin Konumlandirilmas: I¢in GIS ve
Analitik Hiyerarsi Siireci” adli ¢alismada, tarim potansiyelini gelistirmek i¢in diisiik ve
diizensiz yagislarla karakterize edilen 300 km?lik bir Irsal-Liibnan bolgesinde su toplama
rezervuarlarinin  konumlandirilmasi i¢in bir ydntem gelistirilmis. Uzman goriislerinden

yararlanarak 6 kriter belirlenmis ve bunlarin karsilastirmali matrisleri olusturulmus.
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Bu kriterler: Topografya, toprak, su biitcesi, ekili alan, hidrojeoloji ve arazi Ortiisiidiir.
Rezervuar Uygunluk Indeksi cinsinden ifade edilen uygunluklari belirlemek igin kullanilan
yontem ise AHP dir. Agirlikli ¢akistirma sonucunda uygunluk analizine ulasildigi belirtilmistir.

Alaa M. Al-Abadi vd., (2017) “A GIS-Based Integrated Fuzzy Logic and Analytic
Hierarchy Process Model for Assessing Water-Harvesting Zones in Northeastern Maysan
Governorate, Iraq” “Kuzeydogu Maysan Valiligi, Irak'ta Su Hasat Bodlgelerinin
Degerlendirilmesi i¢in CBS Tabanli Biitiinlesik Bulanik Mantik ve Analitik Hiyerarsi Proses
Modeli” ¢alismasinda su hasadi i¢in potansiyel alanlarinin belirlenmesinin, kurak bolgelerde
verimli su kaynaklar1 yonetimi i¢in ¢ok dnemli olduguna dikkat ¢ekilmistir. Buna karsilik, bu
makale, kurak olan Giiney Irak'ta su hasadi yapilari ingsa etmek i¢in uygun alanlar1 tanimlama
konusunda analitik hiyerarsi siirecini (AHP) ve birlestiren cografi bilgi sistemi tabanli bir
modeli 6neren ¢alisma olduguna deginilmistir. Bir literatiir incelemesine ve mevcut verilere
dayanarak, modeli gelistirmek i¢in bes etkili faktor segilmistir: Hidrolojik toprak grubu, arazi
ortiisii, yiizey akis derinligi, egim ve aralikli bir nehre olan mesafe. Faktorleri standardize etmek
icin karsilagtirma matrisi olusturulmus ve agirliklar tiiretmek icin AHP kullanilmistir. Arazi
uygunlugu i¢in toplam puan ve AHP'den tiiretilen Kriter agirliklarin ¢arpimlarinin dogrusal
toplamindan elde edildigi belirtilmistir. Elde edilen su hasadi uygunluk seviyeleri uygun
olmayan, zayif, orta, iyi ve milkkemmel olmak iizere bes farkli sinifa ayrilmistir. Calisma
alaninda su hasadi i¢in, alanin %18'i uygunsuz veya zayif, %26 orta derecede uygun oldugu ve

%56 iyi veya mitkemmel oldugu ortaya koyulmustur.
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BIiRINCI BOLUM
AKCAY HAVZASI ASAGI CIGIRININ FiZiKi COGRAFYA OZELLIiKLERI

Kuraklik ve su hasadi incelemeleri hem fiziki cografya hemde beseri cografya konulari
igerisinde bulunur. Ancak calisma iizerinde kullanilan yontem olan Analitik hiyerarsi prosesi
analizine tabi tutulan parametreler sebebiyle jeoloji ve litoloji, jeomorfoloji, iklim, baki,
hidrografya, toprak ve bitki ortiisii gibi fiziki cografya konularina deginilmesi gerekmektedir.

Bu nedenle mevcut ¢alismada fiziki cografya 6zellikleri daha detayli olarak anlatilmustir.

1.1. Jeolojik Yapi ve Litolojik Ozellikler

Calisma alaninin bulundugu Akc¢ay havzasi asagi ¢igirinda, Glilmez Dagi, Keslik Dagi,
YesilkOy, Pancarli Dagi antiklinalleri ve Alacadag senklinali bulunmaktadir. Tocak Dagi
antiklinalinin batisinda diisey atimli fay, Alacadag senklinalinin batisinda ise normal fay
bulunmaktadir. Mesozoik yash kirectasi calisma alanmnin biiyiik bir kismini kaplarken,
Akcay’mn kuzeyden gilineye dogru akisla birlikte getirdigi malzemeler, Finike ovasinda
Kuvaterner yash aliivyon sahalari olusturmaktadir. Calisma alaninin kuzeydogusunda ise kum
ve cakillarin siddetli basing sirasinda birlesmesiyle olugan Miyosen yash konglomeralar, yer
yer de Kuvaterner yagh taluslar goriilmektedir. Kuzey batisinda ise kiigiik bir alanda, Trias yasl

kire¢ taglarinin bulundugu tespit edilmistir (Harita 1.1).
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AKCAY HAVZASI ASAGI CIGIRI JEOLOJi HARITASI
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Calisma alaninin bulundugu bolgede Beydaglari otoktonu bulunmaktadir. Arastirma
sahasinda bulunan Beydaglari formasyonunu, Jura- Kretase yasli platform kiregtaslarindan
olusmaktadir. Burdigaliyen-Langiyen yasli Kasaba formasyonunu ve ge¢ Liitesiyen-
Priyaboniyen yasli Nummulites’li kiregtaglarindan olusan Susuzdag formasyonunu biinyesinde

barmndirmaktadir (Sekil 1.1) (MTA, 2010: 5).

Beydaglar1 Formasyonu (Ust Kretase)

Beydaglar1 formasyonunda Geg- Kretase yaslhi karbonatli kayaglar hakimdir. Asinma
yiizeyi acik gri, gri, kirilma yiizeyi bej, agik gri, krem, agik kahve renkli kiregtaslarindan olusan
orta- kalin tabakali, bir saha s6z konusudur. Sahada dolomit ve dolomitik kiregtasi igeren,
catlakli yapiya sahip karbonatlar bulunmaktadir. Baz1 mevkilerde yersel olarak erime bosluklari
bulunmakta ve karstlasma yogun olarak goriilmektedir. Bir¢cok dolin ve diiden gelisiminin
bulunmasi da karstlasmanin oldugunun bir baska kamitidir. Bolge de bulunan Beydaglari
formasyonu mikrofauna ag¢isindan zengin konumdadir. Yogun olarak bazi diizeyler miliolidli
olmakla birlikte, kisim kisim da gastropod, lamelli, mercan, alg gibi ¢esitli makro fosil izleri
goriilmektedir. Beydaglar1 formasyonun {ist kesiminde Ge¢ Senoniyen yasli Globotruncana’li
mikritler bulunmaktadir (MTA, 2010: 5). Teke yarimadasinda oldukga genis alanlara yayilmig
olan Beydaglar1 formasyonunun yas1 Liyas-Ust Kretase arasinda degistigi bilinmektedir (Aksoy
ve Aksari, 2008: 46). Togak Dag alanindaki Bey daglarinda giineye dogru yonelen bir ¢ikinti
mevcuttur. Bu ¢ikinti, kiitle bakimindan ve Eosen kalkerlerinin bol miktardaki yap: paylari

yoniinden, Kasaba formasyonunun batisindaki daglari hatirlatir (Colin, 1984: 21).

Susuzdag Formasyonu (Eosen)

Beydaglar1 formasyonu iizerinde uyumsuz olarak bulunan Susuzdag formasyonu, tistten
Miyosen kayalari tarafindan uyumsuz ortiilii olarak bulunmaktadir. Asinma yiizeyi gri, agik gri,
kirilma yiizeyi bej renkli kiregtaslarindan olugsmakta ve kalin-orta tabakalidir. Sahada dolomitik
kiregtas1 ve rekristalize kiregtaslar1 yer yer goriilmektedir. Cok¢a nummulit ve alveolin ile
tanman bir saha yapisina sahiptir. Yogun catlakli ve yersel erime bosluklarinin oldugu bir
formasyondur (MTA, 2010: 6).

Susuzdagi formasyonunun dogusunda yer yer ofiyolit serileri goriilmektedir. Ayni
zamanda Susuzdag formasyonu si1g karbonat self ortaminda ¢okelmis olarak bulunmaktadir.
Fakat mevcut olan bu ortam doguya dogru derin self-resif onii ortami haline gelmistir (MTA,

2010: 6).
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Kasaba Formasyonu (Miyosen)

Kasaba formasyonu Senel vd., (1981) tarafindan Salir formasyonu olarak
adlandirilirken daha sonra Igdir vd., (1972) tarafindan Kasaba formasyonu olarak
isimlendirilmistir. Formasyon ismini Kas'm 15 km kuzeydogusundaki Kasaba koylinden
almigtir (Hayward, 1982: 86). Kasaba formasyonu, kiltasi, kumtasi, konglomera ve silttasi
ardalanmasi ile olugsmustur. Konglomeralar, yuvarlak cakilli, iyi boylanmali ve yogun tane
desteklidir. Bazen belirsiz tabakali, bazen de kalin tabakali olabilir. Cok kokenli (polijenik)
karaktere sahiptir ve genelde igeriginde Antalya naplarina ait ¢akillar barindirir. Kumtasi, Kil
tas1 ve silttaslari, gri, yesilimsi gri renkli, yersel olarak kavki y1gisimli ve bitki kirmtilidir. Ince-
orta-kalin tabakalidir. Antalya naplarinin bindirmeleri altinda seyrek kiregtasi bloklari igerir.
Alt iliskisi agisal acidan uyumsuz olarak tespit edilen Kasaba formasyonu doguda Antalya
naplan tarafindan tektonik ortiilii 6zellige sahip olmakla birlikte en fazla 750 m kalinlik
gostermektedir (MTA, 2010:8).

Kasaba formasyonu batida ve kuzeydoguda si1g ortamlara ¢okelmis konumda ve yogun
yelpaze materyallerinin s6z konusu oldugu duyarsiz self-yamag¢ alanlarinda bulunmaktadir
(MTA, 2010: 9). Ust Kretaseye ait ve ¢ok yaygin bir halde bulunan ve kismen de Eosene ait
olan kalkerler, bu daglik bélgeyi meydana getirirler. Cogunlukla masif arazidir. Kalkerler
kuzey ve doguya dogru flis nevinden kiitlelerin altina kayar. Kasaba formasyonunun Kuzey
kenarinda ve merkez boliimiinde, fasiyes bakimindan farkli 6zellikli Miosen sedimanlari
bulunmaktadir. Kasaba diizliigiinii ortmiis ve kenar bolgeleri kaplamis olan Pliosen ile

Pleistosen moloz sedimanlar1 bulunmaktadir (Colin, 1984: 22).
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Sekil 1.1 Beydaglar1, Susuzdag ve Kasaba Formasyonlarmin Ozellikleri (MTA, 2010:7).
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1.2. Jeomorfolojik Ozellikler

Tiirkiye, yakin mesafeler arasinda bile degisiklikler gosteren morfolojik bir yapiya
sahiptir. Calisma alani, bulundugu konum itibariyle Bat1 Anadolu gerilme neotektonik bdlgesi
i¢erisinde bulunmaktadir.

Tiirkiye’nin glineybatisinda bulunan Finike ovasi, Teke yarimadasinin glineydogusunda
bulunmaktadir. Antalya korfezi batisinda bulunan Finike Ovasi, Bey Daglart ile Tahtali
Daglarinin giineyde sona eren eteklerinden itibaren genis bir alan kaplamakla birlikte akdeniz
kiyisindan itibaren dik ve yiiksek kiyilara sahiptir. Dogu kismi Kumluca ovasi, batisi ise
Turungova olarak bilinmektedir. Finike ovasmin biiyiikliigii yaklastk 120 km?’dir. Ovanin
kuzey-giiney yoniinde genisligi 5-7 km, dogu-bat1 yoniinde uzunlugu ise 15 km’dir. Finike
ovasinin, tektonik yonden aktif bir alanda bulunmasi neticesiyle ¢evresinde yiiksek kiitleler
bulunmaktadir (Oner ve Vardar, 2018: 2). Ovanin kuzey ve kuzeybati kismimi saran dag
kusaklart bolgenin jeolojisinden kaynakli olarak daha keskin yamag¢ 0Ozelligi tasirken,
kuzeydogu ve dogu boliimii ise daha yaygin goriiniimlii bir rolyef olarak kendini gostermektedir
(Oner, 1996: 134).

Ovanin dogusu ve kuzeydogusu ofiyolitli seriye ait kayaglardan, bati1 ve kuzeyindeki
kiitleler ise genel olarak karbonatli kayaglardan olugsmaktadir. Bey Daglarindan kaynagini alan
Alakir ve Akgay, tagidiklari aliivyonlarla birlikte giineyi Akdeniz ile sinirlanan, kiyr ovasi
ozelligi tasiyan Finike ovasini sekillendirmislerdir (Oner ve Vardar, 2018: 2).

Antalya’nin Finike ilgesi simurlar igerisinde yer alan Akcay havzasi asagi c¢igiri
yersekilleri cesitliligi acisindan zengin bir morfolojiye sahiptir. Inceleme alanmin batisinda
Alacadag (2328 m), Cehennem Dag1 (1670 m), Susuz Dag1 (2443 m) ve Pancarli Dag1 (2042
m); dogusunda Tocak Dagi (1018 m), Keslik Dagt (950 m) ve Kuyucak Dagi (1097 m);
kuzeyinde Kartal Dagi (2819 m); giineyinde ise Glilmez Dag1 (1454 m) yer almaktadir (Harita
1.2 ve Harita 1.3). Bu daglar eosen-kretase yasli olup Bat1 Toroslarin silsilesi seklindedir ve
Bey Daglar1 (600-3000m’yi asar) olarak da bilinmektedir (Karakus, 2014: 15).
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AKCAY HAVZASI ASAGI CIGIRI TOPOGRAFYA HARITASI
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Harita 1.2 Akcay Havzasi Asagi Cigir1 Topografya Haritasi.
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AKCAY HAVZASI ASAGT CIGIRI FiZiKi HARITAST
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Harita 1.3 Akcay Havzasi1 Asagi Cigir1 Fiziki Haritast.
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Finike ovasinin biiyiik cogunlugu yakin doneme kadar akarsularin tagkinlar1 veya kuzey
kesinlerinde karstik- tektonik kokenli kaynaklar sebebiyle bataklik goriiniime sahiptir. Bu
nedenle bolgede tarimla ilgilenen insanlar bu isler igin ovanin nispeten daha yiiksek kesimlerini
tercih etmislerdir. Eski Avlan G6li’nlin hemen giineyinden itibaren Akcay’in su boliim ¢izgisi
yer almaktadir (Oner, 1996: 138). Elmali ovasinin bat: kisminda bulunan Akdag'dan kaynagini
alan dereler, Avlan Goli'niin ¢evresindeki diidenler vasitasiyla yer alt1 sularina dahil olurlar.
Daha sonra Avlan belinin asagi kisimlarinda, Finike’nin Basgéz Koyii’'nden tekrar
yiizeylenerek Akcay deresini olustururlar (TC. Tarim ve Orman Bakanligi, 2019: 7) (Sekil 1.4).
Karstik topografyaya sahip alanlarda yukarida aciklandigi gibi eksiirjans ve resiirjans
kaynaklara sik¢a rastlanir.

Finike ovasi batisindaki baska bir akarsu da Karasu cayidir. Karasu c¢ay1 kaynagini
Alacadag giineyinden almakta ve Keslik Dag1 dogusundaki tektonik kokenli vadide akmaktadir.
Glilmez Dagiin Plio-Kuaterner yaslh etek dolgulari igerisine gomiilerek kiiciik yan derelerle
ovaya ulasarak birikinti konisi olusturmustur. Bu alanda yapilan arastirmalarla Karasu cay1
yatag1 diizenlenmis ve taskin 6nleyici bent gérevini almistir (Oner, 1996: 138).

Akgay havzasit asagi cigirnin egim oOzellikleri incelendiginde; Finike ovasinin
bulundugu aliivyal diizliik %0-10 egim aralifina sahiptir. Bu 6zelligi dolayisiyla inceleme
alanindaki yerlesmelerin bircogu Finike ovasina kurulmustur. ilgenin gevresinde daglik alanlar
bulunmaktadir. %10 ve {istii egimli alanlar ¢alisma alaninin %66’sin1 olusturmaktadir. Sebebi
ise Toroslar’in uzantisi olan Bey Daglart’nin ilge sinirlarindan gegmesidir. Bu durum yerlesim
desenini direkt olarak etkilemektedir. Ilgede yer alan kir yerlesmeleri ise egimin %20-40
araliginda dalgali diizliige sahip oldugu, vadi tabanlarinda bulunmaktadir (Antalya Biiyiiksehir
Belediyesi Imar ve Sehircilik Dairesi Bagkanligi, 2020:10)(Harita 1.4).

Calisma alaninin bulundugu Finike’de yiikseklik ve egim analizleri ile elde edilen baki
haritasina gore daglarin dogu, giineydogu, giiney ve gilineybati yamaglar1 yogun olarak baki
etkisi altindadir. Ak¢ay vadisinin dogusunda genel anlamda kuzey, kuzeybati, giineydogu, dogu
ve yer yer de kuzeydogu baki etkisi goriiliirken, batisinda ise giineybati, giineydogu, giineybati,

bat1 ve dogu baki etkisi goriilmektedir (Harita 1.5).
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AKCAY HAVZAST ASAGI CIGIRI EGIM HARITAST
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Harita 1.4 Akcay Havzasi Asagi Cigir1 Egim Haritasi.
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AKCAY HAVZASI ASAGI CIGIRI BAKI HARITASI
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Harita 1.5 Akcay Havzasi Asagi Cigir1 Baki Haritasi.
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1.3. Iklim Ozellikleri

Iklim, Diinya’da herhangi bir yer iizerinde uzunca yillar boyu takip edilen hava
olaylarinin ortalama degerleri olmakla birlikte yasanan hava olaylarinin frekanslarinin ve
zamanla ortaya ¢ikan degisken ekstrem degerlerinin birlesimi olarak da tanimlanmaktadir
(Tiirkes, 2010: 54). Yeryiiziinde bir¢ok seyin neredeyse tamami lizerinde rol oynayan faktordiir
iklim. Cografi ortamin sekillenmesi ve degisime ugramasi iizerinde; canlilarin yasam
kosullarinda ve insanlarin ekonomik kalkinmalarinda, kiyafet seciminde, yiyecek kiiltiirlerinde
ve barinma ortamlarinin se¢ilmesinde oldukea etkilidir.

Calisma alani, bulundugu konum itibariyle Akdeniz ikliminin goriildiigi Finike il¢esi
smirlar1 i¢inde bulunmaktadir. Akdeniz iklimi, hava sartlar1 bakimindan haziran, temmuz,
agustos yaz mevsimleri sicak ve kurak; aralik, ocak, subat kis mevsimleri ilik ve yagisli; bahar
aylarinda ise her iki mevsimin de (yaz-kis) biinyesinde barindirdig1 kararsiz hava kosullarinin
goriildigi bir iklimdir (Tirkes, 2010: 53).

Akdeniz iklimi bir gegis giizergahi 6zelligi tasimaktadir. Kis mevsiminde batidan gelen
hava akimlarinin etkisi altindayken, yaz mevsiminde subtropikal antisiklonlarin etkisi
altindadir (Gonenggil, 2018: 253). Akdeniz ikliminde haziran- eyliil aylari arasi kurak donem,
ekim- mayis aylar1 arasi ise nemli donem olarak bilinir. Ekim- mayis aylarinda atmosferik
performans fazlasiyla giicliidiir. Fas’in batisinda, Atlas Okyanus’ta bulunan Kanarya Adalari
tizerinden giineye dogru kayan Azor Yiiksek Basing ¢ekirdegi, Avrupa tizerinde bulunan algak
basing merkezi Sicilya Korfezi {izerinden Akdeniz havzasina dogru ilerler. Algak basing
merkezinin degigsmesiyle Tiirkiye lizerindeki etkileri Antalya Boliimii’nden itibaren goriilmeye
baslar. Bu durum ekim- subat arasindaki yagisli dénem siiresince devam eder. Bu donemde
cephesel yagislarin miktar1 kurak déneme gore fazladir. ilkbahar da, Atlantik Antisiklonu;
Gronland, izlanda ve Kuzey Afrika iizerindeKi yiiksek basingla birlesir veya yer degistirme
olay1 yasanir. Depresyonlar Akdeniz'e ulasmadan once yagislarint Avrupa iizerinde kismen
biraktiklar1 i¢in, Antalya Boliimii ilkbahar mevsiminde, kis mevsimindeki kadar yogun yagis
almaz. Bu olay sonucunda Akdeniz, Avrupa iizerinden gelen soguk hava kiitlelerinin ve
depresyonlarin etkisine maruz kalir (Yigitbasioglu H., 2000: 110). Bunun yani sira Diinyadaki
iklim tiplerini belirlemek i¢in ¢esitli iklim siniflandirmalar1 gelistirilmistir. Fakat mevcut
calismada en yaygin olarak kullanilan K&ppen-Geiger iklim siniflandirmast ve Thornthwaite
iklim siiflandirmasi incelenmistir.

Koppen iklim siniflandirmasi, yagisin yillara gore dagilimina, yagis ve sicaklik ile dogal
bitki Ortiisii arasindaki iliskiye ve aylik, yillik sicaklik ve yagis miktarina dayanmaktadir
(Oztiirk vd., 2017: 20; Erlat, 2014; Tiirkes, 2010).
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Koppen-Geiger, iklim tiplerinin agiklanmasinda harf yontemini kullanmis ve iklimleri
5 ana tip icerisindeki 29 alt kategoriye almistir (Oztiirk vd., 2017: 20; Peel vd., 2007). ilk harfler
ana iklim tiplerini agiklar (A, B, C, D, E) ve bu temel iklim tipleri belirlenirken 4 tanesinde
sicaklik, 1 tanesinde ise yagis kosullar1 dikkate alinir. Alt tiplerdeki ikinci harfler (S, W, s, w,
f) yagis durumunu, iigiincii harfler (h, k, a, b, ¢, d) ise sicaklik durumunu agiklar (Oztiirk vd.,
2017: 20; Erlat, 2014). Yagis kosullarmin dikkate alindigi iklim tipine ait alt kategorilerin
belirlenmesinde ise, kuraklik esik degerinden faydalanilir (Oztiirk vd., 2017: 20). Finike,
Koppen iklim siniflandirmasina gore Csa, kislart 1lik; yazlart ¢ok sicak ve kurak iklime
(Akdeniz iklimi) sahiptir (Meteoroloji Genel Miidiirligi, 2016: 13).

C.Warren Thornthwaite’in gelistirdigi Thornthwaite iklim siniflandirmasina gore ise
iklim tipinin belirlenmesi i¢in aylik ortalama sicaklik, yagis ve evapotranspirasyon
degerlerinden faydalanilarak, toprakta yil icinde birikmis su, birikmis suyun aylik degisimi,
yillik gergek evapotranspirasyon degeri, su noksani ve su fazlasi ile akis ve nemlilik degerlerine
ulagilir. Thornthwaite iklim siniflandirmasinin yagis etkinlik indeksine gore Bati Akdeniz
nemli-¢cok nemli iklim sinifina girmektedir (Meteoroloji Genel Miidiirliigi, 2016:16). Spesifik
olarak Finike ilgesi incelenecek olursa Thornthwaite iklim siniflandirmasina gore yar1 nemli,
4.derece mezotermal ve su kitlig1 yaz mevsiminde ¢ok kuvvetlidir. Yani sira yaz buharlasma

orani %51,1 olan degerlere sahiptir (https://www.mgm.gov.tr/, Erisim Tarihi: 16.08.2022).

1.3.1. Sicaklik Ozellikleri

Sicaklik bir bolgenin iklim 6zelliklerini belirleyen ve yasami dogrudan etkileyen temel
meteorolojik faktorlerden bir tanesidir. Giines 1sinlarinin gelis agisi, hava kiitleleri, karasallik-
denizellik ve orografik 6zellikler sicaklik egilimlerinin sekillenmesi tizerinde oldukga etkilidir.
Atmosferin 1sinmasi direkt olarak solar enerjiden gelen 1sinlar sayesinde yiizeyden atmosfere
gecen 1s1 enerjisidir. Atmosfer de yeryliziinden yansiyan 1sinlarla 1sindig1 i¢in atmosferin alt
katmanlari iist katmanlarina gére daha sicaktir (Gonenggil, 2018: 225).

Calisma alanm1 olan Finike’nin ortalama gilineslenme siiresi 8 saat, 20 dakikadir
(Meteoroloji Genel Miidiirliigii, Erisim Tarihi: 24.02.2022). Giiney de Akdeniz, kuzey de Bey
Daglar ile cevrili olan Finike, yiikseklere ¢ikildikca sicakligin azalmasindan kaynakli yer yer
belirgin derecede sicaklik farklarinin da ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.

Finike Meteoroloji Istasyonunun 2015-2021 yillar1 arasindaki sicaklik degerlerine
bakildiginda 2015 yilinda ortalama yillik sicaklik 19,7 derece; 2016 yilinda 20,2 derece; 2017
yilinda 19,9 derece; 2018 yilinda 21 derece; 2019 yilinda 20,4 derece; 2020 yilinda 20,8 derece
ve 2021 yilinda ise 20,8 derece ortalama sicaklik degerleri saptanmistir (Tablo 1.1) (Sekil 1.2).
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Tablo 1.1 Finike Meteoroloji istasyonunun 2015-2021 Yillart Aylik ve Yillik Ortalama Sicaklik Degerleri.
Aylik Ortalama Sicaklik (°C)

Yil/Ay 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Ortalama
2015 11 11,9 14,1 16 22 24,7 28,6 29,6 26,5 22,5 17,5 13 19,7
2016 10,6 14,5 15,3 18,9 21 27 29,7 29,1 25,9 22,4 17,1 10,9 20,2
2017 10 11,9 14,5 17,5 21,1 26,3 30,4 29,1 26,5 21,3 16,3 14 19,9
2018 12,4 14,1 16,1 19,6 24,2 26,2 29,6 29,6 27,4 22,5 18,2 13,2 21

2019 11,1 12,9 14,5 16,7 21,8 26,4 29 30,1 26,7 23,5 18,8 13,8 20,4

2020 12 12,8 15,2 17,7 22,4 24,6 29,8 30,1 28,7 23,6 18,5 15 20,8

2021 13,4 13,8 14,2 17,5 22,8 25,6 30,8 31,5 26,3 22 18,6 13,3 20,8

FINIKEM ETEOROLO Ji iSTASYONU 2015- 2021 YILLARI ARASI
YILLIK SICAKLIK ORTALAMALARI (°C)
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Sekil 1.2 Finike Meteoroloji Istasyonu 2015-2021 Yillar1 Aras1 Yillik Sicaklik Ortalamalari.

Finike Meteoroloji Istasyonu 2015-2021 yillar1 arasindaki aylik ortalama sicaklik
degerlerine bakilacak olursa ocak ay1 i¢in ortalama sicaklik 11,5 derece; subat ay1 igin 13,1
derece; mart ay1 i¢in 14,8 derece; nisan ay1 i¢in 17,7 derece; mayis ay1 i¢in 22,1 derece; haziran
ay1 i¢in 25,8 derece; temmuz ay1 i¢in 29,7 derece; agustos ay1 i¢in 29,8 derece; eyliil ay1 i¢in
26,8; ekim ay1 i¢in 22,5 derece; kasim ay1 icin 17,8 derece; aralik ay1 i¢in 13,3 derece sicaklik
gozlemlenmistir (Tablo 1.2) (Sekil 1.3).

Finike Meteoroloji Istasyonu ortalama sicaklik verilerine gére kis mevsimleri 11-13
derece civarlarinda, ilkbahar mevsimleri 15-22 derece civarlarinda, yaz mevsimleri 26- 30
derece civarlarinda, sonbahar mevsimleri 18-27 derece civarlarinda ve yedi yillik ortalama

sicaklik degerleri ise 19,2 derece civarlarinda goriilmektedir.
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Tablo 1.2 Finike Meteoroloji Istasyonu 2015-2021 Yillar1 Aylik Ortalama Sicaklik Degerleri.

Finike Meteoroloji istasyonu 2015-2021 Yillari Aylik Ortalama Sicaklik Degerleri (°C)
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Sekil 1.3 2015-2021 Yillar1 Finike Meteoroloji Istasyonu Aylik Sicaklik Ortalamalari.

Calisma alanmin sicaklik dagilis haritalar1 ArcMap Programi kullanilarak Kriging
analiz yontemi i¢inde Lapse rate formiilii uygulanarak yapilmistir. Akgay havzasi asagi ¢igirt
yillik ortalama sicaklik haritasina gore; Susuz Dagi, Kartal Dagi, Pancarli Dagi, Cehennem
Dagi, Alacadag ve cevrelerinin yillik ortalama sicaklik dereceleri 9-13 °C civarlarindayken,
Finike Ovasi ve ¢evresi yillik ortalama sicaklik dereceleri 19-20 °C civarlarinda seyretmektedir.

Akarsu vadisi ve ¢evresi ise 13-18 °C civarlarinda goriilmektedir (Harita 1.6).
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AKCAY HAVZASI ASAGI CIGIRI YILLIK ORTALAMA SICAKLIK HARITASI

ACIKLAMALAR

(°C)

B o- 1

B 11-12

] 12-13

[ 113-14

[ J1a-15

[ ]1s5-16

[]6-18

[ 1819

B 19 -20

[ caLisMAALANI SINIR
ILGE SINIRLARI

----- MEVSIMLIK AKARSU
—— DEVAMLI AKARSU

A ZIRVELER

e  YERLESMELER
ISTASYON
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1.3.2. Nem ve Yagis Ozellikleri

Tiirkiye’de en fazla yagisi Dogu Karadeniz’den sonra Akdeniz Bolgesi almaktadir.
Akdeniz Bolgesi’nin en belirgin 6zelligi kis mevsiminde bol ve kuvvetli yagis aliyor olmasidir.
Kis mevsimleri genel olarak 1lik ve yagisli, yaz mevsimi ise sicak ve kurak gegmektedir. EKim
ay1 itibariyle frontal (cephesel) yagislar varligini hissettirir. Ekim sonundan nisan ayima kadar
yagisli, mayis ayindan sonra kismen daha az yagis alarak yaz donemini yagissiz, kurak bir
sekilde gecirmektedir (Atalay ve Mortan, 1997: 218).

Calisma alan1 olan Akgay havzasi asagi ¢igir1 siirlarin1 kapsayan Finike’de bu durumu

en belirgin olarak yasayan Akdeniz Bolgesi ilgelerinden birisidir.

1.3.2.1. Nem

Nem, havanin veya gazin icindeki su buhari miktarini tanimlar. Akdeniz Bolgesi
kiyilar1 ve Bati Toros Kusaginin Akdeniz’e bakan kiyilar1 nem bakimindan oldukg¢a zengin
olmasina karsin i¢ kesimler daha az nem oranina sahiptir. Antalya batisinda bulunan Finike nin
de kiy1 konumundan kaynakli denizellik etkisiyle, nem orani oldukga yiiksektir.

Finike Meteoroloji Istasyonunun &lgiimlerine gére 2015-2021 yillar arasinda ocak-
aralik aylar1 arasindaki ortalama nem degerleri arasinda ¢ok belirgin farklar goriilmemektedir.
Yalnizca yaz aylarinda sicakliklarin artig géstermesi ve yagisin az olmastyla baglantili olarak
nem oranlarinda kis aylarina gore azalmalar kaydedilmistir (Tablo 1.3 ve Tablo 1.4) (Sekil 1.4).

Tablo 1.3 Finike Meteoroloji Istasyonu 2015-2021 Yillar1 Aylik Ortalama Nispi Nem Degerleri.
Aylik Ortalama Nispi Nem (%)

Yil/Ay 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2015 66,2 64 61,9 57,4 62,2 62,5 56,3 56,8 63,9 64,1 58,7 57,4
2016 62,4 64,7 58,4 63,9 61,1 54,7 54 61,3 54,3 59,3 59,1 59,2
2017 59,7 62,9 63,7 60,7 64,6 59,4 51,5 59,1 56,4 56 61,3 66,8
2018 64,7 67,4 65,5 58,4 58,3 62,5 56,2 56 51,4 52,1 56,8 66,9
2019 70,1 63,7 63,6 62,8 59,2 60,7 52 51,3 57,4 57 60,9 66,6
2020 59,8 63,7 59,5 62,4 56 59,4 55,2 52 53,6 55,9 53,4 67,7
2021 61,4 60,3 55,6 59,5 61,4 57,3 47,2 42,5 53,9 54,5 60,4 67,9

Tablo 1.4 2015-2021 Yillar1 Arast Aylara Gore Ortalama Nispi Nem Tablosu.

2015-2021 Yillan Arasi Aylara Gore Ortalama Nispi Nem (%)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
63,4 63,8 61,1 60,7 60,4 59,5 53,2 54,1 55,8 56,9 58,6 64,6
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Sekil 1.4 2015-2021 Y1l Ortalama Sicaklik, Yagis ve Nem Grafigi.

1.3.2.2. Yagis

Sicaklik oranlarinda meydana gelen artislar ile hidrolojik denge etkilenerek buharlasma

ve nem oranlarinda artig gortilmektedir. Meydana gelen bu artis, yagis miktarlarini ve yagislarin

zamansal farkliliklarim ortaya ¢ikarmaktadir (Erlat, 2016: 267). Ilgede yagis degerlerini dlcen

tek meteoroloji istasyonu Finike Istasyonudur.

Finike Meteoroloji Istasyonu 2015-2021 yillar1 arasindaki aylik toplam yagis tablosu

asagida verilmistir (Tablo 1.5). Aylik toplam yagis ortalamalarina bakilacak olursa ocak ay1

icin toplam ortalama yagis 225,2 mm; subat ay1 i¢in 113,1 mm; mart ay1 i¢in 92,3 mm; nisan

ay1 i¢in 26,7 mm; mayi1s ay1 i¢in 114,3 mm; haziran ay1 i¢in 4,5 mm; temmuz ay1 i¢in 1,7 mm;

agustos ay1 i¢cin 2 mm; eyliil ay1 i¢in 26,6 mm; ekim ay1 i¢in 52,8 mm; kasim ay1 i¢in 68,4 mm,;

aralik ay1 i¢in 209,6 mm toplam yagis ortalamalart gézlemlenmistir (Tablo 1.6) (Sekil 1.5).

Tablo 1.5 Finike Meteoroloji istasyonu Aylik Toplam Yagis Degerleri.

Aylik Toplam Yagis (mm=kg+m?)

Yil/Ay 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2015 400,2 148,2 133 15,8 52,4 1,6 129 65,3 33,4 41,4
2016 209,4 85,2 119 21,8 6,1 1,1 0,1 58 70,6 102,2
2017 158,6 131,6 112,9 48,1 28,5 0 6,1 6,1 109,5 84,6 104,9
2018 148,4 135,7 94,9 2,1 4,2 22,4 4,5 9,2 42 330,5
2019 344,5 140,9 85,9 66,8 0,2 33 2,2 23,5 86,4 92 209,2
2020 168,6 126,3 38,6 16,2 7,3 1,3 0 0 29,1 79,8 284,9
2021 146,7 23,9 61,8 16,7 1,8 1,3 17,6 17,8 76,4 394,4
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2015-2021 yillart arasindaki aylik toplam yagis ortalamalarina en fazla toplam yagis
ortalamasi ocak ve aralik aylarina aittir. En diisiik toplam yagis ortalamasi ise temmuz ve
agustos aylar1 olarak goriilmektedir. Genel itibariyle de bakilacak olursa en fazla yagislari

kasim, aralik, ocak, subat ve mart kismen de nisan, mayis, ekim gibi almaktadir (Tablo 1.6)

Tablo 1.6 2015-2021 Yillar1 Aylara Gore Toplam Yagis Ortalamalari.

Finike Meteoroloji istasyonu 2015-2021 Yillara Gore Aylik Toplam Yagis Ortalamalari (Mm)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

225,2 |113,1 |92,3 26,7 114,3 |4,5 1,7 2 26,6 |52,8 |68,4 |209,6

Sicakliklarin arttig1 haziran, temmuz ve agustos aylarinda dogru orantili olarak

yagislarinda azaldig1 gortilmektedir (Sekil 1.5).

2015-2021 YILI FINIKE iSTASYONU ORTALAM A SICAKLIK VE
TOPLAM YAGIS ORTALAM A GRAFIGI
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Sekil 1.5 Finike Meteoroloji Istasyonu Ortalama Sicaklik ve Toplam Yagis Ortalama Grafigi.

Calisma alaninin bulundugu Akcay havzasi asagi cigirt sinirlari igerisinde olan
Finike’nin yagis dagilis haritalar1 i¢cin ArcMap programi i¢indeki Kriging analiz yOntemi
uygulanarak Schreiber formiilii kullanilmigtir. Ak¢ay havzasi asagi ¢igir1 yillik toplam yagis
ortalama haritasina gore; Kartal Dag1, Susuz Dag1, Pancarli Dagi, Cehennem Dag1 ve Alacadag
calisma alaninin en fazla yagis alan kesimleridir. Finike Ovasi ise ¢alisma alaninin minimum

diizeyde yagis alan kisimlaridir (Harita 1.7).
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1.3.3. Basing ve Riizgar Ozellikleri

Basing, atmosferin olugmasina sebebiyet veren gazlarin yeryiiziine uyguladigi giig,
kuvvet ve agirlik olarak tanimlanmaktadir (izbirak, 1992: 155). Yiizeye yakin alanlarda havanin
yogunlugu ve agirlig1 daha fazladir ve yiiksek basing alanlar1 olusur, yiizeyden uzaklastikca
hava yogunlugu ve agirlig1 ylizeydeki kadar fazla olmaz ve algak basing alanlari olusur.

Alcak basing veya yiiksek basing alanlarindaki herhangi bir hava akimlarinin yatayda
yer degistirme olayina da riizgar denilmektedir. Yiizeye yakin herhangi bir hiz ve yondeki dogal

olusumlu hava akintis1 olarak da adlandilmaktadir (Izbirak, 1992: 271; Hosgoren, 2014: 265).

1.3.3.1. Basing
Ekim ayindan itibaren Orta ve Dogu Avrupa’dan gelen termik yiiksek basing merkezi
arastirma sahasinin bulundugu Finike’ye ulasir. Derinlesip, genisleyen yiiksek basing
merkezinden yayilan karasal polar (cP) hava kiitleleri Anadolu'yu da etkiler. Bu hava kiitleleri
nedeniyle Finike'nin basing degerlerinde yilikselme yasanir. Bu donemde kararsiz hava kiitleleri
nedeniyle basing degerlerinde algalma ve yiikselmeler yasanir ancak genel itibariyle yiiksek
basing etkisi varligm siirdiiriir. Finike ilinde yillik ortalama basing 1011.5 mb’dir. Ozellikle,
aralik ve ocak aylarinda ekstrem basing degerlerinin amplitiidii 43 mb’a ulasir. Kis mevsiminde
Finike'de basing degismeleri iizerinde etkili olan diger faktdrde, I¢ Anadolu iizerinde yer alan
Sibirya antisiklonundan merkezden ¢evreye dogru yayilan soguk hava akimlaridir. Bunlarin
Toroslar1 gegerek kiyiya yaklagma egilimleri bulunmaktadir. Yaz doneminde ise Finike
cevresinde basing bakimindan fazla bir degisim goriilmemektedir. Yaz’lar1 Basra Korfezi
cevresinde gelisen Giiney Asya algak basincindan kaynaklanan karasal tropikal (cT) hava
kiitleleri tiim Giineydogu Anadoluyu ve giineyi etkisi altina alir. Basincin azalmasina yol agan
sey sicakliktir. Finike'de ortalama basing minimum degere temmuz ayinda ulasir. Bu siiregte
ekstrem basing degerleri arasindaki fark da oldukg¢a azalir (Yigitbasioglu, 2000: 120).
2015-2021 Finike Meteoroloji Istasyonu aylik basingdegerlerine bakilacak olursa
minimum 1003,5 hPa degerinde, maksimum ise 1022,4 hPa degerinde aylik ortalama basing

goriilmistiir (Tablo 1.7).
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Tablo 1.7 Finike Meteoroloji istasyonu Aylik Ortalama Aktiiel Basing Degerleri.
Aylik Ortalama Aktiiel Basing (hPa)

Yil/Ay 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

2015 1017.5 1012.5 1015.8 1013.8 1010.6 1008.7 1006.4 1007.4 1010.2 1013.1 1017.1 1022.4

2016 1017.5 1018.6 1012.6 1012.0 1010.5 1008.2 1004.8 1006.3 1010.5 1013.7 1017.2 1017.9

2017 1017.1 1020.5 1012.5 1013.8 1010.8 1008.6 1004.5 1005.8 1009.8 1013.0 1015.8 1018.6

2018 1015.2 1013.6 1011.8 1012.0 1008.6 1006.9 1003.9 1005.5 1009.7 1014.1 1015.6 1014.5

2019 1012.1 1015.7 1013.3 1012.9 1011.0 1008.0 1004.4 1005.4 1009.1 1012.9 1015.6 1013.8

2020 1017.3 1015.8 10121 1011.3 1011.4 1007.6 1003.6 1003.5 1008.4 1013.5 1015.6 1016.7

2021 1015.8 1017.5 1013.3 1014.0 1009.7 1009.0 1003.8 1005.1 1009.0 1014.1 1015.7

1.3.3.2. Riizgarlar

Akdeniz Bolgesinde hakim riizgdr yonii ocak aymnda giineybati, kuzeybati ve
kuzeydogu, yonlerden esmektedir. Bolgede yogun olarak giiney ve kuzey kaynakl riizgarlar
goriilmektedir. Goriilen kuzeydogu, kuzeybati ve gilineybati riizgarlarinin frekansi %30-60
arasinda ortalama diizeyde seyretmektedir. Yaz aylarinda i¢ bolgelerde kuzeybatidan
giineydoguya, Akdeniz kiyilarinda ise giineybati yoniinden kuzeydogu yoniine esen riizgarlar
mevcuttur. Yani yiiksek basing (antisiklon) hava yogunlugu fazla olan alan Akdeniz’den, algak
basing (siklon) alani olan, hava yogunlugunun az oldugu i¢ bolgelere dogru yonelen hava akimi
goriiliir. Ayn1 zamanda Akdeniz Bolgesinde de hakim olan kara ve deniz meltemleri siddetli bir
sekilde bolgede varligim1 gostermektedir (Atalay ve Mortan, 1997: 219). Hakim riizgar yonii
genel anlamda Kuzey ve Kuzeybati (NNW) seklindedir (Tablo 1.8) Rubinstein yontemi ile
yapilan Finike hakim riizgar yonii de kuzey olarak belirlenmistir (Sekil 1.6).

Finike istasyonu verilerine bakildiginda 2015 yilinda 11 ay boyunca kuzey yonli
riizgarlar hakim iken sadece temmuz ayinda kuzey kuzey dogu yonlii riizgarlarin hakim oldugu
tespit edilmistir. 2016 yilinda ise haziran ve aralik aylar1 disinda genel olarak kuzey yonlii
rlizgarlarin hakim oldugu acgiktir. 2017 ve 2018 yillarinda ise daha ¢ok kuzey kuzey bat1 yonlii
riizgarlarin yaygin olarak goriildiigii kaydedilmistir. 2019 ve 2020 yillarinda ise genel anlamda
yine kuzey yonlii rlizgarlar goriilmektedir. 2021 yilinda ocak, subat, mart, nisan, temmuz ve
aralik aylarinda kuzey yonlii riizgarlar hakim iken; haziran, agustos, eyliil, ekim, kasim aylar1

sakin; mayis ay1 ise giiney giliney bati riizgarlarin hakim oldugu goriilmektedir (Tablo 1.8).
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Tablo 1.8 Finike Meteoroloji Istasyonu Aylik Hakim Riizgar Yonii ve Tiim Esme Sayisina Orani.

YillAy 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

N N N N N NNE N N N N N
2015 14,98 13,92 12,30 11,07 11,15 N 985 10,58 10,88 11,45 12,11 12,50 15,05
N N N N N S N N N N NNW
2016 | 1442 | 118 | 1225 | 1020 | 1013 | 1145 | N %4 | 1165 | 1128 | 1157 | 1310 | 1505
2017 NNW N NNW NNW N N 983 N N N NNW NNW NNW
1505 | 1718 | 1220 | 11,07 | 1047 ; 1017 | 1213 | 1261 | 1225 | 1402 | 1590
2018 N NNW NNW NNW NNW NNW N N NNW NNW NNW NNW
13,84 13,46 11,81 10,34 10,80 10,64 10,26 10,51 11,36 12,92 14,08 15,82

2019 NNW N N NNW N 9.84 N N N N N N N
16,85 13,86 12,45 11,67 ! 10,38 10,14 12,65 14,29 15,20 13,16 13,14

2020 N N N N N N N N N N N N
1732 | 1510 | 1319 | 1235 | 1206 | 1053 | 1099 | 11,15 | 1230 | 1483 | 1648 | 20,39

2021 N N N N SSW C N 9,97 C C C C N

14,62 11,89 11,70 10,74 9,97 10,60 10,40 11,07 12,86 13,89 14,55

FINIKE HAKIM RUZGAR YONU DIYAGRAMI

N
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Sekil 1.6 Rubinstein Yontemi ile Yapilan Finike Hakim Riizgar Yonii Diyagrami.

1.3.4. Bulutluluk

Bulutlar yeryliziinliin hava kosullarini, giineslenme ve yagis ihtimallerini etkileyen
meteorolojik faktordiir. Bulut Ortiisiiniin fazla ve kalin olmas1 giines 1smlarmin yer yiiziine
ulagsmasini etkilemektedir (Erol, 2014: 228). Atmosferde, yerden yansiyan giines 1sinlariyla
1sindigindan 6tiirdi bulutluluk da en az sicaklik ve yagis kadar havanin 1sinmasinda etkili
olmaktadir. Bulutluluk gokytiziinii kaplayan bulutlarin miktarina gére boliimlere ayrilmistir.
Gokyliziiniin yaris1 bulutlarla kapliysa bulutluluk oran1 5/10 seklinde yorumlanir. Bulutluluk
0-2/10 ise a1k giin, 2-8/10 ise bulutlu giin, 8-10/10 ise kapal1 giin olarak ayrilmistir (Erol, 2014:
228).

Calisma alaninin bulundugu Finike’de 1970 ve 2020 arasi1 bulutlu giin sayis1 ortalamasi
alinmis. Elde edilen bu uzun yillik verilere gore ise ekim ve mayis aylar1 arasinda bulutlu giin

sayis1 ortalamasinin yiiksek oldugu, haziran ve eyliil arasinda ise diisiik oldugu goriilmektedir

(Sekil 1.7).



44

AYLIK BULUTLU GUNLER SAYISI ORTALAMA DEGERLERI
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Sekil 1.7 Aylik Bulutlu Giinler Sayisinin Ortalama Degerler Grafigi (1970-2020).

1.4. Hidrografya Ozellikleri

Evrende suyun 6nemi ¢ok biiyliktiir. Suyu canli yasaminin vazgegilmezi olarak da
tanimlamak miimkiindiir. Diinya’nin % oraninda sularla kapli oldugu bilinmektedir (llgar,
2017: 71). Bu yiizdendir ki yagsamin bir¢ok alaninda yoklugu hi¢ diisiiniilmeyerek kullanilan
kaynaktir. Hidrografya ise, fiziki cografyanin bir alt dalidir. Hidrografya yeralt1 ve yeriistii
sularmi, okyanus, deniz, akarsu, g6l ve biitiin kiy1 alanlarmin hidrolojik ozelliklerini
inceleyerek zaman ve mekanda olusturdugu farkliliklara dikkat gekmektedir (Gonencgil, 2018:
260).

Yiizey ve yeralt1 sular1 da arazilerin seklini etkileyen en 6nemli dis etkenlerden ve
faktorlerden biridir. Akdeniz bolgesindeki akarsular Akdeniz akarsu rejimi 6zelligi
tasimaktadir. Kis yagislarin baslamasi ile yiikselen debi seviyesi, yazin buharlasmanin artmasi
ve yagislarin kesilmesiyle diiser ancak karstik kaynaklarla beslenen akarsular i¢in yaz ve kis
arasindaki debi seviyelerinde ¢ok 6nemli bir fark goriillmez (Antalya Biiyiiksehir Belediyesi
Imar ve Sehircilik Dairesi Bagkanligi, 2020:10).

Bat1 Akdeniz Havzasi, Tiirkiye geneline bakildiginda su kaynaklar1 bakimindan zengin
bir boliim olarak basta gelmektedir. Batt Akdeniz’de bulunan Demre Deresi, Esen-Karagay,
Finike-Ak¢ay (Basg6z) Cayi, Finike-Alakir Cayi, Karpuz Cayi, Alara Cayi, Kargi Cayi
Kirkgozler Cayi, Diidden Cay1, Aksu Cay1, Kopriicay, Manavgat Cayi1, Sedre Cay1, Dim Cay1 ve
Bicak¢t Cay1 bolgenin en onemli su kaynaklaridir (www.bolgel3.dsi.gov.tr, Erisim Tarihi:

11.03.2022).
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Gollerden bahsedilecek olursa; Kdycegiz Golii, Avlan Go6li, Girdev Golii, Golhisar
Golii ve Siiliingtir Goli, Bati Akdeniz Havzasinda bulunan baslica gdllerdir (T.C Tarim ve
Orman Bakanlig1, 2013: 6). Fakat ¢alisma alan1 olan Finike sinirlari igerisinde bulunan herhangi
bir dogal gol bulunamamaktadir (Karakus, 2014: 34).

Boélge, kullanilabilir yeralti suyu potansiyeli bakimmdan 15,907 milyar m® ve 788,88
milyon m® yeralt: suyu potansiyeline sahiptir. Bu veriler ile Tiirkiye yeralt: su potansiyelinin
% 9’ unu olusturmaktadir (www.bolgel3.dsi.gov.tr, Erisim Tarihi: 11.03.2022).

Calisma alan1 olan Akg¢ay havzasi asagi ¢igir1 hidrolojik agidan zengin bir 6zelligine
sahiptir. Finike ilge smirlari igerisinde bulunan en biiyiik akarsu Akgay ve onun olusturdugu
kollardir. Akgay iizerinde meydana gelen akis diizenli oldugundan devamli akarsu 6zelligi
tasgimaktadir, yan kollari ise mevsimlik akarsulardir (Harita 1.8). Ak¢ay’m, Elmali Ovasi’nin
batisindaki Akdag'dan dogup Avlan Golii'ne dokiilen ¢aylarin, Avlan Goli'niin etrafindaki
diidenler ile yeraltina girerek Avlan’in gilineyinde, Finike’nin Basgdz Koyii'nden c¢ikan
kaynaklarla olustugu bilinmektedir. Akgay, Keslik ve Tocak Daglari’ndan gelen caylar1 da
kaparak daha sonra Turungova il¢esinde bulunan Tekke Pinarlarinin da katilmasiyla, Finike
Ovasini asar ve giineye dogru akis gostererek Finike'den Akdeniz'e dokiiliir. Finike Ovasi
icerisinde genis bir yataga sahip olan ¢ay, ova blinyesinde genellikle ¢akilli ve kumlu bir
aliivyon oOrtii i¢inde akar (T.C Tarim Orman Bakanligi, 2019: 7).

Akgay alt havzasi drenaj alan1 2.409,40 km? ‘dir (T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1, 2013:
8). Yeriistii suyu 501,51hm%/y1l, mevcut su kullanim1 79,48 hm®/y1l, mevcut su potansiyeli
422,03 hm?/y1l, ortalama debi verimi 6,60 vs/km?, yillik ortalama yagis 721,19 mm, ortalama
debi/yagis oran1 0,29 olarak tespit edilmistir (T.C Tarim ve Orman Bakanligi, 2013: 20).
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Asagida tablo halinde 13.Bélge DSI miidiirliigiinden alinan 2000-2017 yillar1 arasinda

yillik maksimum debi degerleri verilmistir (Tablo 1.9). En fazla debi degerine sahip yil 2007

iken, en diisiik debi degerine sahip yil ise 2000 y1l1 oldugu saptanmistir. Olgiim yapilan tarihlere

bakildiginda debi seviyeleri 2007 yilindan sonra tekrar o yiikseklige sahip olamamustir.

Tablo 1.9 Akcay ve Catallar istasyonu Debi Verileri (Kaynak: DSI 13. Bélge Miidiirliigii, 2022).

AKCAY- CATALLAR iSTASYONU

YIL DEBI TARIH
2000 5,020 17.03.2000
2001 6,800 29.12.2000
2002 85,100 24.11.2001
2003 15,900 7.02.2003
2004 74,100 22.01.2004
2005 70,500 16.02.2005
2006 16,100 14.03.2006
2007 156,000 31.10.2006
2008 35,200 5.12.2007
2009 44,200 28.01.2009
2010 61,500 16.12.2009
2011 45,900 17.12.2010
2012 41,200 9.02.2012
2013 12,500 19.01.2013
2014 15,400 26.01.2014
2015 55,100 13.01.2015
2016 10,700 7.01.2016
2017 12,700 9.03.2017

DSI 13. Bélge Miidiirliigii verilerine goére Akcay havzasi yillik ortalama yagis 650 mm,

su potansiyeli 637,1 hm?, toplam yeriistii su potansiyeli ise 625 hm? oldugu belirlenmistir

(Tablo 1.10).

Tablo 1.10 Akcay Havzas1 Genel Su Potansiyeli Tablosu (Kaynak: DSI 13. Bélge Miidiirliigii, 2022).

AKCAY HAVZASI GENEL SU POTANSIYELI TABLOSU

Akgay Alt Havza Yillik Ortalama Toplam Yagisi, mm
(Es Yagis Egrilerinden Yararlanilarak Hesaplanan)

650,0

Akgay Alt Havza Yillik Toplam Su Potansiyeli, hm?
(Yagis-Akis Katsayisindan (0,40) Yararlanilarak)

637,1

Akgay Alt Havza Yillik Toplam Yeriistii Su Potansiyeli, hm?®
(Akim Go6zlem Istasyonlarindan Yararlanilarak)

625,0
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1.5. Toprak Ozellikleri

Topraklar, kayaglarin ve kayag¢ iizerinde bulunan organik maddelerin fiziksel veya
kimyasal siireclerden gegerek parcalanmasi, ¢éziinmesi sonucunda olusan ve devamli bir
sekilde degisime ugrayan yerkiirenin en iist, dis katmani 6zelligi tasimaktadir. Toprak yapisini
bolgenin iklimi, hidrolojisi, egimi, topografyasi ve giinesin gelis acist gibi bir¢ok faktor
etkilemektedir. Diinya tizerindeki topraklarin toplam alani1 %29,2’dir. Sucul canlilar disinda
birgok canlinin yasamina ev sahipligi yapar. Toprak bilimi fiziki cografyanin alt dallarindan
birisidir (llgar, 2017: 107).

Akcay havzasi asagi c¢igir1 simirlart igerisinde bulunan toprak c¢esitleri: Aliivyal
topraklar, kirmiz1 kahverengi akdeniz topraklari, koliivyal topraklar, regosoller, kahverengi
orman topraklari, kire¢siz kahverengi orman topraklari, rendzinalar ve kirmizi akdeniz
topraklaridir.

Azonal Toprak Gruplarindan;

Aliivyal Topraklar, akarsularin biriktirdigi ve genellikle kum ve millerden olusan ince
unsurlu malzemelerin olusturdugu topraklardir. Taskin alanlarinda, yiikseltinin az oldugu deniz
seviyesine yakin olan asindirma ve biriktirmenin oldugu alanlarda, akarsuyun denize
dokildiigli delta alanlarinda, eski akarsu yataklarinda yogun olarak goriilen toprak tiirtidiir.
Aliivyon topraklarin 6zelliklerini, kopan kayacin yapisi ve tasinma esnasinda yasanan siiregler
etkilemektedir. Bu sebepten dolay1 ¢alisma alaninin bulundugu bolge itibariyle Akdeniz
Bolgesindeki kirectaglarinin bulundugu alanlardan gelen aliivyonlar da kirmizi renklidir
(Atalay, 2006: 448). Calisma alaninda Finike ovasi ve gevresinde goriilmektedir (Sekil 1.16).

Koliivyal Topraklar, daglarin yamaglarindan etek kisimlarina dogru yuvarlanan kiitle
cekim kuvveti veya ylizeysel akis kuvvetinin giiclii oldugu sularin etkisiyle ¢akil ve kum unsur
boyutuna sahip malzemelerin yamag eteklerinde birikmesiyle olusur. Koliivyal topraklarda sik
sik renkler ve unsur boyutlar1 degismekte olsa bile genel anlamda kumlu ve ¢akilli 6zellikte ve
fizyolojik derinligi fazla olan toprak 6zelligine sahiptir (Atalay, 2006: 451). Caligma alaninda
Yesilyurt Mahallesi kesiminde goriilmektedir (Harita 1.9).

Regosoller, aliivyon disindaki yeni sediment depolarit iizerinde giigsiiz olarak
bulunurlar. Genel anlamda volkanik arazilerde kumlu yapiya sahip olsalar da fiziksel ve
kimyasal oOzellikleriyle bolgesel kosullara gore gruplandirilabilirler (Mater, 1998: 191).
Calisma alaninda kiy1 kesimde goriilmektedir (Harita 1.9).

Zonal Toprak Gruplarindan;

Kahverengi Orman Topraklari, genis bir yayilim alanina sahip olan kahverengi orman

topraklar1 genellikle ormanlik alanlarda goriliirler (Mater, 1998:173). Rengi, organik maddenin
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toprak tlizerine birikmesinden kaynaklandigi i¢in kahverengini almaktadir. Nemli bolgelerde
bulunan orman topraklari, mobil siirecler ile iist katindan taginan kilin ve bazi katyonlarin B
katinda birikmesi ile solgun- esmer rengi almakta, daha ileri bir evrede yikanma oldugunda
boz-esmer renge donlismektedir. Kahverengi ve esmer orman topraklari, Tiirkiye’de orman
siirt altinda gelismektedir. Bu sahalarin egimli olmasindan kaynakli olarak da her yerde olgun
profil yapisi goriilmemektedir (Atalay, 2006: 409). Calisma alanmin biiyiik bir kismin
kahverengi orman topraklari olusturmaktadir (Harita 1.9).

Kirmiz1 Kahverengi Orman Topraklari, karasal yar1 kurak iklim sartlarinin mevcut
oldugu bolgelerde goriilmektedir. Toprakta goriilen kizil renk sicaklik oraninin yiiksek
olmasindan kaynaklanmaktadir (Atalay, 2006: 424). Calisma alaninda Giilmez Daginin
batisinda, Alacadag’in dogusunda, Cehennem Daginin giineyinde ve kuzeyinde, Kartal Daginin
giineyinde goriilmektedir (Harita 1.9).

Kirmizi Akdeniz Topraklar/ Terra-Rossa, neredeyse biitlin Akdeniz Bolgesinde ve
karstik alanlarda goriilen toprak tiiriidiir. Kiregtasi, konglomera, kil, ultrabazik-ultramafik ve
metamorfik sistler lizerinde olusum goézlenmistir (Atalay, 2006: 401). Calisma alaninda Susuz
Dag, Kartal Dag1 ve Alacadag’in batisinda goriilmektedir (Harita 1.9).

Kiregsiz Kahverengi Orman Topraklari, kahverengi ve kestane renkli orman
topraklarimin bulundugu alanlara gore yagisin daha fazla oldugu alanlarda goriilen toprak
tirtidiir. Yillik yagis miktar1 ortalamast 400-600 mm arasinda goriiliir. Bu tip topraklar
genellikle kahverengi ve kestane renkli topraklar ile kahverengi orman topraklari arasinda
1000-2000m rakim degerlerinde silisli sist, granit ve andezit kayalari iizerinde bulunmaktadir.
Temel malzemede serbest halde kirecin bulunmamasi kil birikimini kolaylastirmistir (Atalay,
2006: 424). Caligma alaninda Basg6z Mabhallesinin giineyinde, Yalniz, Gokbiik ve Asardnii
Mabhalleleri ¢evresinde goriilmektedir (Harita 1.9).

Intrazonal Toprak Gruplarindan;

Rendzinalar, hafif engebeli ve diiz alanlardaki yumusak killi kirectasi, marnlarla kapli
alanlarda goriiliir. Bu alanlar Tiirkiye’de neojen havzalarina ¢okelmis olan kumlu kiregtast, Killi
kirectas1 ve marn depolari iizerinde goriilmektedir. Bu arazilerin egimli alanlardaki topraklarin
asindig1 yerlerde sar1 ve beyaz gibi renklere sahip killi- kiregli depolar ortaya ¢ikar. Rendzinalar
ana materyalin i¢inde barindirdig: kilden kaynakli genellikle killi bal¢ik yapilidirlar. Akdeniz
bolgesinde bulunan rendzinalar Xeroll alt grubuna girmektedir (Atalay, 2006: 438). Calisma
alaninda Giingali, Goltarla ve Baggdz Mahallelerinde yogun olarak goriilmektedir (Harita 1.9).

Finike Ovasinin bulundugu bolgede, yiikseltinin az oldugu alanlarda akarsuyun getirmis

oldugu aliivyonlarla birikmis olan verimli aliivyal topraklar ev sahipligi yapmaktayken, Finike
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Ovasinin batisinda da yine tarima elverisli olan kirmiz1 kahverengi Akdeniz toprak gruplarinin
yogun oldugu goriilmektedir. Kartal Dagi1 ¢evresinde, Alacadag ¢evresinde ve Cehennem Dagi
kuzey batisinda, yani bolgenin yiiksek kesimlerinde killi ve kiregli toprak 6zelligi gosteren
rendzina toprak cesitleri bulunmaktadir. Calisma alaninin biiylik ¢cogunlugunda ise 1liman iklim
bolgesi topragi olan kahverengi orman topraklarinin biiyiik alan kapladigi goriilmekte ve yer
yer de koliivyal topraklar, regosoller, kire¢siz kahverengi orman topraklari ve kirmizi Akdeniz
topraklar1 goriilmektedir (Harita 1.9).

Akcay havzasi asagi ¢igir1 toprak unsur boyutu ve derinligine bakildiginda, alanin
biiylik ¢cogunlugunu orta unsurlu topraklar ve orta derinlikte topraklar olusturmaktadir. Finike
Ovast ve cevresinde ince unsurlu toprak ve orta derinlige sahip topraklar ev sahipligi
yapmaktadir. Kartal Dag1 ¢evresi, Alacadag ¢evresi, Cehennem Daginin kuzey batis1 ve Finike
Ovasinin batisini orta unsurlu ve s1§ toprak gruplari, Finike Ovasinin kuzeyini ve dogusunu ise
ince unsurlu, derin toprak gruplari olusturmaktadir. Kuyucak Dag1 dogusunda ise yer yer ince

unsurlu s1g toprak gruplari goriillmektedir (Harita 1.10).
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Harita 1.9 Akcay Havzasi Asagi Cigirt Toprak Haritast.
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AKCAY HAVZAST ASAGI CIGIRI TOPRAK UNSUR BOYUTU VE DERINLIiGi HARITASI
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Harita 1.10 Ak¢ay Havzasi Asagi Cigirt Toprak Unsur Boyutu ve Derinligi Haritasi.
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1.6.  Bitki Ortiisii Ozellikleri

Fotosentezle kendi besin kaynagini kendi {iiretebilen; kok, gévde ve yapraklardan
olusan; sporlarla ve tohumlarla déllenerek iireyen ot, aga¢ ve yosun gibi canlilar bitki olarak
adlandirilmaktadir. Bu bitkilerin bir bélgede yogun olarak bulunmasi sonucunda ise bitki ortiisii
olusmaktadir. Bitkiler olusumlarinda iklim 6zellikleri, toprak 6zellikleri, topografya 6zellikleri
ve baki gibi birgok cografi ve meteorolojik faktorlerden etkilenmektedir. Biitiin Avrupa’da
bulunan bitki ¢esitliligi 12.000 iken, yalnizca Tirkiye’de bulunan bitki cesitliligi 10.000°dir.
Bu da Tirkiye’nin bitki tiiri ¢esitliligi bakimindan ne kadar zengin bir iilke oldugunun
gostergesidir (llgar, 2017:129). Bunun da sebebi dort mevsimi yasayan, ii¢ tarafi denizlerle
cevrili olan 1liman iklim 6zelligine sahip olmasindan kaynaklanmaktadir.

Akcay havzasi asagi ¢igirimin bulundugu alanda ise; Akcaagac¢ (Acer laurinum), ardig
(Juniperus), mese (Quercus), sedir (Cedrus), gayir, kayacik (Ostrya), kizilgam (Pinus brutia) ve
tahribat sonucu olusan kisa boylu aga¢ ve ¢ali toplulugundan olusan makiler bélgenin hakim
vejetasyon formasyonudur. Finike Ovasi aliivyal toprak yapisindan kaynakli ¢ogunlukla tarim
arazisi olarak kullanilirken, Finike Ovasinin g¢evresinde ise mese-maki, kizilgam-maki ve
kizilgam-sedir formasyonlar1 goriilmektedir. Alanin biiyiik formasyon gruplarini kizilgamlar ve
sedirler olusturmaktadir. Ak¢ay boyunca da cayirlarin yaygin oldugu goriilmektedir. Kartal
Dag1, Alacadag ve Cehennem Dag1 kuzeyi kayalik alanlar1 olusturmakta ve cevrelerinde ise
sedirler goriilmektedir. Alacadag’in giineyinde ise yine kayacik ve sedir varligini

siirdiirmektedir (Harita 1.11).

1.6.1. Arazi Kullanim

Alanin arazi kullanim o6zelliklerine gore ise; Akgay havzasi asagi ¢iirinin biiyiik
cogunlugunu ormanlik alanlar olusturmaktadir. Cehennem Daginin kuzeyi, Kartal Dag1 ve
cevresi, Alacadag ve cevresi kayalik alanlardan olugmaktadir. Biiyiik alan kaplayan ormanlik
ve kayalik alanlar disinda Finike Ovasi igerisinde kalan Yesilyurt, Turungova, Yuvalilar,
Saklisu, Sahilkent, Kum Mabhallesi, Orta Mahalle ve Finike merkez bagcilik ve meyvecilik
alanlarini ve yer yer de tarim alanlarini olusturmaktadir. Giingali Mahallesi, Basgdz Mahallesi,
Arif Mabhallesi, Yalniz Mahallesi, Gokbiik Mabhallesi tarim alanlarmin yogun bulundugu
mabhallelerdir. Gok¢eyaka ve Bogaz Mahallelerinde de yine bagcilik ve meyvecilik yapildig:
goriilmektedir (Harita 1.12).


https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Acer_laurinum&action=edit&redlink=1
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AKCAY HAVZASI ASAGI CIGIRI VEJETASYON HARITASI
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AKCAY HAVZASI ASAGI CIGIRI ARAZi KULLANIM HARITASI
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Harita 1.12 Akgay Havzas1 Asagi Cigir1 Arazi Kullanim Haritast.




56

IKINCI BOLUM
KURESEL iKLiM DEGIiSIKLiGi, KURAKLIK VE SU HASADI

2.1. Iklim, Kiiresel Iklim Degisikligi ve Neden Oldugu Dogal Afetler

Iklim diinyanin herhangi bir yerinde uzunca yillar boyunca gdzlemlenen hava
kosullarinin ortalamasidir. Ayrica meydana gelen bu hava olaylarinin zamansal dagilimlari,
siddetleri ve ekstrem degerlerin gézlemlenmesi olarak tanimlanmaktadir (Tiirkes, 2008:27).
Bununla birlikte uzun zaman periyodlarinda gézlenen kiiresel olarak diinya capindaki iklim
faktorlerinin ortalama degerlerindeki artmalar, azalmalar ve sapmalar gibi degisiklikler ise
iklim degisikligi olarak adlandirilmaktadir.

Yerkiire ge¢cmiste farkli jeolojik, jeomorfolojik ve iklimsel olaylar1 yasayarak glinimiiz
kosullarma ulagmistir. 4,6 milyar yasinda olan gezegenimiz donemler igerisinde iklim
konusunda sicaklik egilimleri, iklim sistemlerindeki sigramalar, salinimlar, dalgalanmalar ve
iklim anomalilerinde degisiklikler ile kendini kanitlamaktadir. iklim degisiminin baslica nedeni
diinyamizin radyoaktif enerjisindeki degisimlerdir. Buna 1sinimsal etken de denilmektedir. Bu
1sinimsal etkinin pozitif geri besleme mekanizmasi diinyanin 1sinmasini saglarken, negatif geri
besleme mekanizmasi ise diinyanin sogumasina neden olmaktadir (Erlat, 2016: 49).

Iklim dogrudan veya dolayli olarak dogal gevreyi ve insanlarm yasam normallerini
etkileyen, giinlimiiz sartlarina ulagsmamizda cok biiylik etkisi olan en Onemli cografi
unsurlardan biridir. Diinya’nin ge¢misine bakildiginda ydoriingesel hareketler, giines lekeleri,
levha hareketleri, Milankovitch Dongiileri, atmosfer bilesimindeki degisiklikler ve insan
kaynakli faktorler ile bir¢ok nedene bagli olarak gesitli iklim degisiklikleri yagsanmustir.

Iklim degisikligi tiim Diinya’y1 etkileyen kiiresel bir sorun olarak bilinmektedir.
Cevresel degisiklikleri olusturan problemler, koruyucu ozon tabakasindaki seyrelme, kuraklik
ve ¢ollesme, ekosistemlerin bozulmasi gibi benzeri goriilmemis oranlarda biyolojik ¢esitliligin
azalmasina neden olmakta ve canli yasamini direkt olarak etkilemektedir (Kadioglu, 2008c: 3).

1906-2005 yillar1 arasinda kiiresel ortalama yiizey sicakliklarinda 0,74 °C artig
gbzlenmistir. Atmosferde artan sera gazlari birikiminin sicaklik, yagis, nem, riizgar gibi
degiskenlerde bolgesel ve kiiresel degisikliklere neden olmasi beklenmektedir. En gelismis
mevcut iklim modelleri, 1990-2100 yillar arasi i¢in, kiiresel ortalama yiizey sicakligin yaklasik
olarak 3 °C ’lik veya 2-4,5 °C arasinda bir artis olacagini bildiriyor. Kiiresel sicakliktaki artisa
bagl olarak hidrolojik dongiideki degisiklikler, kara buzullarinin ve deniz buzlarinin erimesi,
deniz seviyesinin yiikselmesi, sicak hava dalgalarinin siddetinin ve sikliginin artmasi, bazi

bolgelerde asir1 yagis ve seller, bazi bolgelerde daha siddetli ve sik goriilen kurakliklar gibi,
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sosyo-ekonomik sektorleri, ekosistemleri ve insan hayatin1 direkt olarak etkileyecegi
beklenilmektedir (Tiirkes, 2008 :35). Aralik 2015'te BM Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi
Taraflar Konferansi'nda 195 {ilke tarafindan onaylanan ve artan miktarlardaki sera gazlarinin
azaltilmasini ve kiiresel iklim degisikligiyle miicadele tedbirlerini diizenleyen Paris Anlagmasi,
iklim degisikligine kars1 kiiresel miicadelede tarihi bir doniim noktasi olmustur. Tiirkiye, 2021
yilinda bu anlasmayi imzalayarak iklim degisikliginin Onemini anlayan iilkelerden biri
olmustur. Anlasma ayni1 zamanda 2030 Siirdiiriilebilir Kalkinma Giindemi kapsaminda
Diinya'y1 daha istikrarli, daha saglikli bir gezegen, daha adil bir toplum ve daha canli bir
ekonomi saglamak icin dnemli bir firsattir. Bu anlasma diinya ¢apinda temiz enerjiye gegiste
diinyaya onciiliik edecektir. Bu gegcis, ilgili tiim siyasi kararlarda, is ve yatirim davraniglarinda
degisiklige gidilmesini kagmilmaz kilacaktir. Paris Anlasmasi, neredeyse tiim diinya
emisyonlarint kapsayan, iklim degisikligi konusundaki ilk c¢ok uluslu anlagma ozelligine
sahiptir ve diinya igin bir basaridir. Paris Anlagmasimin uygulanmasi, iklime direngli ve
iklimden olumsuz etkilenmeyecek bir gelecege sosyal acidan adil bir sekilde gecilmesini
saglamak i¢in yakalanan ivmenin ve gli¢lii siyasi kararliligin devam ettirilmesini gerektiriyor
(Avrupa Birligi Turkiye Delegasyonu, 2016: 2).

Giliniimiizde etkisini hissettiren ve gelecekte daha da siddetlenecek olan kiiresel iklim
degisikligi, sel ve kuraklik gibi cok fazla dogal afete neden olarak, kayip yasatacagi
ongoriilmekte ve 21. yilizyildan itibaren meteorolojik kokenli dogal afet sayilarinda artis
yasanacagl beklenmektedir. Ornegin, 1990'larda afetlerden kaynaklanan kiiresel ekonomik
kayiplar 608 milyar dolardan fazla olmustur. Iklim degisikliginden kaynaklanan ekonomik
kayiplarin 2050 yilina kadar yilda 300 milyar dolara ulagsmasi beklenmektedir (Kadioglu,
2008c: 9).

Iklim kosullarinin degismedigi varsayilsa bile, sadece niifus artis1 nedeniyle Tiirkiye'nin
kisi bagina diisen su hacmi 2050 yilinda yilda 12,240 metrekiip olacaktir. Kiiresel iklim
degisikligi ve artan niifus ile birlikte bu durum 2050 yilinda Tiirkiye'de kisi basina diisen su
hacmi 700 ile 1,910 metrekiip arasinda olacagi diisiiniilmektedir (Kadioglu, 2008c: 9).
Diinya’nin bir an dce gelecek felaket olan kuraklik i¢in énlem almasi gerekmektedir. Ulkeler,
bakanliklar, yerel yonetimler her biri bunun i¢in farkli ¢aligmalar yiiriitmelidir. Tiirkiye’nin
2021 yilinda imzalamis oldugu Paris iklim Anlasmasida, kiiresel iklim degisikligi dneminin
farkinda olmasi ve dnlem almasi iilkemiz agisindan biiyiik bir kazanim olmustur.

Tiirkiye’de de kuraklik ile ilgili stratejik planlamalar yapilmaktadir. T.C. Orman ve Su
Isleri Bakanligimin “(2017-2023) Ulusal Kuraklik Yoénetimi Strateji ve Eylem Planina gore;



58

Tirkiye’de  kuraklik yonetiminde vyasal ve kurumsal kapasitelerin  gelistirilmesi,

koordinasyonun ve ig birliginin saglanmasi dncelikli amaglardandir. Bunun yani sira:

e Kuraklik yonetimi ile ilgili mevzuat gelistirmek.

e Kuraklik yonetimi i¢in kilavuzlar olusturmak, ulusal koordinasyonu ve uluslararasi ig birligini
saglamak.

o Etkili kuraklik yonetimi saglamak.

e Kuraklik yonetiminde arastirma, planlama ve uygulama ¢alismalar1 yapmak.

e Kuraklik ile ilgili yatinmlarin ilgili kurum ve kuruluslar tarafindan koordinasyonunu
saglamak ve oncelik haline getirmek.

¢ Cografi Bilgi Sistemi tabanli “Ulusal Kuraklik Veri Taban1” olusturmak.

e Tarimsal {irlin verimi sigorta sistemi gelistirmek.

e Kuraklik konusunda toplumun farkindaligin arttirilmasi.

e Toplumun bilinglendirilmesi i¢in egitimler diizenlemek.

eiklim degisikliginin kuraklik iizerindeki etkilerinin belirlenmesi ve uyum stratejilerinin
gelistirilmesi.

e Bilimsel arasgtirmalar ve modelleme caligsmalariyla iklim degisikliginin kuraklik {izerine
muhtemel etkilerini tespit etmek gibi amaglar da kuraklik afetine 6nlem almak i¢in planda yer
almaktadir.

Bu adimlarin her biri gelecegin daha yasanilir olmasi igin atilan faydali adimlardir. AKsi
takdirde kiiresel iklim degisikliginin yikici giiciiyle kars1 karsiya kalabiliriz. Ozellikle sanayi
devrimi sonrasinda insan ihtiyaglarindan dogan “insan dogaya hiikmeder” anlayisi ile daha
fazla iiretme ve tliketme arzusuyla dogaya verilen zararlar tahmin edilemez boyutlara
ulagacaktir. Doga, insansiz yasar fakat insan, doga olmadan yasayamaz. Bunun farkina
varilmasi gerekir ve bu dogrultuda yarinlara giizel diinya birakmak miimkiin olabilir.

Tablo 2.1’de Diinya genelinde meydana gelen dogal afetler tablosuna bakilacak olursa
1980-1999 yillar1 arasinda rapor edilen afet sayisinin 4,212 oldugu ve afetlerden etkilenen insan
sayisinin 3,25 milyar oldugu belirtilmekte, can kaybi da 1,19 milyon oldugu kayitlara gegmekle
birlikte, ekonomik kayip da 1,63 trilyon civarinda oldugu tespit edilmistir. Bu durum 2000 ve
2019 yillarinda rapor edilen afet sayis1 7,348’e ylikselmis goriilmekte ve etkilenen insan sayis1
ise 4,03 milyar olarak belirtilmektedir. Ayni zamanda can kaybi da 1,23 milyon olarak

aciklanmis ve ekonomik kayiplar da 2,97 trilyona kadar yiikselmis sekilde goriilmektedir.
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Tablo 2.1 Diinya Genelinde Meydana Gelen Dogal Afetlerin Neden Oldugu Kayiplar (1980-1999/2000-2019)
(CRED-UNDRR; Erkan vd., 2021:4).

DUNYA GENELINDE MEYDANA GELEN DOGAL AFETLERIN NEDEN OLDUGU
KAYIPLAR (1980-1999/ 2000-2019)

Rapor Edilen Etkilenen insan .

Afet Sayist Can Kayh Sayist Ekonomik Kayiplar
1980-1999 4,212 1,19 Milyon 3,25 Milyar 1,63 Trilyon
2000-2019 7,348 1,23 Milyon 4,03 Milyar 2,97 Trilyon

Afet terimleri sozliigiine gore;

Afet: Doganin, teknolojinin veya insanin neden oldugu, toplumun tamaminda veya bir
boliimiinde fiziksel, ekonomik ve sosyal kayiplarin olugmasini saglayan, normal yasami ve
insan faaliyetlerini durduran veya kesintiye ugratan olaylar biitiiniidiir. Afet bir olaymn kendisi
degil, olusturdugu sonugtur (Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi, Erisim Tarihi:
05.11.2021).

Dogal Afet ise; doga kaynakli afet olarak tanimlanmaktadir.

Afet ve Acil Durum Yonetmenligi Baskanlhigi’na gore afet tiirleri jeolojik afetler,
atmosferik (klimatolojik-meteorolojik, hidrolojik) afetler, biyolojik afetler, sosyal afetler ve
teknolojik afetler olarak bes kategoride incelenmektedir. Jeolojik, atmosferik ve biyolojik
afetleri dogal afetler olarak gruplandirabilirken, sosyal ve teknolojik afetleri beseri kaynakli
afetler olarak gruplandirabilir. Kiiresel iklim degisikligi ise, dogrudan atmosferik kokenli
afetlere neden olurken, diger afet tirlerini de dolayli yoldan etkilemektedir
(https://www.afad.gov.tr/, Erisim Tarihi: 04.11.2022).

Iklim degisikligi, herhangi bir afeti olusturacak sebeptir ve deniz seviyesinin
yukselmesi, ylikselen sicakliklar, okyanus asitlenmesi, buzul regresyon hareketleri, tuzlanma,
toprak ve orman bozulmasi, biyolojik ¢esitlilik kayb1 ve ¢ollesme ve ekstrem hava olaylar1 gibi
yavas baslangicli olaylar etkilemektedir. Bu noktada tagkinlar, siklonlar veya asir1 sicakliklar
da 6rnek olarak bahsedilebilir. Ulkemizde ise farkli iklim tipleri goriilmektedir. Bulundugu
konum itibariyle genis bir cografyaya hakim olan {iilkemizde atmosferik kosullardan
kaynaklanan afet tiirlerinden firtina, sel, sicak ve soguk hava dalgalari, kuraklik, orman
yanginlari, dolu ve kuvvetli kar olmak tizere hidro-meteorolojik doga olaylari meydana gelerek

can ve mal kaybina neden olmakta ve afet olarak agiklanir (Akay, 2019:5).
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Afet Tipleri:

Firtina: Yeryliiziine neredeyse paralel hareket eden hava akimlarina riizgar denir. Hizlar1 ve
yonleri ile karakterize edilirler. Riizgar hizi, hava basinci farkina gore degisirken riizgarin yonii,
alcak ve yliksek basing alanlarina gore olusur (Tas, 2017; 2). Dogaya ve insanlara zarar veren,
hiz1 23 ve 26 m/s arasinda degisen riizgara firtina denir. Siddetli riizgarlar beraberlerinde
yagmur, kar, dolu, kum vb. unsurlar1 da getirdiklerinden 6tiirii kar firtinasi, kum firtinasi, toz
firtinas1 gibi isimler alirlar (Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi, Erisim Tarihi:
05.11.2021). Yerlesim yerlerine, isletmelere, insanlara ve hayvanlara, ormanlardaki
ekosisteme, agaclara verdigi zararlar firtinanin siddetine ve biyiikligline gore de
degismektedir. Cografi perspektifle bakildiginda dogal, beseri ve ekonomik zararlar1 olduk¢a
fazladur.

Tiirkiye’de yilda ortalama 35 afet firtina ve kuvvetli riizgarlara bagli olarak

olusmaktadir. Ozellikle kuzey Ege Boélgesi ile bati ve orta Akdeniz’de goriilmektedir. Y1l
boyunca kayit altina alinan firtina afetlerinin %48'i kis, %25'1 ilkbahar, %15'1 yaz, %12'si ise
sonbahar mevsiminde meydana gelmistir. 2020 yilinda Tiirkiye’de, Antalya ve Kayseri en ¢ok
afetin gorildiigi iller olarak kayitlara gegmistir. Van, Ordu, Mersin ve Kastamonu ise en ¢ok
firtina afetinin gézlemlendigi diger iller olarak kayitlara gegmistir (Erkan vd., 2021:63).
Sel ve Taskinlar: En kurak (¢6l) ve en nemli, yagish (tropikal) alanlar dahil, Diinya’nin her
yerinde olusabilmektedir. Birgok sekilde tanimlanmakla birlikte sel ve tagkin olay1, akarsuyun
cesitli nedenlerle yatagindan tasarak, c¢evresindeki arazilere, yerlesim alanlarma, altyapi
sistemlerine ve selin meydana geldigi bolgedeki canlilara zarar vererek, etki bolgesinde normal
sosyo-ekonomik faaliyetin durmasina ve kesintiye ugramasina neden olacak seviyede bir akis
biiyiikliigii olusturmasi olayi, seklinde ifade edilmektedir (Aksu vd., 2002: 133;
https://www.afad.gov.tr/, Erisim Tarihi: 04.11.2022)(Sekil 2.1).

2000’11 yillardan itibaren sel olaylarinda artiglar gozlemlenmistir. 2020 yilinda meydana
gelen sel felaketi sayisi 297°dir. Son 10 yilda her yil yaklagik 100 ve daha fazla sayida sel
felaketi gergeklesmistir. 2020 yili, 1940 yilindan bu zamana kadar sel afetinin en fazla
goriildiigi 3. yil olmustur. 2020 y1li igcinde en fazla siddetli yagis/sel afeti Giresun, Van, Antalya
ve Bursa’da meydana gelmistir (Erkan vd., 2021:53).
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Sekil 2.1 11 Agustos 2021 Tarihli Bozkurt/Kastamonu Sel Felaketi (www.haberturk.com/, Erisim Tarihi:
18.11.2021).

Sicak ve Soguk Hava Dalgalari: Ozellikle 20. yiizyilin ortalarindan itibaren &zellikleri
degisen ekstrem hava/iklim olaylarindan biri de sicak hava dalgalaridir. Kiiresel iklim
degisikligine bagli olarak Diinya capinda ekstrem hava ve iklim olaylarmin sikligi,
zamanlamasi, siddeti ve siiresi degismektedir. Diinya Meteoroloji Orgiitii’'ne gére giinliik
maksimum sicakliklarin iist iiste en az 5 giin boyunca giinliik sicakliklarin mevsimsel
ortalamanin 3-5 °C fizerinde olmasi ve daha da sicaklik artisin1 siirdiirmesi olarak
tanimlanmaktadir. Sicak hava dalgalari, tim Diinya’da hava kosullarina bagl en fazla can
kaybina yol acan ekstrem olaylardandir (Erlat ve Avsar, 2020:202).

Soguk hava dalgalari ise, birbirini izleyen bes giin boyunca en diisiik giinliik ortalama
sicakligin 5°C altinda gergeklesmesi olarak nitelendirilmektedir. Soguk hava dalgasi, genellikle
yeryiiziinde hava sicakliginin ciddi oranda diisikk degerlere inmesi, basincin yiikselmesi ve
rizgar hizinin kuvvetlenmesi ya da don ve buzlanma gibi tehlikeli havalarla birlikte
dogabilecek bir meteorolojik olaydir. Ozellikle insan saglgi, tarim ve yiiksek 1sinma gibi
durumlar {izerinde ciddi etkilere neden olur, hatta insanlar ve hayvanlarin 6limi ile
sonuglanabilir (Erkan vd., 2021:89).

Orman Yanginlari: Ormanlarin bir kismi1 veya tamaminda yangin ¢ikmast, yok olmasi olayina
orman yangini denir (Sekil 2.4). Yildirim diismesi, elektrik hatlarinin birbirine degmesi,
volkanik patlama, sicakliklarin asir1 derecede yiikselmesi gibi olaylardan kaynaklandigi gibi
bazen de insanlarin bilingsizce yaktiklar atesler ve sigara izmaritleri orman yanginlarina neden
olmaktadir (Zile, 2018: 90). Ozellikle 2021 yilinda yaz mevsiminde diinya ¢apinda birgok
orman yanginit meydana gelmistir ve Tiirkiye’de bundan fazlasiyla etkilenmistir. 28.07.2021 ve
12.08.2021 tarihleri arasinda Tiirkiye’de 54 ilde 299 orman yangini meydana gelerek tarihin en
biiyiik orman yanginlar1 yasanmustir (T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, 2021)(Sekil 2.2).

En biiylik yangin ise Antalya’nin Manavgat ilgesinde meydana gelerek, 60 bin hektarlik alanin

yandig1 belirlenmigtir (www.dw.com/tr/ Erisim Tarihi: 05.01.2021) (Sekil 2.3).
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Sekil 2.2 2021 Yil1 Orman Yanginlar1 Dagilist (T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, 2021).

® Mustafa CiftciffAipicture alliance

Sekil 2.3 08.08.2021 Tarihli Manavgat Orman Yangini Sonrasina Ait Gorsel (www.dw.com/tr/, Erigim Tarihi:
05.01.2021).

Sekil 2.4 22.05.2021 Tarihli Manavgat Orman Yangini (www.turktarim.gov.tr/, Erigim Tarihi: 05.09.2022).
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Dolu: Tirkiye’de de bolca rastlanan meteorolojik bir afet olan dolu, tarim sektorii basta olmak
tizere birgok alanda mal ve miilke dnemli derecede zarar vermektedir (Sekil 2.5 ve 2.6). Uzun
yillik meteoroloji kayitlarina gore; son on yilda dolu afeti sayilarinda artis gozlemlendigi
goriilmektedir. 2020 y1l1 en fazla dolu afetinin yasandigi y1l olmustur. Ulasilan verilere gore,
dolu afeti Tiirkiye’de 2020 yilinda en fazla Akdeniz, Ege, Marmara ve Karadeniz Bolgeleri ile
i¢ kesimlere diismiistiir. En fazla goriildiigii il ise Bursa olarak kayitlara ge¢mistir (Erkan vd.,
2021:69).

Socgempen e fuepaey i)

LUt

Sekil 2.6 Ordu’da Bag ve Bahgelere Vuran Dolu Goriintiisii (www.karadenizbayrak.com/, Erigim Tarihi:
05.01.2021).
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Kurakhk: Kuraklik, toplam yagis miktarinda ya da nem miktarinda gozlenen uzun siireli
eksiklik seklinde tanimlanmaktadir. Tiirkiyede Gilineydogu Anadolu Bolgesi ve Tuz Goli
cevresi kuraklhigin belirgin olarak yasandigi alanlardir (Sekil 2.7). Diinya’daki etkileri ve
meydana getirdigi sonuglar ile giiniimiizde diinyanin yiizlestigi en yikici kiiresel cevre
sorunlarindan biridir. Kuraklik tarimsal faaliyetlerden, orman ekosistemine ve gida
ithtiyacindan ekonomiye kadar genis etkileri olan bir konudur (Tiirkes vd., 2009: 130; Tiirkes
2012a: 17; Oziipekge, 2020: 283).

Sekil 2.7 Tuz Go6liiniin Kuraklik Nedeniyle Kiigtilmesi (https://www.aa.com.tr/, Erisim Tarihi: 04.11.2022).

Aslinda kuraklik, siddet, siire ve cografi dagilis bilesenleri ile birlikte bir biitiin olan {i¢
boyutlu bir doga olayidir. Siiresi uzun yillara dayanan kuraklik olaylari tarim, orman ve
hayvanciligi, yeralt1 ve yeriistii kaynaklarini, yeterli ve nitelikli igme suyuna erisimi, enerji
tiretimini, 6zellikle dag ve karasal sucul ekosistemleri ¢ok fazla olumsuz etkiler (Tiirkes, 2012c:
17).

Tez bagliginda ve igeriginde kuraklik konusunun olmasi nedeniyle 6zellikle daha
kapsamli agiklamalarin yapilmasi gerekli goriilmiistiir. Bu nedenle kuraklik konusu asagida ayri

bir baglik olarak agiklanmustir.

2.2. Kurakhk, Kuraklik Tipleri ve Kurakhk indisleri
2.2.1. Kuraklhk ve Kuraklk Tipleri

Herhangi bir bolgeye yillik diisen yagis miktar1 seviyesinin diismesiyle meydana gelen
afet kurakliktir. Su, tiim sosyo-ekonomik gelisim ve saglikli ekosistemin devamliligi i¢in

gerekli bir kaynaktir. Yasam su ile var ve susuz yasamin miimkiin olmadig1 acik¢a ortadadir.
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Ozellikle su kaynaklarinin varhigiyla yasamini devam ettirmis toplumlar i¢in kurakliga uyum
saglamak oldukca zor olacaktir.

Su yasamin her noktasinda kullanilmakta, insanlar suyun yoklugunu ancak olmadiginda
en iyi sekilde anlayacaktir. Yasaminin nasil kesintiye ugradigini, standartlarin diistiigiinii,
ulagilabilecek seylerin aslinda ulagilamaz oldugunu, yasamin aslinda su ile birlikte rahatga
devam ettigini fark edecektir.

Tirkiye’de 1990 ile 2023 yilina kadar olan su kullanimi1 grafigi incelendiginde (Sekil
2.8) su kullanimindaki artisin birinci 6nemli sebebi niifus oraninin artmis olmasi ve su kullanim
ihtiyacinin da bu oranda yiikselmesiyle alakalidir. Ikinci sebep ise gelisen sanayi sektoriinde
1990 yilina gore gliniimiizde daha fazla iiretim yapilmasindan kaynaklanmaktadir. Diger bir
sebep ise 1990’11 yillarda iklim normal seyrinde ilerler ve mevsimler kendi 6zelliklerini
tasimaktayken, gliniimiizde kiiresel iklim degisikligi nedeniyle mevsimler kendi karakterlerini
diizenli olarak yansitamamaktadir ve yagis noksanligi yasanmasindan dolay1 insanlarda mevcut
arazilerini sulama ihtiyac1t dogmaktadir. Bu yiizden 1990°l1 yillarda toplam kullanilan su
miktar1 30 milyar m® civarlarindayken, 2023 yilinda 112 milyar m® olmas1 planlanmaktadir
(Sekil 2.8) (Tablo 2.2). Siirekli artmakta olan talebe gore zamanla daha zor bulunur duruma
gelen su kaynaklarini gelistirmek, yonetmek, varligin1 korumak ve siirdiiriilebilir hale getirmek

gelismis, gelismekte olan ve gelismemis toplumlarin hepsinin sorumlulugundadir.

Tablo 2.2 Tiirkiye’de Su Kullanimima Ait Tablo Verileri (DSI, Turkstat, TSKB Ekonomik Arastirmalar;
www.yarininsuyu.com/, Erigim Tarihi: 26.11.2021).

TURKIYE'DE SU KULLANIMI
vil Sulama Hane Halki Sanayi Toplam
(Milyar m?) (Milyar m?) (Milyar m?) (Milyar m?)

1990 22 51 34 30,5
2004 29,6 6,2 4,3 40,1
2008 33,8 5,8 6 45,6
2010 38,2 5,8 6 49,9
2012 41,6 6 8,4 56
2014 35,9 57 9,1 50,7
2016 43,1 6,2 111 60,4
2023 72 18 22 112
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TURKIYE'DE SU KULLANIMI
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Sekil 2.8 Tiirkiye’de Su Kullanimina Ait Gorlintii (www.yarininsuyu.com/, Erisim Tarihi: 26.11.2021).

Ulkeler iizerine diisen sorumlulugu yerine getiremezse kuraklik dogal afeti ilerleyen
donemlerde daha ciddi problemlerle ¢evresel, ekonomik ve sosyal hayati etkileyecektir.
Kuraklik etkisiyle sucul hayvanlarin yasam alanlar1 yok olur, diger hayvanlarin yasam
standartlar1 diiser, bitki tiirlerinde ve alanlarinda azalmalar yasanir, tarim ve sanayide {iretim
diiser, tretimin diigmesine bagh issizlikler meydana gelir, ekonomik gelisme yavaslar veya
durma noktasina gelir, enerji kaynaklarinda azalmalar, sosyal hayatta kayiplar yasanir. Kuraklik
nedeniyle su kalitesi diiser, su kalitesinin diismesine bagl olarak yiyecek, icecek ve saglik
alanlarinda ciddi problemler yasanir.

Tiirkiye’de, artan niifus hiz1 ve iklim degisikligi sonucunda daha kurak bir iklim
durumunun ortaya ¢ikacagi gz oniine alindiginda, 2050°’1i yillarda iilkede kisi basina diisen su
miktarmin senede 1.200 m? dolayinda olacagi tahmin edilmektedir. Tiirkiye'nin kisa bir zaman
diliminde kurakligin siddet ve siiresini bugiine gore ¢ok daha kuvvetli hissetmesi gercegi uzak
bir ihtimal degildir. Son 50 yillik siire boyuncayaklasik 3 Van Golii biiyiikligiindeki sulak alan
kaybr, temelde kuraklik tehlikesinin dnemine vurgu yapmaktadir (Oziipekge, 2020: 280). 1971-
1974 donemi ile 1983, 1984, 1989, 1990, 1996 ve 2001 yillarinda yasanan kuraklik olay1
Tiirkiye’de yasanmis kuraklik olaylarmnin en siddetli ve yayilim alani en genis olanlaridir
(Turkes, 2003; Tiirkes ve Erlat 2005; Tirkes vd., 2007: 68).

Collesme, toplam yagisin az oldugu, su kaynaklarinin tilkenmek {izere oldugu, uzun
kurak donemlere, tekrarlanan kuraklik olaylarina, gevsek yiizey malzemesine ve ince toprak
katmani1 Ozelligine sahip, seyrek ve ayni zamanda hassas bir vejetasyon ile kaplanmig

bolgelerde hem daha sik olusur hem de daha fazla etkili olur. Uzun stireli ve kuvvetli kuraklik
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olaylar1 gibi iklim degisikligi ile iligkili faktorler, arazinin ¢ollesmeden etkilenmesinde ve
¢ollesme siireclerinin hizlanmasinda bir artisa neden olabilir (Tiirkes, 2012b: 9; Tiirkes 2012c:
18).

Yeryiiziinde neredeyse 2 milyar insanin kurak boélgelerde yasamlarini siirdiirmesi, bu
insanlarin temiz igme suyundan mahrum ve yoksulluk sinirinin altinda yagamasi, diinyadaki
kara ylizeylerinin %41,3’niin, tarim alanlarinin ise %44’niin kurak alanlarda bulunmasi
¢Ollesme ile miicadelenin Onemini arttirmaktadir. Bu nedenle kurak alanlarda ekosistem ve
arazi bozulmalariin 6nlenmesi, bozulmus arazilerin iyilestirilmesi ve topraklarin siirdiiriilebilir
olarak kullaniminin saglanmasi vb. konularina daha duyarli olunmas1 gerekir (Safriel ve Adel,
2008:119; Tiirkes, 2012c:17).

Hiikiimetler Arasi Iklim Degisim Paneli (IPCC) Kiiresel Iklim Modelleri ile yapilan
projeksiyonlara gore;

*2030 yilinda Tiirkiye'nin biiytik bir kism1 oldukga kuru ve sicak bir iklimin etkisi altinda
olacak.

*Tlirkiye'deki sicakliklar kisin 2 derece, yazin ise 2 ila 3 derece arasinda bir degerde
yiikselecek.

*Yagislar kisin %10'luk bir artig gosterecek. Yazin ise % 5 ila 15 azalacak.

* Ayrica yaz mevsiminde toprak nemi % 15 ila 25 arasinda bir degerde azalma gosterecek.

*Akdeniz havzasindaki su seviyesinde 2030 yilina kadar 18 cm- 12 cm'lik, 2050 yilina
kadar 38 cm- 14 cm'lik ve 2100 yilina kadar 65- 35 cm'lik bir yiikselme goriilecek" (Aksay vd.,
2005: 39; Sel ve Goktolga, 2020: 159; Ozmen 2009:44 ).

Yasanan kiiresel iklim degisikligi nedenli kuraklik ile miicadele ve kurakligi yonetmek
iki sekilde yapilmaktadir. Ilki, kuraklik heniiz yasanmadan, yani su kaynaklari mevcutken, su
kaynaklarmin yetersiz olacagl zamanlar1 gz oniinde bulundurarak 6nlem almaya yoneliktir.
Bunun anlami risk yasanmadan miicadele etmektir. Ikincisi ise, felaket yasandiktan sonra
yapilan caligmalardir. “Nasil, ne kadar az etki edebilir?” sorusunun cevabini arayan kriz
yaklagimidir. Toplum olarak kriz yasandiktan sonra etkisini azaltmaya caligilan strateji
izlenmektedir fakat kriz yasanmadan risk analizleri yapilarak 6nlem alinmaya ¢alisilsa zararlar
da bir o kadar az olur.

Aslinda bu ¢alisma da kriz yasanmadan 6nlem alinmasi i¢in 6rnek olacak bir ¢alismadir.
Yapilan ¢alismalar incelenmeli, bu felaketi yasayan iilkelerin stratejileri degerlendirilmeli Ki
dogru strateji uygulanabilsin.

Kuraklik afeti; sosyal yasami, tiikketimi ve {retimi olumsuz yoOnde etkilemeye

basladiginda baraj ve golet gibi yeni fiziksel yatirimlar planlanarak yeryiizii su kaynaklarinda
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depolanacak su miktarinin arttirilmasi, yer alti1 sularindan faydalanmak i¢in yeni kuyularin
acilmasi kriz yasanmadan 6nce alinmasi gereken ilk dnlemlerdendir. Havzalarda bulunan yer
alti ve yerylizii su kaynaklarinin biit¢eleri vardir. Ayrica ekolojik nedenlerle bir havza
biitgesinde bulunan mevcut su kaynaklarinin tiimiinii kullanmak miimkiin degildir. Ciinkii orada

bulunan canli yasami i¢in risk teskil etmektedir. 2021 yaz aylarinda Tuz Goliinde yasanan

Flamingo 6liimleri bu duruma verilebilecek drneklerden biridir (Sekil 2.9).

Sekil 2.9 Tuz Géliinden Tarim I¢in Tarlalara Su Cekilmesi Sonucunda Ekolojik Dengenin Bozulmasi
(https://www.ntv.com.tr/, Erisim Tarihi: 28.10.2021).
2.2.2. Kuraklk Tipleri:

Kuraklik meteorolojik kuraklikla baslar, bunu hidrolojik, tarimsal ve sosyo-ekonomik
kuraklik takip eder (Sekil 2.10). Bu nedenle yagisin mekansal ve zamansal dagilimi ¢ok iyi
takip edilmelidir. Meteorolojik kuraklik yagisin az diismesi veya hi¢ diigmemesi sonucunda
olusur, tarim alanlarinin sulanmasinda ciddi derecede sorunlarin yasanmasina neden olur.
Hidrolojik kuraklik agisindan ise, barajlarda gerekli miktarda su toplanamamasi, igme suyu
kaynaklarinin yetersiz olmasindan kaynaklanir. Bu da ¢evrenin, toplumsal hayatin ve
sosyoekonomik sistemlerin olumsuz yonde etkilenmesi gibi biiylik problemlerin dogmasina
neden olur (Cakmak ve Gokalp, 2013: 2; Mengii vd., 2011: 176; Wilhite ve Glantz, 1985: 4;
Akbas, 2014: 102).


https://www.ntv.com.tr/,
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| Dogal Olaylarm Giderek Azalan Onemi (Yags Noksanhg) |

| Calismalarm ve Etkilerin Artan Karmasikhg |

Meteorolojik Hidrolojik Sosyo-ekonomik

Olaym Zamany' Siiresi

Sekil 2.10 Kurakligin Olasi Etkileri ve Siralamasi (Akbas, 2014: 102).

2.2.2.1. Meteorolojik Kurakhk

Meteorolojik kuraklik, yagislarin normal seviyenin altinda seyretmesiyle olugsmaktadir.
Bu kuraklik ¢esiti diger kuraklik cesitlerini de etkilemektedir. Genel itibariyle bolgesel olarak
meydana gelmektedir. Meteorolojik faktorler (buharlagsma, sicaklik, yagis vb.) zaman ve
konuma gore degiskenlik gosterdiklerinden bdlgesel olarak farkli derecede kurakliklar
yasanmaktadir. Bu yiizden su kaynaklar1 diinyanin her yerinde esit oranda degildir ve her kurak
bolgeler igin farkli ¢oziimler gelistirilir (Kadioglu, 2008b:8; Mengii vd., 2011: 176; Wilhite ve
Glantz, 1985: 4; Akbas, 2014: 102).

2.2.2.2. Hidrolojik Kurakhk

Hidrolojik kuraklik, meteorolojik kuraklik sonucunda uzun siire diigmeyen yagislar ile
baglantili olarak yer altinda ve yeryiiziindeki sularin eksilmesi veya azalmasi olarak ifade edilir.
Akarsu, gol, dere ve rezervuarlardaki su eksikligi olarak da nitelendirilebilir. Hidrolojik
kuraklik, kurakligin ilk belirtilerinden degildir. Meteorolojik kuraklik bittikten uzun bir siire
sonra bile hidrolojik kuraklik varligini siirdiirebilir (Kadioglu, 2008b: 14; Mengii vd., 2011:
176; Wilhite ve Glantz, 1985: 7; Akbas, 2014: 102).
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2.2.2.3. Tarimsal Kurakhk

Tarimsal kuraklik, bitkinin suya ihtiya¢ duydugu kritik bir donemde, biiyiime siirecinde
toprak nemi eksikligi oldugunda beliren kuraklik gesitidir. Bu, meteorolojik kurakliktan sonra
hidrolojik kurakliktan once olusan kuraklik tiirtidiir. Tarimsal kuraklik, topragin derininde
bulunan zonlar doygun olsa dahi iriinlerin verim oranlarmi biiyiik oranda asagi g¢ekebilir.
Yiiksek sicakliklar, diisiik nispi nem ve kurutucu riizgarlar yagis azliginin etkilerinin artmasina
neden olur (Kadioglu, 2008b: 10; Mengii vd., 2011: 176; Wilhite ve Glantz, 1985: 6; Akbas,
2014: 102).

2.2.2.4. Sosyo-Ekonomik ve Politik Kurakhik

Sosyo-ekonomik ve politik kuraklik diger kuraklik ¢esitlerinden biraz daha farklidir.
Meteorolojik, hidrolojik ve tarimsal kuraklik sonrasinda meydana gelen kuraklik tiiridiir. Bu
kurakligin yasanmasiyla iiretim ve tiiketimde uyumsuzluklar ve olumsuzluklar ka¢inilmazdir.
Bu kuraklik tiirii yere ve zamana gore degisiklik gosterir ve su kaynagi bulunan iilkelere go¢
baslamasina neden olur hatta zaman zaman su bulunan giiclii tilkeler ve su bulunmayan giigsiiz
ilkeler arasinda savas bile cikabilir. Gida, tarim, saglik, sosyal hayat, iiretim ve tiiketim gibi
yasamimizin biiyiik ¢ogunlugunda suya yer veriyoruz. Su kaynaklarinin yeterli olmasi, suyun
mevcudiyeti konum ve iklimle iligkilidir. Iklimin dogal degiskenligi nedeniyle yagisin yetersiz
olmast veya su kaynaklar1 yeterli olsa da tiikketimin fazla olmasindan dolay:1 sikinti ¢eken
toplumlar sosyo- ekeonomik ve politik kurakliktan etkilenmektedir (Kadioglu, 2008b: 15;
Mengii vd., 2011: 176; Wilhite ve Glantz, 1985: 8; Akbasg, 2014: 102).

Kuraklik oldugunu anlamak i¢in;

. Yagis,
. Nehir ve derelerdeki akis,
. Yer alt1 su seviyesi,

. Kuraklik indisleri,

o Rezervuar seviyeleri incelenmelidir (Kadioglu, 2008: 22).

2.2.3. Kuraklik Indisleri

Kuraklik indisleri, kuraklig1 ve kuraklik seviyesini tanimlamak i¢in kullanilan analiz
yontemidir (Oz, 2020:13). Kuraklik indislerinde yagis degeri énemlidir. Bunun yani sira,
sicaklik, buharlagsma, nem gibi bazi meteorolojik faktorler de kuraklik indislerini belirlemeye

yardime faktorlerdir.
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Diinya Meteoroloji Teskilat1 (WMO), kuraklik indislerinin tek basina yagis parametresi
ile ya da diger meteorolojik parametrelerle de elde edilebilecegini 6nermistir (WMO, 1975:
127; Oz, 2020:13).

Kuraklik siddetini hesaplamada kullanilan birgok indis bulunmaktadir. Bunlar:
Normal Yagisin Yiizdesi indisi (NYI): Smirlandirilmis bir zaman dilimi igindeki yagis
miktarinin, ayn1 zaman i¢indeki yagis miktarinin ortalamasina boliinerek normal yagis degeri
bulunur ve 100 garpaniyla da ¢arpilir (Oz, 2020:14; Batan, 2021: 254).
Erin¢ indisi: Prof. Dr. Sirmt Ering’in (1965) gelistirdigi, Tiirkiye’nin kurak ve nemli
bolgelerini, ayn1 zamanda yil olarak kuraklik siirelerini gosterebilmek i¢in olusturulmus bir
indistir. Mevsim, ay, y1l seklinde herhangi bir zaman periyodunda analiz edilebilir. Ering indisi
veri olarak yagis1 ve buharlagmaya sebep olan en yiiksek sicakligi 6nemseyen bir denklem ile
hesaplanir (Ering, 1965; Oz, 2020: 15).
Yagis Anomali Indisi (YAI): Van Rooy (1965) tarafindan uygulanmis olan yagis anomali
indisi’nin (YAI) temel amaci yagisin standart degerlerinden sapmasi esasina dayanmaktadir.
Belirli bir periyottaki yagis ortalamasi belirlendikten sonra ¢alisma alaninda yer alan tiim zaman
periyodlari iginde maximum ilk 10 degerin ortalamasi ile minimum 10 deger hesaplanarak indis
degerleri olusturulur (Sener ve Davraz, 2021:408; Oz, 2020: 16; Hezarani, 2018: 33).
Aydeniz Kurakhk indisi: 1973 yilinda Prof. Dr. Akgiin AYDENIZ’ in gelistirmis oldugu
formiil ile hesaplanmaktadir. Aydeniz (1985), ozellikle kurak donemlerin ve indislerin
belirlenmesinde, yalnizca yagis ve sicaklik Kriterlerinin kullaniminin yetersiz oldugunu ve
gercege uygun degerlerin elde edilmesinde yagis ve nem iliskisi ile gilineslenme siiresi ve
sicaklik iligkilerinin dikkate alinmasinin daha uygun sonuglar verecegini belirtmistir. Aydeniz
formiiliinde bulunan meteorolojik parametreler; ortalama yagis, sicaklik, nem ve giineslenme
yiizdesidir (Arslan vd., 2014:111; Celik vd., 2018: 1745; https://www.mgm.gov.tr/ Erisim
Tarihi: 12.12.2021).

De Martone Kurakhk Indisi: De Martonne formiiliinde yer alan parametreler: Yillik ortalama

sicaklik ve yillik toplam yagis degerleridir. Bu formiille yapilan hesaplama sonucu yillik
kuraklik indeksi (Ipm) degeri sonucuna ulasilir (Boliik, 2016: 5; Celik vd., 2018: 1745).
Bagnouls-Gaussen Indisi: bu yontemde de bélgenin kuraklik analizi yapilirken aylik ortalama
sicaklik ve aylik toplam yagis miktarlar1 kullanilir. BG kuraklik indisi degerinin analiz
edilmesinde, kuraklik indisi degerlerinin sadece aylik ortalama sicakligin iki katinin, ayn1 ayda
kaydedilen yagis miktarindan daha ¢ok oldugu aylar 6nemsenmistir (Akar vd. 2015: 9; Hamidi
2018: 576; Batan, 2021: 256).


https://www.mgm.gov.tr/
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Palmer Kurakhk Siddet Indisi: Wayne Palmer’in 1965 yilinda gelistirdigi indistir. Nem
durumundan meydana gelen sapmay1 bulmak i¢in kullanilir. Belirli alanlarda olan yagis agigini
Onemseyerek su dengesi esitliginin arz ve talep fikri ilizerine durulmustur. Palmer kuraklik
siddet indisi (PDSI) genellikle aylik olarak hesaplanmaktadir. Yagis, sicaklik ve topragin su
tutma kapasitesi girdi olarak kullanilmaktadir. Bu girdiler kullanilarak su dengesi denkleminin
ana bilesenlerinden olan evapotranspirasyon, topragin emdigi su, yiizey akis ve ylizeyden olan
nem kaybi bilinmektedir. Su dengesine etki eden sulama gibi insan uygulamalar1 dikkate
alimmamustir. Genellikle aylik olarak hesaplanan indis degerlerinde sonug¢ pozitif ise nemli,
negatif ise kurak zamani agiklar (Palmer 1965; https://www.mgm.gov.tr/ Erisim Tarihi:
12.12.2021).

Yukarida bazi kuraklik indisleri agiklanmustir. Literatiir arastirmalari sonucunda en
yaygin olarak kullanilan yontemin ise standartlastirilmis yagis indisi oldugu belirlenmistir
(Mckee vd., 1993: 180). Bunun i¢in inceleme alani olan Akgay havzasi asagi ¢igirin kuraklik
durumunu analiz etmek i¢in standartlastirilmis yagis indisi kullanilmis olmakla birlikte

formiiller ve kullanilan parametreler asagida detayl bir sekilde aciklanmastir.

2.2.3.1. Standartlastirilms Yagis Indisi (SYI)

Standartlastirilmis yagis indisi yontemi, 1993’te Mckee, Doesken ve Kileist’ in
gelistirmis oldugu analiz yontemidir. Standartlastirilmis yagis indisi analizinde kullanilan veri
kaynag1 yagistir. Calisilan bolgenin meteoroloji istasyonundan elde edilen yagis verisi kuraklik
analizinin yapilmasinda biiyiik rol oynamaktadir. Bu yontem, uzun zaman periyodunda
yeryiiziine diisen yagislarin normal miktarindan farkli olarak diismesi nedeniyle, kurak ve nemli
yillarin belirlenmesini saglamasi agisindan 6nemlidir. Standartlastirilmis yagis indisi, bir
bolgedeki yagisin smirlandirilmig bir zaman kapsaminda ortalamadan cikartilip standart
sapmaya boliinmesi ile analiz edilmesidir. Standartlastirilmis yagis indisi yontemi asagida
belirtilen denklemde goriildigii gibi uzun donemli yagis ortalamalart ve aylik yagislar
arasindaki farkin standart saptamaya boliinmesi ile hesaplanmaktadir (Oz, 2020: 13; Batan,
2021: 255).

Minimum 30 yillik yagis verileri ele alinarak; 1, 3, 6, 12, 24, 48 aylik zaman
periyodlarinda toplam yagis tizerinden hesaplanan islemlerle veriye ulasilir. Analiz sonuglari
negatif oldugunda, zaman periyodu bu durumu kurak dénem seklinde tanimlar, pozitif oldugu
donemler ise nemli donemler, kurakligin olmadigi donemler olarak tanimlar. Kurakligin
baslangici olarak kabul edilen esik deger ise sifirin altindaki degerden itibarendir (Tablo 2.3)
(McKee vd., 1993; ircan ve Duman, 2021:7).
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SYi= (Xij—Xim)

(o)
Burada: Xij; i: Istasyonundaki aylik yagisi, j: Gézlemdeki aylik yagist; Xim; Uzun zaman

periyodundaki yagis ortalamasini ve o; Standart sapmay1 tammlamaktadir (Oz, 2020: 13).

Tablo 2.3 Standartlastirilmis Yagis indisi Siniflandirma Tablosu (ircan ve Duman, 2021: 7).

SYI Degeri Simiflandirma
2.0 ve fazla Olaganiistii Nemli
1.60ile 1.99 Asir1 Nemli
1.30ile 1.59 Cok Nemli
0.80ile 1.29 Orta Nemli
0.51ile 0.79 Hafif Nemli
0.50 ile -0.50 Normal Civar1 Nemli
-0.51ile -0.79 Hafif Kurak
-0.80ile -1.29 Orta Kurak
-1.30ile -1.59 Siddetli Kurak
-1.60 ile -1.99 Cok Siddetli Kurak

-2 ve diisiik Olaganiistii Kurak

2.3. Su Kaynaklar: ve Su Yonetimi

2.3.1. Su Kaynaklar

Diinya’nin 2/3’i su ile kaplidir. Yeryiiziinde mevcut suyun %97,5’i okyanuslarda
bulunan tuzlu sulardan olusmaktadir. Geriye kalan %2,5 miktarindaki tatli suyun biiyiik
cogunlugu kutuplarda (Antarktika, Gronland) buzul ve ¢ok derin jeolojik tabakalarda yeralti
suyu olarak bilinmektedir. Erisilebilen temiz su kaynaklari rezervuarlarda, gollerde, derelerde
ve nehirlerde bulunmaktadir. Bu oran yeryiiziindeki toplam tatli su potansiyelinin %0.10’unu
olusturmaktadir (https://mgm.gov.tr/ Erisim Tarihi: 12.12.2021). Su kaynaklar1 iki alt baglik

seklinde goriilmektedir. Bunlar: Yiizey sular1 ve yer alt1 sularidir.

2.3.1.1. Yiizey Suyu

Okyanuslar, denizler ve karalarda bulunan su dolagiminin bir kismi1 buharlasip, su buhari
haline gelerek atmosfere karisirlar. Atmosfere karisan su buhart yogusma sonucunda yagmur,
kar veya dolu seklinde yeryiiziine diiser. Kar ortiileri ve buzullarin erime devresinde olan sularin
bir kismi1 yeryliziindeki ¢ukur alanlara dolarak gollenir veya topografya egimi boyunca akarak
ylizey sularini olusturular. Sularin diger kismi ise uygun sartlar altinda yeraltina sizarak yeralt:
sularini olustururlar (Hosgoren, 2018: 9). Yiizeysuyu, miktar1 yagislara bagl olarak gelisen,
yeryiiziinde duragan bir sekilde bulunan gol, golet, baraj vs. ya da akis halinde bulunan akarsu

gibi sular1 ifade etmekte kullanilan terimdir (Yarenoglu, 2017: 36).
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Insanligin yasadig1 sosyal ve ekonomik gelismenin bir sonucu olarak her alanda biraz
daha fazla su ihtiyact dogmaya baslamistir. Su ihtiyacinin artmasi dogrultusunda ve
yasanabilecek herhangi bir kuraklik durumuna tedbir almak agisindan iilkeler kendi sinirlar
icerisindeki yeriistii sularin1 kontrol altina tutabilmek adina barajlar insa etmislerdir. Diinyada
ilk baraj giiniimiizden 6000 y1l énce Urdiin Jawa’da, Anadolu’da ilk baraj ise 3250 y1l 6nce
Hitit’ler tarafindan kurulmasi diinyada zaman zaman ¢ok sert kurakliklar yasandiginin
belgeleridir. Su yalmzca igme, ihtiyaglar i¢in kullanma, tarimda ve sanayide iiretim igin
kullanmanin yani sira gelisen teknoloji ile enerjide iiretiminde de kullanilmaya ve HES barajlar1

icinde su tutulmaya baglanilmigtir (Yarenoglu, 2017: 36).

2.3.1.2. Yeralt1 Suyu

Yeralt1 sular1 Diinya’nin en 6nemli dogal kaynaklarindandir. Yiizeyden yeraltina sizan
sularin gdzenekli kayaclar veya catlakli, kirikli yapilarin igerisindeki bosluklar1 doldurmasiyla
olugur. Yeralt1 sularmin, yagistan sizma, akistan sizma, kar erimesi, buzul erimesi, gol
tabanindan sizma ve yapay beslenme gibi beslenme unsurlart vardir (Hosgoren, 2018: 10).
Yeralt1 sularinin %65°1 tarimsal sulamada, %25°1 igme suyu ve kullanma suyu igin, %10’u ise
endiistride kullanilan sanayi suyu olarak harcanmaktadir. Yeralti sulari; kisa zamanda isletmeye
alinabildiginden, ¢ok uzun zamandan itibaren tarimsal sulama ve endiistride harcanan su
talebini karsilamak i¢in kullanilan kaynaktir (ORSAM, 2011; Yetis, 2013; Gokkiir, 2016: 2).
Kurak zamanlarda yasamin devamliligint saglamak i¢in gerekli olan suyun karsilanabilecegi
tek kaynak yer alt1 suyu kaynagidir. Yer alt1 akiferlerini besleyen kaynaklar nehirler, goller,
yagmur ve kar yagislaridir. Su hizli bir sekilde makro-gozenek veya yariklardan akisa gecerek
toprak altinda bulunan akiferlere sizma meydana getirir ve bu bdélgelerin yer altt suyu
kapasitelerini doldurur. Beslenme durumu akiferin iist bolgesinde bulunan kaya ve topragin
yapisina bagli olarak degismektedir. Toprak yapisinin gegirimli ve gecirimsiz olmasi suyun yer
altina sizma noktasinda onemli bir noktadir. Hizli beslenme adi verilen beslenim sekli her
yagmur yagisinda meydana gelebilir. Bu sebeple yagis rejiminde olusacak degisimler akiferler
acisindan 6nemlidir. Yildan yila iklimde meydana gelen degismeden 6tiirii yagis miktarindaki
degisim ve dengesizlikler nedeniyle de akiferlerin doluluk orani her yil bununla baglantili

olarak degismektedir (Yarenoglu, 2017: 30).

2.3.2. Su Yonetimi
Su hayatin ve canlilarin yasam temelinde yer almaktadir. Bunun i¢in siirdiirtiilebilir
olmasi 6nemlidir. Mevcut su kaynaklarinin kontrollii ve planli kullanilmas1 gerekmektedir. Su

yonetimi, biitiin canlilarin ve sektorlerin arz ve taleplerini Onemseyerek, mevcut su
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kaynaklarinin optimum yararlt kullanimlarina neden olacak ve olumsuz etkilerini kontrol
altinda tutabilecek politika gelistirme, kalite koruma, planlama, izleme, yatirim, izin verme,
denetim yaptirim ve koordinasyon faaliyetlerinin timiidiir (Kirtorun ve Karaer, 2018: 151).

Basta iilke yoneticilerin sorumlulugunda, daha sonra bireylerin kendi yonetimleriyle,
ayak izlerini azaltmakla olabilecek bir kaynak koruma sistemi de denilebilir. Diinya’da suyun
adil kullanimi, adil dagilimi ve su giivenliginin saglanmasi icin kiiresel, bolgesel ve ulusal
diizeyde calisan birgok kurum bulunmaktadir. Birlesmis Milletler (BM) bir¢ok programi ve
kurumu ile birlikte su yonetimi konusunda en etkin rolii iistlenmis durumdadir. Ozellikle
gelismis iilkeler su yonetim planlar1 yani sira, konu ile ilgili reklamlar, tanitimlar ve egitimler
yapmakta, insanlar1 bilinglendirmekte, yasal diizenlemeler yapmakta ve yaptirimlar,
odiillendirmeler ile bu konudaki ayak izini azaltma bilincini insanlarin yasam stili haline
getirerek “su yonetim modelinin” benimsenmesini amaglamaktadir (Avci, 2021: 4).

Niifus artisi, tiikketim aliskanliklarindaki degisim ve sanayilesme suya olan ihtiyacin
artmasina neden olmaktadir. Bunun yani sira kiiresel 1sinma, iklim degisikligi ve su kirliligi
kullanilabilir su miktarinin diismesine ve temiz suyun ulasilabilirligini azaltmasina neden
olmaktadir. Tiirkiye su kaynaklari bakimindan zengin bir iilkedir. Fakat ayn1 zamanda su
sikintis1 yasayan ve yasayacak iilkeler arasindadir. Sebebi ise iklim degisikligi ve bilingsiz su
kaynaklar1 kullanimidir. Bu nedenle su miktarlarinda yasanan ve yasanmasi ongdriilen
azalmalar, niifus artigina bagli olarak temiz suya ulagimin zorlugu, artan su talebi ve su
kaynaklarinin yeterince korunmamasi, su Kalitesindeki ve miktarindaki diisiis olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu durum, Tiirkiye’de suyun her alanda verimli kullanilmasini gerektirmekte,
onemli olan nokta, yasanacak olan su problemini 6nlemeyi 6ncelik haline getirmek ve dogru su
yonetimi planlamas1 yapmaktir. Siirdiiriilebilirligin tanimindan hareketle, yarin gelecek igin
kullanabilecek su bulabilmek, bugiiniin suyunun akillica kullanilmasina baghdir (Durmus,
2013:1). Su, sadece insanlarin ve diger canlilarin en temel ihtiyacinin karsilanmasi bakimindan
degil ayn1 zamanda devletlerin, toplumlarin ve uluslararas1 konumdaki tiim aktdrlerin, ¢atisma
ya da baris i¢inde olmalarinda da 6nemli rol oynamaktadir.

Swain ve Jigerskog’dan (2016) aktardigina gore, BM Diinya Gida ve Tarmm Orgiitii niin
(FAO) (2018), gatisma, siddet ve huzursuzluk olaylarmin meydana geldigi durumlarda,
toplumlar1 zora sokmak ve bu toplum dengelerini bozmak amaciyla su, silah gibi kullanilabilir.
Bu durum o6zellikle bir iilkenin mevcut su kaynaklar1 yetemez oldugunda ve hane halkinin
ihtiyaglarin1 gidermede, gecimini saglamak konusunda dengesizlik s6z konusu oldugunda ya

da biiyiik oranda su kaynaklarinin bilingli olarak kirletilmesi sonucunda ortaya ¢ikabilir. Buna
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gore, diinyadaki hammadde, enerji gibi stratejik kaynaklar kiiresel gili¢lerin hedefindedir
(Yildiz, 2017: 95; Turan ve Bayrakdar, 2020:3).

Tiirkiye’nin su yoOnetimi, uluslararasi yoniiyle diistiniildiigiinde jeopolitik konumu
itibariyle catisma ve baris boyutlarinin bulundugu bolgede oldugu sdylenebilir. Ozellikle siir
asan sularda anlagsmazliklarin nispeten daha yogun yasandig1 bilinir. Mesela Tiirkiye, Merig
Nehri Havzasini, Bulgaristan ve Yunanistan ile paylasmaktadir. Bu havzanin Tiirkiye icinde
bulunan alan1 14.560 km? olup Meri¢-Ergene alt havzasinda 11. 357 km? verimli tarim arazisi
yer almaktadir. Bu durum tarimsal yonden Meri¢ Nehri suyu yonetiminin bolge ve Tirkiye
ekonomisi icin stratejik dnemini ortaya koymaktadir (Ozdemir, 2015: 83; Turan ve Bayrakdar,
2020:3). Su sahipligi yoniinden tilkeler, yilda kisi basma diisen kullanilabilir su miktari
bakimindan degerlendirilmektedir. Boylece yilda kisiye diisen kullanilabilir su hacmi 1000
m?’ten az ise su fakiri, 1000-2000 m? arasinda ise su azlig1 ¢geken, 2000 m*’{i astyorsa su zengini
seklinde tanimlanmaktadir (Acar, 2018: 132; Turan ve Bayrakdar, 2020:3).

Tiirkiye su kithig yasayacak iilkeler arasindadir. Ulke genelinde yillik ortalama yagis
643 mm civarindayken Diinya ortalamasinin 800 mm altinda yer almaktadir. Bu yagis miktari,
yilda ortalama 501 km?® suya denk gelmektedir. Tiirkiye tiiketilebilir yer alt1 ve yiizey sulari
biitgesi ise yilda ortalama 112 km? tiir. Her gecen giin su kullanim1 artmaktadir, ister niifus
kaynakl1 olsun, ister iiretimde arz talep miktarinin artmasindan kaynakli olsun, farkedilir bir
artis goriilmektedir. Tiirkiye 2023°te toplam kullanilabilir su biit¢esinin tlimiiniin
kullanilacagini diisiinmektedir. Bu ylizden kaynaklar tizerindeki yiikii azaltmak anlaminda bazi
yontem ve planlar uygulanarak, mevcut suyu korumak oncelikli hedef olmalidir. Tiirkiye’de
var olan 25 havzanin niifusu ve yagis potansiyeli birbirinden farklidir. Bahsedilen kaynaklar
tizerindeki ylik kavrami bu havzalar iizerinde de fazlasiyla farkedilmektedir. Bati Akdeniz,
Antalya ve Coruh havzalari su zengini olarak nitelendirilirken; Asi, Marmara ve Kiiciik
Menderes havzalan su fakiri olarak adlandirilirlar. Meri¢ ve Ergene havzasi ise su kitligi
siirinda bulunmaktadir (Muluk, vd., 2014: 6). Bu nedenle de bir ¢ok havzada su sikintisi
yasanacaktir. Firat- Dicle havzasi ve Seyhan havzasi yagis ve sicaklik degerleri acisindan su
sikintisinin fazla yasanacagi havzalar olarak ongoriilmektedir. Tiirkiye’de de son donemlerde
suyun yonetimi konusunda hayati adimlar atilmaktadir. Tiirkiye Su Enstitiisii kurulmus olmakla
birlikte, stirdiiriilebilir su politikalarinin ve kiiresel su problemlerinin ¢6ziime kavusmasi
yoniinde stratejiler gelistirmeyi hedeflemektedir. Su politikalarini gelistirmek amaciyla ulusal
ve uluslararasi bilimsel arastirmalar yapmayi, egitim programlar1 diizenlemeyi ve yabanci

kurum ve kuruluslarla ig birligi yapmay1 hedeflemektedir (T.C. Kalkinma Bakanligi, 2018: 17).
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Su Cergeve Direktifi'ne uyum igin yapilan calismalar ve Su Yonetimi Genel
Miidiirliigi’niin kurulmasi, su yonetimi konusundaki yaklagimlarin yarinlar i¢in degisecegini
ve gelisecegini gostermektedir. Bu degisim siirecinde 6nemli goriilen noktalar ise; havza
bazinda yonetim yaklasimi, biitiinlesik (entegre) su yonetimi, ekosistem yaklasimi, yonetisim
modelleri, karar destek sistemleri, katilimcilik, iklim degisikligi, ekosistem hakki gibi
konulardir. Gerek Birlesmis Milletler, gerekse Avrupa Birligi “biitiinlesik (entegre) yonetim”
yaklasiminin 6nemli oldugunu vurgulamaktadir. Su koruma ve yonetme konusu ile ilgili birgok
kurum ve kurulus da bu konudaki projelerin bir an Once faaliyete ge¢mesi gerektigini
savunmaktadir (Muluk, vd., 2014: 7).

Havza su kaynaklarinin kullaniminda biitgesinde bulunan smira ulagilmis ise, bu
durumda havzalar arasi su transferi yapilabilir. Mevcut kaynaklara ayrica yeni bir kaynak
yaratilacak olursa, su arzinin arttirilmasindan dogan diger bir yontem, deniz suyu ve diger tuzlu
marjinal sularin aritilarak (desalinizasyon) tatli su, kullanilabilir temiz su elde edilmesidir.
Gerek havzalar aras1 su transferi gerekse tuzlu sularin aritilarak tatl su saglanmasi, 6zenli fayda
masraf analizlerinin yapilmasini gerektiren, masrafli ve ciddi derecede miithim ¢evresel sorunlar
yaratan yontemlerdir. Kriz yonetiminde bagvurulan farkli bir yol, bulut tohumlama ile yagmur
bulutlarindan meydana gelen yagis1 arttirmaktir. Yiizyillardir diinyanin kurak bolgelerinde
igme-kullanma ve sulama suyu miktarinin arttirilmasi amaci ile uygulanan bir diger yontem ise

yagmur suyunu depolama yontemi olan, su hasad1 yontemidir (Pamuk Mengii, vd., 2011:177).

2.3. Su Hasad1 ve Su Hasadi (Yagmur Suyu Toplama) Sistemleri
2.4.1. Su Hasad1

Suyu hasat etmenin farkli bircok yontemi vardir, bununla birlikte ¢esitli tanimlar1 da
bulunmaktadir. Fakat hepsinin tek bir ortak amac1 vardir. Su ihtiyaci olan biitiin uygun alanlarda
yagan yagmur suyunun tutulup depolanmasini saglamaktir. Su hasadi yontemi, yagmur gibi
yagis sularindan maksimum seviyede fayda saglamay1 amaclayan bir yontem olup, yagis sulari
ve yiizeye toplanan sularmn biriktirilmesi, depolanmasi ayrica bitki ve hayvansal gidalarin
tiretiminde ihtiya¢ duyulan suyun temininde kullanilan bir yontem olarak belirtilebilir
(Yenigeri, 2018: 128).

Su hasadi, genel anlamda tanimlanacak olursa c¢atilardan, toprak yiizeylerinden veya
havzalardan basit teknikler ile yagmur sularinin tutulmasi, depolanmasi olarak agiklanmaktadir
(Ors, vd., 2011:66). Su hasad, yeryiizii ve yeralt1 su kaynaklarinin bulunmadig1 alanlarda
giivenilir, saglikli, temiz SU avantajini sunmaktadir. Bu dogrultuda, yagisin yetersiz oldugu

cayir alanlarinda ve ekilebilir tarim arazilerinde verimliligi yiikseltmek, ekolojik diizenin
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bozulmamasini saglamak, agaclandirma ile ¢dllesmeyle miicadele etmek, meyve ve diger
agaclarin yetistirilmesi; hayvanlar i¢in igme suyu ihtiyaci ve evsel su ihtiyacinin giderilmesi
konular1 da su hasadi yonteminin uygulanma nedeni olarak sayilabilir. Su hasadi tekniginde su
depolama alanlar1 ¢ati, bahge, meydanlar ve caddeler, kiigiik toprak ylizeyleri, az egimli
bolgeler ve mevsimlik akarsular1 besleyen biiyilk havzalardir. Su depolama ortami ise
yeraltinda su tutma ve toprak yiizeyinde su tutma olarak iki kategoriye ayrilir (Sekil 2.11).
Yeraltinda yapilan su hasadinda sediment, toprak ve sarniglar kullanilirken, yerytiziinde yapilan
su hasadinda yine sarniglar, rezervuarlar, su tanklar1 ve havuz kullanilmaktadir (Pamuk Mengii
ve Akkuzu, 2008:79).

Akis Olgegi
Alan

Havza YUzeyi
Havza

Depolama Ortami
Yuzey (Tank, Rezervuar, Golet)
..'~... Ylzey alti (Toprak)

..
-
-
-
‘e
‘e

Sekil 2. 11 Bitkisel Uretim I¢in Su Hasadi (Ors, vd., 2011: 67).

Su hasadi, H.J.Geddes (1965) tarafindan tarim sektoriinde kullanilmigtir. Nehirlerde,
derelerde veya akis halinde olan herhangi bir suyun ikinci kez kullanilabildigini gostermek
icin uygulanan bir teknik olarak gelismistir. Bu yontem su hasadi terimiyle kullanilmamis
olsa da ¢ok eski tarihlerden beri kullanilan bir yontem olarak bilinmektedir (Pekin Timur vd.,
2012: 170; Suresh, 2000: 951). insanligin gegmis tarihine bakildiginda da suyun sikint1 yasattigi
donemler olmus, bunun i¢in toplumlarin yok olmasina kadar giden sonuglar meydana gelmistir.
Toplumlar bu problemlerle bas etmek i¢in sarni¢ yontemiyle suyu depolayarak hasat etmeye
baslamislar ve bu yontem giiniimiizde ¢esitlenmistir.

Tarih boyunca su hasadi tekniklerini kullanmis bazi toplumlara drnek verilecek olursa;

“Roma doneminde ¢at1 havza sisteminin kullanildig1 bilinmektedir. Roma evleri hatta tiim sehir M.O.
2000 yilindan beri icme ve kullanma amagli temel su kaynagi olarak yagmur suyundan yararlanmak ig¢in
tasarlanmustir. Israil de Negev Céliinde yillik 100 mm yag1s alan yerlerde tarim ve konut alanlarinda yamaglardan
akan yagis1 depolamak i¢in tanklardan faydalanildigi bilinmektedir. Bilinen en eski kanit Afrika da Misirda
yaklasik 2000 yildir kullanila gelen 200- 2000 m3 lik tanklardan bugiin hala yararlanilmaktadir. Uygulama



79

Asya’da da uzun bir tarihe dayanmaktadir. Tayland’da yaklagik 2000 yillik su toplama uygulamalari
izlenmektedir. Afrika ve Asya da binlerce yildir geleneksel toprak kaplari igerisine basit bir suyoluyla veya cati
sacaklarindan yagmur sularinin toplanmasi uygulanmaktadir. Diinyanin en biiyiik su toplama sarnicinin 140 m
uzunlugunda 70 m genisliginde ve 80.000 m3 kapasiteye sahip olan Istanbul’daki Yerebatan Sarayi oldugu
distiniilmektedir. Filistin bolgesinin uzun tarihi boyunca, ¢iftgiler siddetli yagislarin olumsuz etkisini azaltmak,
akis ve toprak erozyonunu engelleyerek toprak organik madde miktarini arttirmak ve toprak su yapilarimi korumak
i¢in tastan teraslar insa etmislerdir (Ors, vd., 2011:66; Abu Hammad vd., 2006). Yemende yagmur suyu hasadi
teknikleri sulama maksatli kullanilmaktadir. Libya, Tunus, Cezayir ve Moroco gibi kuzey Afrika iilkelerinde hasat

tekniklerinin birgogu hala mevcuttur” (Ors, vd., 2011:66).

Su hasadmin ¢esitli faydalar1 olmakla birlikte, yer alti1 sularina bagli olarak yasayan
bolgelerin yer alt1 sularina bagliligini1 en aza indirmekte, su tasarrufu edilmesini saglamakta,
tarimsal faydalari olmakta, doniigiim ile devamlilig yani siirdiirtilebilirligi saglamaktadir. Bazi
diger faydalar1 ise: Erozyonu onler, sel olusumunu onler, su kirliligini azaltir, su kirliligini
azaltti1 i¢in sivrisineklerin iiremesini azaltir, yer alt1 sularin1 besler, topragin iiretkenligini
artirtr, Kaliteli igme suyu saglar, Sel kontrolii i¢in yapilan drenaj kanallar1 maliyeti ve isgilik
masrafini ortadan kaldirir, Kaliteli sulama suyu saglar ve son olarak flora ve faunayi besler

(https://www.iddef.org/ Erisim Tarihi: 10.09.2021).

Su hasadinin en onemli hedefi; cevre dostu, yesil alanlar ile tarimsal iiretimde
stirdiirtilebilir bir sistem olusturmak ve fazla su tiiketiminin 6niine gecerek dongii olugturmaktir.
Su hasadi; toprak erozyonu kontroliinii saglar ayrica, kirsal ve kurak alanlara igme suyu ve
tarimsal iretim i¢in gerekli suya ulagimi kolaylastirmaktadir. Su hasadinin 6nemli 6zellikleri
ise, basit, ucuz, yenilenebilir, etkili ve her ortama, yapiya, araziye uyum saglayabilir olmasidir.
Toprak gegirgenlik orani yiiksek olan arazilerde fazla miktarda su hasat edilirse, hasat edilen
suyun bir kismu1 yer alt1 suyunu beslemektedir (Ors, vd., 2011:66; Reij vd., 1988: 123).

2.4.2. Su Hasadi (Yagmur Suyu Toplama) Sistemleri

Az yagis alan kurak alanlarda ani yagislar sonrasinda yagmur suyunun depolanmasini
hedefleyen sistemdir. Yar1 kurak, kurak ve yari nemli bdlgeler; az miktarda yagis alan ve
mevsimler arast yagis oraninin dengesiz oldugu, artan sicaklik degerleri, yiiksek
evapotranspirasyon gibi sebeplerle su azliginin yasandigi bolgelerdir. Yillik yagisin 150
mm’den fazla oldugu bolgeler ve yogun yagisi kis mevsiminde alan bolgeler; yillik yagisin 200
mm’yi gectigi, yogun yagist yaz mevsiminde alan ve bu yagisin herhangi bir yerde
depolanamadigi alanlar, su hasadina uygun olan alanlardir (Pamuk Mengii ve Akkuzu,
2008:80). Bir ¢ok su hasad1 teknigi vardir bunlardan bazilari:


https://www.iddef.org/
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2.4.2.1. Cat1 Yiizeyinden Su Hasad1

Catilardan elde edilen yagmur suyu, 6zellikle sebeke suyunun bile saglanmasinin zor
oldugu kirsal alanlarda, aritilarak igme suyu olarak kullanilabilmektedir (Worm ve Hattum,
2006: 82; Yetik ve Sen, 2020: 50). Diisen yagisin %80-85°1 hasat edilebilir ve depolanabilir.
Iyi planlanmus sistemle bir aile, y1lda 200 mm’ den az yagis alan bolgelerde cat1 sistemleriyle
hasat edilen veya depolanan suyla 1 yillik su ihtiyacini temin edebilir. Sistemin ¢alisma prensibi
oldukga basittir; ¢atilarda bulunan egim sayesinde yagmur suyu depolarda biriktirilir (Sekil
2.12 ve Sekil 2.13). Depolanan su, ev ihtiyaglarinda, bah¢e sulamada ve aritildiginda igme
ihtiyaglarinda bile kullanilabilir. Cat1 ylizeyinden elde edilen su hem yiizeyde hem de yeraltinda
depolanabilir (Sekil 2.14). Cati sistemleri yer alti sularini beslemek amaciyla da

kullanilmaktadir. Sistemin sonuna bir kuyu insa edilmekte ve toplanan su infiltrasyonla yeralti

kaynaklarina ulastirilmaktadir (Yetik ve Sen, 2020: 50).

Sekil 2.13 Yagmur Suyu Toplama Sisteminin U¢ Temel Bileseni: (1) Toplama, (2) Dagitim Sistemi, (3)
Depolama Rezervuar: (Worm ve Hattum, 2006: 12).
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Sekil 2.14 Cat1 Yiizeyinden Su Hasad1 (Pamuk Mengii ve Akkuzu, 2008: 80).

2.4.2.2. Mikro Havza Su Hasad1

Toprak yiizeyinde olusan yiizey akisi toplayan sisteme mikro havza su hasadi sistemi
denir. Yiizey akis ve ekim alanlarinin kapladigi yer kiigiiktiir. Siralar halinde ¢ukur alanlar
olusturularak havzadan su elde etmek amaglanmaktadir (Sekil 2.18). Buna mikro havza
yontemi ile elde edilen su hasadi sistemi denilmektedir. Havza alan1 1- 1000 m? arasinda
degisiklik gosterir. Ekim alani ve ylizey akis alani birbirine yapisiktir. Su, bitki kok bolgesinde
tutulur. Aciklanan mikro havza su hasadi sistemi ile tek yillik bitkiler, ¢ali ve agaglar
yetistirilebilir. Mikro havza su hasadi yontemi; yillik yagis miktarinin 200 mm oldugu yerlerde
agaglar i¢in, 300 mm/y1l yagis alan alanlarda ise tek yillik bitkiler i¢in uygulanmaktadir. Mikro
havza su hasadi yontemi de kendi igerisinde ¢esitli tekniklere ayrilmaktadir. Bunlar: Dogal
cukur alanlar, kontur kusaklari, sira arasi su hasadi, teras, yarim daire ve liggen bandlar, cep
seki teraslar, vallerani, zai gukurlari, meskat, negarim isimleriyle ¢esitlense de amag¢ ayni
sekilde mikro havzadan yagmur suyu elde etmektir (Pamuk Mengii ve Akkuzu, 2008: 80) (Sekil
2.15) (Sekil 2.16) (Sekil 2.17) (Sekil 2.18).

Sekil 2.15 Mikro Havza Su Hasad1 Teknikleri: Teraslar (Pamuk Mengii ve Akkuzu, 2008: 81).



Sekil 2.16 Mikro Havza Su Hasadi Teknikleri: Negarim (Critchley, vd., 1991:7).

- Yari Dairesel
Teraslama Negarim Hilal Seddeler

Su hasadinin en énemli hedefi; tarimsal Gretimde sUrdUrUlebilir ve cevre dostu bir sistem ortaya
koymaktir. Su hasadi ile toprak erozyonu kontrolinUn yani sira kirsal ve kurak alanlara tarimsal
Uretim igin su saglanmaktadir.

Sekil 2.17 Mikro Havza Su Hasadi Teknikleri: Teraslama, Negarim ve Yar1 Dairesel Hilal Seddeleri

(https://sutema.org/, Erisim Tarihi: 16.08.2022).

Sekil 2.18 Mikro Havza Su Hasad1 Teknikleri: Zai Cukurlar1 ve Yarim Ay (Partey vd., 2018: 289).

82
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2.4.2.3. Makro Havza Su Hasadi

Tipki mikro havza su hasadi sisteminde oldugu gibi, makro havza su hasadi sisteminde
de toprak yiizeyinde olusan akis toplanir, fakat alan mikro havza su hasadindaki alandan daha
biiyliktiir. Bu yontemde ekim alaninin disinda biiyiik bir havza bulunmaktadir. Havza alaninin
yilizey akis katsayisini arttirict tedbirler alinabilir. Ayn1 zamanda, toplanan su ¢ogunlukla
toprakta biriktirilir, havuz sistemi kurulur (Sekil 2.19). Havzanin egimi %5-50 arasinda
olmalidir. Ekim yapilan bolge teraslar halinde ya da diiz bir arazi (<%10) olmalidir (Sekil 1.20).
Yontem, yillik yagis miktarinin 300 mm’den fazla oldugu yerlerde uygulanmaktadir (Pamuk
Mengii ve Akkuzu, 2008: 81). Makro havza su hasadi yonteminin de kendi igerisinde ayri
teknikleri bulunmaktadir. Bunlar:

Genis yarim daire setler, tas setler, trapez setler ve yamac alanlardaki su saptirma
kanallari, su havuzlar1 olarak ayrilmaktadir (Sekil 2.20 ve Sekil 2.21) (Pamuk Mengii ve
Akkuzu, 2008: 82).

Sekil 2.19 Yagmur Suyu Hasadi, Kiigiik Golet (https://stringfixer.com/, Erisim Tarihi: 16.08.2022).
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Sekil 2.20 Makro Havza Su Hasad1 (Pamuk Mengii ve Akkuzu, 2008: 82).

catchment area

conveyance
system
storage conveyance application

system area

gl

Sekil 2.21 Yagmur Suyu Hasadinda Goriilen Agsamalar: Havza, Akis, Depolama ve Hedef (Studer ve Liniger,
2013: 5).

2.4.2.4. Taskin Hasad1

Taskin hasadi yonteminde, diizensiz mevsimlik akarsu akisinin toplanmasi veya
depolanmast durumudur. Ani yagislar sonrasinda yeraltina sizamayan sularin sellenme ile
olusturdugu tagkinlardan elde edilen suyun hasat edilmesi de denilebilir. Dagitim sistemi ve su
bentlerinin olusturulmasi karmasiktir (Sekil 2.22). Yontemde, fazla su yani tagkin halinde olan
su uzaklastirilir ve su; rezervuar, havuz ya da toprakta depolanir. Taskin hasadi sistemi, ani
tagkinlarin neden oldugu hasari minimuma indirir, bitkisel tiretimde ihtiya¢ duyulan toprak

nemi ve yeralti suyunun beslenmesi konusunda fayda saglar. Yillik yagis miktarmin 300
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mm’den fazla oldugu alanlarda degerlendirilmektedir. Ancak su tutma veya depolama soz
konusu ise bu deger 150 mm/y1l veya daha fazla olmalidir. Ayni zamanda taskin suyu hasadi
teknikleri birkag¢ bin yildir uygulanmakta olan bir tekniktir. NW Meksika, Pakistan, Tunus,
Kenya, Cin vb. iilkelerde yillardir kullanilmakta olan iilkelere 6rnek olarak verilebilir (Ors, vd.,

2011: 70).

Sekil 2.22 Taskin Suyu Hasadi (Ors vd., 2011: 67; Ekinci, 2015: 23).

Tagkin hasad1 teknikleri de kendi icerisinde 3 yonteme ayrilmaktadir. Bunlar:

* Jessour (Dik vadilerde egim boyunca ve egime dik konumda insa edilen duvarlardir).
* Akarsu yataginda suyun dagitilmast.

» Taskin sularinin saptiriimasi (Ors vd., 2011: 67; Ekinci, 2015: 23).
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UCUNCU BOLUM
AKCAY HAVZASI ASAGI CIGIRININ STANDARTLASTIRILMIS YAGIS
INDISINE GORE KURAKLIK ANALIZI VE SU HASADI YAPILABILECEK
POTANSIYEL ALANLARIN BELIRLENMESI

Akcay havzasi asagi ¢igirinda kalan ve Finike/Antalya ilge sinirlari iginde bulunan
inceleme alaninin oncelikle kuraklik 6zelliklerinin tespitinde ve sonrasinda alanda su hasadi
yapilabilecek potansiyel alanlarin belirlenmesinde kullanilan yontemler ve elde edilen sonuglar

asagida detayl bir sekilde agiklanmistir.

3.1. Akcay Havzas1 Asagi Cigirmin Standartlastirilmis Yagis Indisine Gore Kuraklik
Analizi

Standartlastirilmis yagis indisi (SYT), bir bolgedeki yagisin sinirli bir zaman diliminde
ortalamadan ¢ikarilip standart sapmaya boliinmesi ile analiz edilmesidir. En az 30 yillik yagis
verileri ele alinarak; 1, 3, 6, 12, 24 ve 48 aylik zaman periyodlarindaki toplam yagis verileri ile
yapilan islemlerle sonuca ulasilmasi amaglanir (McKee vd., 1993; Ircan ve Duman, 2021:7).
Calisma alaninin standartlastirilmis yagis indisi degerleri, diizenli olarak artan veya azalan bir
egilim sergiler. Belirlenen zaman dilimi igerisinde SY1 degerlerinin sonucuna bakilarak, kurak
donemler ve nemli donemler tespit edilir. SYI degerleri goz 6niinde bulundurularak yapilan
kuraklik analizinde, indisin devamli olarak negatif degerlerde oldugu donemler kurak
donemler; pozitif degerde oldugu donemler ise nemli donemler olarak agiklanmaktadir. Yapilan
analizlerde degerlerin sifirin asagisina ilk indigi yil kurak donem baslangici seklinde ifade
edilirken, analizin pozitif degere ulastig1 y1l kurakligin sonu seklinde tanimlanmaktadir (Ozgiin,
vd., 2020: 878). Tablo 3.1°de SYI metodu indis degerleri ve siniflandirmalar1 detayli bir sekilde

agiklanmaktadir.



Tablo 3.1 SYI Metoduna Gére indis Degerleri ve Siniflandirma Tablosu (ircan ve Duman, 2021:7).

SYI Degeri Siniflandirma
2.0 ve fazla Olaganiistii Nemli
1.60 ile 1.99 Asirt Nemli
1.30ile 1.59 Cok Nemli
0.80ile 1.29 Orta Nemli
0.51ile 0.79 Hafif Nemli
0.50 ile -0.50 Normal Civart Nemli
-0.51ile -0.79 Hafif Kurak
-0.80 ile -1.29 Orta Kurak
-1.30 ile -1.59 Siddetli Kurak
-1.60 ile -1.99 Cok Siddetli Kurak
-2 ve diisiik Olaganiistii Kurak
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Sekil 3.1°de gortldigi gibi 1973-2021 yillar1 arasinda Finike meteoroloji istasyonu

verilerine gore Akcay havzasi asagi ¢igir1 standartlastirilmis yagis indisi yilik ortalama

degerler grafigi olusturulmustur. Elde edilen veriler neticesinde 1973 yilindan 2021 yilina kadar

zaman zaman kurak donemler ve zaman zaman nemli donemlerin yasandig: tespit edilmistir.
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Sekil 3.1 Finike Meteoroloji Istasyonu 1973-2021 Yillar1 Arasinda Standartlastirilmis Yagis Indisi Analizine
Gore Yillik Ortalama Kuraklik Durumu Grafigi.

Tablo 3.2° de 1973-2021 yillar1 arasinda Ak¢ay havzasi asagi ¢igir1 standartlastiriimis
yagis indisine gore yillik ortalama yagis degerleri ile kuraklik 6zellikleri agiklanmustir.

Tablo’da da gorildigii gibi 1973, 1974, 1991, 1992, 1993 yillarinin kuraklik durumu oldukca

yuksektir. Bunun yanmi sira 2004, 2005, 2006 yillar1 da nemlilik oraninin yiiksek gorildiigii
yillardir.



Tablo 3.2 Finike Meteoroloji istasyonu 1973-2021 Yillar1 Arasinda Standartlastirilmis Yagis Indisi Analizine
Gore Yillik Ortalama Kuraklik Durumu Tablosu

Yil SYI Degeri Simiflandirma
1973 -1,55 Siddetli Kurak
1974 -1,38 Siddetli Kurak
1975 -0,95 Orta Kurak

1976-1977 -0,62 Hafif Kurak
1978 0,35 Normal Civar1 Nemli
1979 0,00 Normal Civar1 Nemli
1980 0,24 Normal Civar1 Nemli
1981 0,83 Orta Nemli
1982 1,10 Orta Nemli
1983 1,18 Orta Nemli
1984 0,99 Orta Nemli
1985 0,66 Hafif Nemli
1986 0,01 Normal Civart Nemli
1987 -0,43 Normal Civart Kurak

1988-1989 -0,99 Orta Kurak
1990 -1,29 Orta Kurak
1991 -1,69 Cok Siddetli Kurak
1992 -2,03 Olaganiistii Kurak
1993 -1,88 Cok Siddetli Kurak
1994 -1,14 Orta Kurak
1995 -0,57 Hafif Kurak
1996 -0,75 Hafif Kurak

1997 -0,62 Hafif Kurak
1998 -0,18 Normal Civart Kurak
1999 0,10 Normal Civar1 Nemli
2000 -0,11 Normal Civar1 Kurak
2001 0,07 Normal Civar1 Nemli
2002 0,49 Normal Civart Nemli
2003 0,95 Orta Nemli
2004 2,11 Olaganiistii Nemli
2005 2,46 Olaganiistii Nemli
2006 1,77 Asirl Nemli
2007 1,09 Orta Nemli
2008 0,34 Normal Civar1 Nemli
2009 -0,06 Normal Civar1 Kurak
2010 0,40 Normal Civar1 Nemli
2011 0,64 Hafif Nemli
2012 0,91 Orta Nemli
2013 1,06 Orta Nemli
2014 0,45 Normal Civart Nemli
2015 0,69 Hafif Nemli
2016 0,05 Normal Civar1 Nemli
2017 -0,51 Hafif Kurak
2018 -0,64 Hafif Kurak
2019 -0,94 Orta Kurak
2020 -0,78 Hafif Kurak
2021 -0,80 Orta Kurak
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Sekil 3.2°de 2005-2021 yillar1 arasinda Akgay havzasi asagi ¢igir1 standartlagtirilmis
yagis indisi analizinin kis mevsimi ortalamalar1 verilmistir. Bu grafige gore kurak donemler

goriilmemistir.

FINIKE iSTASYONU 2005-2021 YILLARI ARASI STANDARTLASTIRILM IS
YAGIS iNDiSi ANALIZINE GORE KIS M EVSIM i ORTALAM A DEGERLER
GRAFIiGi
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Sekil 3.2 Finike Meteoroloji Istasyonu 2005-2021 Yillar1 Arasi Standartlastirilmis Yagis Indisi Analizine Gore
Kis Mevsimi Ortalama Kuraklik Durumu Grafigi.

Tablo 3.3 de goriildiigii gibi 2005-2021 yillari aras1 Akgay havzasi asagi ¢igir1 kis
mevsimi kuraklik durumu, standartlagtirilmis yagis indisi siniflandirma tablosu degerlerine
gore ¢ogunlukla normal civari nemlilik durumu ve orta nemlilik durumlar1 goriilmiistiir. 2012,
2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020 yillar1 kis mevsimi orta nemli ve ¢ok nemli

donemler olarak kaydedilmistir.

Tablo 3.3 Finike Meteoroloji Istasyonu 2005-2021 Yillar1 Aras1 Standartlastirilmig Yagis Indisi Analizine Gére
Kis Mevsimi Ortalama Kuraklik Durumu Tablosu.

Yil SYI Degeri Siiflandirma
2005 0,08 Normal Civar1 Nemli
2006 0,25 Normal Civar1 Nemli
2007 0,18 Normal Civar1 Nemli
2008 0,19 Normal Civar1 Nemli
2009 0,43 Normal Civar1 Nemli
2010 0,75 Hafif Nemli
2011 0,9 Normal Civar1 Nemli
2012 1,22 Orta Nemli
2013 1,39 Cok Nemli
2014 1,4 Orta Nemli
2015 1,46 Cok Nemli
2016 1,17 Orta Nemli
2017 1,2 Orta Nemli
2018 1,18 Orta Nemli
2019 1,27 Orta Nemli
2020 1 Orta Nemli
2021 0,49 Normal Civar1 Nemli
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Sekil 3.3’te 1985-2021 yillar1 arasinda Akcay havzasi asagi ¢igir1 standartlagtirilmis
yagis indisi analizinin yaz mevsimi ortalamalari verilmistir. Bu grafige gore normal civari

nemli ve normal civari kurak donemler yaygin olarak goriilmdistiir.

FINIKE iSTASYONU 1985-2021 YILLARI ARASI STANDARTLASTIR ILM IS
YAGI iNDiSi ANALIZINE GORE YAZMEVSIM i ORTALAM A DEGERLER

GRAFiGi
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Sekil 3.3 Finike Meteoroloji Istasyonu 1985- 2021 Yillari Arast Standartlastirilmis Yagis indisi Analizine Gére
Yaz Mevsimi Ortalama Kuraklik Durumu Grafigi.

Tablo 3.4’te gorildiigii gibi 1985-2021 yillar1 arast Akgay havzasi asagi ¢igirt yaz
mevsimi kuraklik durumu standartlastirilmis yagis indisi siniflandirma tablosu degerlerine gore
2019, 2020, 2021 yillar1 ¢ok siddetli ve olaganiistii kurakliklarin yasandigi yillar olarak
kaydedilmistir. 2005, 2006, 2007 yillar1 ise asirt ve ¢ok nemliligin goriildiigli yaz mevsimi

olarak tespit edilmistir.
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Tablo 3.4 Finike Meteoroloji Istasyonu 1985-2021 Yillar1 Arasi Standartlastirilmis Yagis Indisi Analizine Gore

Yaz Mevsimi Ortalama Kuraklik Durumu Tablosu.

Yil SYI Degeri Siiflandirma
1985 -0,61 Hafif Kurak
1986 -0,59 Hafif Kurak
1987 -0,16 Normal Civar1 Kurak
1988 -0,31 Normal Civar1 Kurak
1989 -0,39 Normal Civar1 Kurak
1990 -0,46 Normal Civar1 Kurak
1991 -0,17 Normal Civar1 Kurak
1992 0,7 Normal Civari Nemli
1993 0,54 Hafif Nemli
1994 0,26 Normal Civart Nemli
1995 0,27 Normal Civar1 Nemli
1996 0,37 Normal Civari Nemli
1997 0,66 Hafif Nemli
1998 0,24 Normal Civar1 Nemli
1999 -0,21 Normal Civar1 Kurak
2000 -0,19 Normal Civart Kurak
2001 -0,18 Normal Civar1 Kurak
2002 0,14 Normal Civari Nemli
2003 1,28 Orta Nemli
2004 1,08 Orta Nemli
2005 1,76 Asirt Nemli
2006 1,74 Asir1 Nemli
2007 1,44 Cok Nemli
2008 0,42 Normal Civari Nemli
2009 0,34 Normal Civari Nemli
2010 0,29 Normal Civar1 Nemli
2011 0,1 Normal Civari Nemli
2012 0,07 Normal Civar1 Nemli
2013 -0,19 Normal Civar1 Kurak
2014 -0,2 Normal Civar1 Kurak
2015 -0,20 Normal Civar1 Kurak
2016 -0,22 Normal Civar1 Kurak
2017 -0,19 Normal Civar1 Kurak
2018 -0,05 Normal Civar1 Kurak
2019 -1,95 Cok Siddetli Kurak
2020 -2,10 Olaganiistii Kurak
2021 -3,57 Olaganiistii Kurak
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3.2. Ak¢ay Havzas1 Asag1 Cigirinda Su Hasadi Yapilacak Alanlari Belirleme Analizi

3.2.1. Cok Kiriterli Karar Verme (CKKY)

Cok kriterli karar verme, bir amacin ortaya konularak, birden fazla segenekle birlikte
kriterlerin belirlenerek, hesaplanabilen ve hesaplanamayan ¢ok fazla stratejik unsuru ayni anda
degerlendirebilen karar verme yontemlerindendir. CKKV yontemleri, sorunlarin herhangi bir
karara ulagsmasi agsamasinda bir yontemden ya da aractan yardim alinmasi ihtiyacinin
anlasilmasiyla 1960’11 yillarda ortaya ¢ikmis ve gelistirilmistir (Saaty, 1994; Basar, 2011:18).

Ayrica birgok uzman goriigiinii karar verme mekanizmasina dahil eden ve elde edilen
uzman gorislerinin  geometrik ortalamasimnin alinarak analizlerinin yapildig1 analitik
yontemlerden birisidir. Birden fazla kriterin bulunmasiyla aralarinda amaca en uygun olan
Kriterden, uygun olmayan kritere gore karsilastirma yapilarak kullanilan karar verme yontemi
cok kriterli karar verme yoOntemi olarak nitelendirilmektedir. Cok kriterli karar verme
yontemlerinin uygun alan segiminde en fazla kullanilan metodu “Analitik Hiyerarsi Prosesidir”.
Uygun alanin mekansal analizinin yapilmasi igin ise cografi bilgi sistemlerinden yararlanilir.
Elde edilen istatistiki degerler ve analizler sonucunda olusturulan katmanlar ¢akistirma yoluyla

amaca uygun yer se¢iminin sonucunu Verir.

3.2.2. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin bir metodu
olmakla birlikte problem ¢dzme ¢ergevesidir. Birden fazla nicel veya nitel kriterin karmasik
problemlerine ¢dziim sunmak amaciyla olusturulmustur. 1970’li yillarin basinda Thomas L.
Saaty tarafindan gelistirilmistir. Thomas L. Saaty, Wharton School of Business’da karmasik
problemlerinin ¢6ziimii i¢in bu yontemi gelistirmistir. Uygulamasi kolay olan analitik hiyerarsi
tekniginin kritik 6neme sahip noktasi, sayisal olarak belirlenebilecek objektif yargilar ile
siibjektif nitelikli yargilar1 bir arada bulundurabilmesidir (Onder ve Onder, 2013: 198;
Omiirbek ve Simsek, 2014: 308).

Oncelikle amag ve hedefler, sonrasinda kriterler belirlenir ve daha sonra gerekirse
alternatifler belirlenerek hiyerarsik yap1 olusturulur (Tablo 3.5). Olusturulan her bir kriter ile
ilgili degisen (goreceli) onem derecelerinin degerlendirilmesinde karar vericiye (uzman) ihtiyag
duyulur. Uzmanlar kriterleri 6nem derecesine gore degerlendirildikten sonra alternatifler

olusturulur. (Ornegin sicaklik bir kriterse, kriterin alternatifleri sicaklik degerleridir.)
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Kriterlerin goreceli 6nem degerlerini gosteren ikili karsilagtirma anketi iistiinliiklerin
belirlenmesi amaciyla uygulanir, ortalamalar alinir (Sekil 3.5), kriter agirliklart ve tutarlilik
oranlar1 hesaplanir daha sonra ¢alismanin kullanilabilir olup olmadig: tespit edilir. Tutarlilik
orani kabul edilebilir diizeyde ise kriterlerin agirliklara oncelik siralamasi belirlenmektedir.
Calismanin tutarlilik oran1 0.09 ile gegerlidir. Boylece en yiiksek degeri elde eden kriterden, en
diisiik degeri elde eden kritere dogru bir 6ncelik siralamasi olusturulmaktadir (Esen, 2008:499;
Onder ve Onder, 2013:198; Yilmaz, 2010: 210; Omiirbek ve Simsek, 2014: 308).

Mevcut calismada da oncelikli olarak amag belirlenmistir. Temel ama¢ Ak¢ay havzasi
asag1 ¢igirnin (Finike/ Antalya) su hasadi yapilabilecek potansiyel alanlarinin belirlenmesidir.
Amag belirlendikten sonra problemin ¢éziimii odakli olarak hiyerarsik tablo olusturulmustur

(Tablo 3.5).

Tablo 3.5 AHP Analizi i¢in Kullanilan Kriterler.

AKGAY HAVZASI ASAGI CIGIRINDA SU HASADI YAPILABILECEK POTANSIYEL ALANLARIN BELIRLENMES]

EGiM ARAZI KULLANIMI JEOLOJI AKARSU MESAFE YAGIS MIKTARI SICAKLIK

Olusturulan hiyerarsik tabloya amag¢ ve alt kriterler eklenir. Calismada 6 alt kriter
bulunmaktadir. Birgok literatiirlerden de elde edilen bilgiler dahilinde havzalarda yapilan su
hasadi1 ¢aligmalarinda en fazla tercih edilen cografi faktorlerin egim, arazi kullanim, jeoloji,
akarsuyun su hasadi yapilacak olan alana mesafesi, yagis miktar1 ve sicaklik faktorii oldugu
belirlenmistir. Incelenen literatiirden dnemli olanlardan bazilar1 sunlardar:

Michael Ward, vd., 2021;” Using AHP and Spatial Analysis to Determine Water Surface
Storage Suitability in Cambodia”

Ammar Adham, vd., 2016 “ldentification of suitable sites for rainwater harvesting
structures in arid and semi-arid regions: A review”

Sanlisoy, 2002 * Istanbul’daki su toplama havzalarinda yasanan sorunlar, nedenleri ve
¢Oziim Onerileri”

Imzahim A. Alwan, vd., 2020 “Potential Water Harvesting Sites Identification Using

Spatial Multi-Criteria Evaluation in Maysan Province, Iraq”
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Shaho Khorsheed NOORI, 2021 “Site Suitability in Water Harvesting Management
Using Remote Sensing Data and Gis Techniques: A Case Study of Sulaimaniyah Province,
Iraq”

Centre for Development and Environment, CDE, 2013 *“ Water Harvesting, Guidelines
to Good Practice” dir.

Yukaridaki g¢alismalar dikkate alinarak 6 kriter belirlenmis olup, 15 tane ikili

karsilastirma anketi olusturulmustur (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4 Kriterlerin Doldurulmamig Karsilagtirma Anketi.

Olusturulan karsilastirma anketi 2 Profesor, 2 Dogent, 2 Doktora Ogretim Uyesi, 1
Ogretim Gorevlisi, 2 Arastirma gorevlisi ve 1 konuyu galisan yiiksek lisans dgrencisi tarafindan
cevaplanarak toplamda 10 uzman goriis yardimiyla 1 ve 9 arasinda olgeklendirilerek dnem

dereceleri karsilagtirillmig, geometrik ortalamalart alinmistir (Tablo 3.6) (Sekil 3.5).



Tablo 3.6 Saaty’nin Olcek Aciklama Tablosu
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Saaty, 1990a; Altunay, 2018: 26).

Sayisal
Degerler Tanim Acgiklama
1 Esit Hedef i¢in her iki kriterin de esit 6nemde olmas1 durumu.
3 Kismen Onemli Tecriibe ve y_argllara gore b%r kriterin bagka bir kritere gore
daha kuvvetli desteklenmesi durumu.
- . Tecriibe yargilara gore bir kriterin digerine gore giiclii sekilde
5 Onemli -
desteklenmesi durumu.
- . Kriterlerden birisinin kuvvetli bir sekilde tercih edilmesi ve bu
7 Cok Onemli
durumun uygulamada kanitlanmis olmasi.
9 Kuvvetle Onemli Bir kriterin bagka bir kritere gore giiclii olduguna iligkin giiglii
kanitlar olmas1 durumu.
iki yaklasik yargi arasindaki | Tercih degerlerinin birbirine yakin oldugu uzlasma gerektiren
2,4,6,8 N .
ara degerler (uzlagma degeri) | durumlarda kullanilir.
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Sekil 3.5 Uzmanlarca Doldurulmis Olan Anketin Geometrik Ortalamasinin Alinmis Hali.
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Anketler degerlendirildikten sonra geometrik ortalamasi aliman uzman gorislerin
neticesinde parametrelerin  6nem dereceleri birbirleri ile karsilastirilarak agirliklarinin
hesaplanmasi ile tespit edilmistir (Sekil 3.5). Akgay havzasimin asagi ¢igirinda su hasadi
yapilabilecek potansiyel alanlarin belirlenmesi amaciyla olusturulan karsilastirma ¢alismasi ile
akarsu mesafe faktoriiniin 5 Olgeginde arazi kullanim faktoriine gore daha onemli, egim
faktoriiniin 6 Olgeginde arazi kullanim faktoriine gore daha onemli, jeoloji faktoriiniin 3
Olceginde arazi kullanim faktoriine gore daha onemli, sicaklik faktoriiniin 4 6lgeginde arazi
kullanim faktoriine gore daha 6nemli, yagis miktar1 faktoriiniin 7 6l¢eginde arazi kullanim
faktoriine gore daha 6nemli, egim faktoriiniin ve akarsu mesafe faktoriiniin 1 dlgeginde esit
oldugu, akarsu mesafe faktoriiniin 3 Ol¢eginde jeolojiye gore daha onemli oldugu, akarsu
mesafe faktoriiniin 4 Olgeginde sicaklik faktoriinden daha onemli oldugu, yagis miktari
faktoriiniin 5 dlgeginde akarsu mesafe faktoriine gore daha 6nemli oldugu, egim faktoriiniin 4
Olceginde jeoloji faktoriine gore daha onemli oldugu, egim faktoriiniin 3 6l¢eginde sicaklik
faktoriine gore daha 6nemli oldugu, yagis miktari faktoriiniin 4 dlgeginde egim faktoriine gore
daha 6nemli oldugu, jeoloji faktoriiniin 4 Olgeginde sicaklik faktoriine karsi daha onemli
oldugu, yagis miktar1 faktoriiniin 4 6lgeginde jeoloji faktoriine kars1 daha 6nemli oldugu, yagis
miktarinin 6 dl¢ceginde sicaklik faktoriine karsi daha 6nemli oldugu uzman goriislerin geometrik
ortalamasi ile tespit edilmistir. Olusturulan karsilastirmali anket sonucunda ise kriterlerin
agirliklar “Super Decisions” programi ile hesaplanmusgtir.

Hesaplanan kriter agirliklart ise 0.45 agirligr ile yagis miktar1 faktorii en fazla degeri
alan kriterdir. Yagis miktar1 faktoriinii takiben 0.18 agirlik ile egim faktorii gelmekte ve daha
sonra 0.17 agirlik degeri ile akarsu mesafe faktorii, 0.10 agirligi ile jeoloji faktorii, 0.06 agirlig
ile sicaklik faktdrii, en az agirliga sahip faktor ise 0.04 agirligi ile arazi kullanim faktorii oldugu

saptanmustir (Sekil 3.6).

-+ 3. Results

Mormal — Hybrid —II

| Inconsistency: 0.09 ‘

1. Arazi ~ 0.04

2. Akarsu~| 0.17
0.18

4. Jeoloji 0.10

5. Sicakl~ 0.06
0.45

Sekil 3.6 Kriter Agirliklari.
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3.2.3. Agirhikh Cakistirma Analizi

Agirlikli gakistirma analizi (Weighted Overlay) herhangi bir projenin uygun yer
seciminde Oncelikli olarak kullanilan analiz ¢esitlerinden bir tanesidir. Bu analiz yontemi
kullanilirken cografi bilgi sistemlerinin, mekansal uygunlugunun tespit edilmesini saglayan
araglarindan birisi olan ArcGis programindan yararlanilmistir. Ilk olarak kriterlerin her birinin
altlik haritalar1 olan; arazi kullanim haritasi, egim haritasi, jeoloji haritasi, drenaj yogunlugu
haritasi, yagis dagilis haritas1 ve sicaklik dagilis haritasi olusturulmustur (Bknz: B6lim 1).
Olusturulan bu haritalar vektor haritalara donistiiriilmek icin ArcMap arayiizii analiz
yontemlerinden olan 3D Analyst Tools’undan, Raster Reclass Tool’una ulasarak reclassify ile
simiflandirilmistir. Siiflandirilirken her bir kriterin alternatifleri 1-5 arasinda puanlanmustir.
Uygun olan alternatif degerleri icin 5 (kuvvetli derecede 6nemli), ara degerler de uygunluk
durumuna gore 4 (¢ok dnemli), 3 (biraz 6nemli), 2 (6nemli) seklinde puanlanmis ve uygun

olmayan alternatif degerleri i¢in 1(6nemsiz) puanlamasi yapilmistir (Tablo 3.7).



Tablo 3.7 Agirlikli Cakistirma Yonteminde Kullanilan Kriterlerin Alternatifleri ve Agirlik Dereceleri.

Temel
Parametreler Parametre Faktorleri Agirlik Smiflan Agirlik Degerleri
Aliivyon (KUVATERNER) Kuvvetli Onemli 5
Kiltas1 (TRIAS) Cok Onemli 4
S lAi Konglomera-Kum-Kiregtasi _ .
Litoloji ;
J (MIOSEN) Biraz Onemli 3
Kiregtas1 (MESOZOIK) Onemli 2
Talus (KUVATERNER) Onemsiz 1
0-20 (Tam Diizliik Alan) Kuvvetli Onemli 5
20-40 (Dalgal1 Diizliik Alan) Cok Onemli 4
Egim (%) 40-60 (Az Egimli Yamag) Biraz Onemli 3
60-80 (Egimli ve Dik Onemli 2
Yamag)
80+ (Cok Dik Yamag) Onemsiz
741-1000 mm Kuvvetli Onemli
1000-1250 mm Cok Onemli
Yagis (mm) 1250-1500 mm Biraz Onemli
1500-1750 mm Onemli
1750+ mm Onemsiz
6-10 °C Kuvvetli Onemli
10-12 °C Cok Onemli
Sicaklik 12-14 °C Biraz Onemli
14-16 °C Onemli
16 +°C Onemsiz

Tarim Alam

Kuvvetli Onemli

Bagcilik ve Meyvecilik Cok Onemli
Yerlesim Alani Biraz Onemli
Arazi Kullanim - -
Cayir ve Meralik Alanlar Onemli
Orman Onemsiz
Kayalik Alanlar Derecelendirilmedi
0-50 m Kuvvetli Onemli
50-100 m Cok Onemli
Akarsu Mesafe 100-200 m Biraz Onemli
200-300m Onemli
300+ m Onemsiz
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En yiiksek agirliga sahip yagis kriteri (0.45) ile baslanacak olursa:

741-1000 mm yagis alan alternatif bolgenin ylikseltisinin az olmasi su hasat sistemleri
icin avantaj teskil etmektedir. Yiikseltinin az oldugu bolgeler genel itibariyle yerlesme kati
olarak bilinir. Hasat edilen suyun yerlesim alanlarina yakin olmasi ve suyun kullanim
kolayliginin saglanmast nedeniyle 741- 1000 mm yagis alan alternatif bolgeler 5 olarak
puanlanmigtir. 1000-1250 mm yagis alan alternatif bolge 4, 1250-1500 mm yagis alan bolge 3,
1500- 1750 mm yagis alan alternatif bolge 2, 1750 mm ve lizeri yagis alan alternatif bolge 1
olarak puanlanmistir. Yiiksek bolgeler daha fazla yagis almasina karsin bu gibi alanlarda
ulagilabilirlik sinirlt ve yerlesim olmamasindan dolay1 o bdlgelerde su hasadi yapilmasinin ¢ok
da anlamli olmayacagi diistiniilmiistiir. Bu nedenle 1750 mm ve lizeri yagis alan alternatif
bolgelerin 1 olarak puanlanmasi gayet anlamli sonuglarin ¢ikmasina neden olmustur.
Siniflandirilmis yagis dagilis haritasina bakilacak olursa da bu durum gayet net bir sekilde
goriilecektir (Harita 3.1).

Finike ovasindan itibaren Yalniz Mahallesine kadar ortalama 741-1000 mm aras1 yagis
goriilmektedir. Asaronii Mahallesi, Alacadag Mahallesi, Gok¢eyaka Mahallesi, Gokbiik
Mabhallesi, Yesilkoy Mahallesi, Arif Mahallesi ve Yazir Mahallesi ortalama 1000-1250 mm
yagis alan bolgelerdir. Tocak Dagi, Camlibel Mahallesi, Goltarla Mahallesi ve Basgoz
Mahallesi 1250-1500 mm yagis alan bolgelerdir. Cehennem Dagi ve Giingali Mahallesi 1500-
1750 mm yagis alan bolgelerdir. Son olarak da Alacadag, Susuz Dag1 ve Kartal Dag1 1750 mm

ve lizeri yagis alan bolgelerdir (Harita 3.1).
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AKGAY HAVZASI ASAGI GIGIRI KRITERLERE GORE SINIFLANDIRILMIS YAGIS DAGILIS HARITASI

Elmali

Kumluca

ACIKLAMALAR
(MM)

[ ] 741-1000

[ ] 1000-1250

I 1250-1500

I 1500-1750

B 1750+

[] cALISMAALANI SINIR
ILCE SINIRLARI

B oeniz
------- MEVSIMLIK AKARSU
—— DEVAMLI AKARSU

s+ ZIRVELER

o YERLESMELER

Harita 3.1 Akcay Havzasit Asag1 Cigir1 Kriterlere Gore Simiflandirilmig Yagis Dagilis Haritasi.
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Yagis kriterinden sonra en yiiksek agirliga sahip kriter egim (0.18) kriteridir. Soyle ki:

Tam diizliik, dalgali diizliik, az egimli yamag, egimli ve dik yamag, ¢ok dik yamag
olarak 5 sinifa ayrilmistir. Egimin az oldugu, %0- 20 araliginda egime sahip alanlar tam diizliik
olarak simiflandirilmis alternatif bolgeler 5 seklinde puanlanmustir. %20-40 araliginda egime
sahip alanlar, dalgali diizliik olarak siniflandirilan alternatif bolgeler 4, %40-60 araliginda az
egimli yamag olarak siniflandirilan alternatif alanlar 3, %60-80 araliginda egimli ve dik yamag
olarak siniflandirilan alternatif alanlar 2, %80 ve {izeri ¢ok dik yamag olarak smiflandirilan
alternatif alanlar ise 1 seklinde puanlanmistir.

Egimin fazla oldugu alanlarda yagmur suyunun tutulmasi ¢ok zordur. Bu alanlarda
ulasilabilirlik sinirhidir, yerlesim azdir ve su hasadi sistemini buralarda kurmak zordur. Yagmur
suyu hasadinda en fazla suyu elde ettigimiz potansiyel alanlar egimin az oldugu bolgelerdir.

Siniflandirilmis egim haritasina da bakilacak olursa Finike ovasinin bulundugu alan,
Yalniz Mabhallesinin giineyi, Camlibel Mahallesi, Giingali Mahallesi, Basgéz Mahallesi ve
Goltarla Mahallesi tam diizliik olarak siniflandirilan alanlardir. Boldagin bir kismi, Yesilyurt
Mahallesinin batisi, Asaronii Mahallesi, Gokgeyaka Mahallesinin bir kismi1, Gokbiik, Yesilkdy,
Yazir ve Arif Mahalleleri dalgal1 diizliik ve az egimli yamag olarak siniflandirilan alanlardandir.
Tocak Dag1, Giilmez Dag1, Keslik Dagi, Alacadag, Kuyucak Dag1, Cehennem Dagi1, Susuz Dag1
ve Kartal Dag1 tam diizliik, dalgali diizliikk, az e§imli yamag, egimli ve dik yamagc, cok dik

yamag siniflarinin hepsinin de yer yer goriildiigi alanlardir (Harita 3.2).
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AKGAY HAVZASI ASAGI GIGIRI KRITERLERE GORE SINIFLANDIRILMIS EGiM HARITASI

AGIKLAMALAR

[ mam Duzluk

Dalgali Diizliik

[ | AzEgimii Yamag

[ ] Egimii ve Dik Yamag

I cok Dik Yamag

[] caLisSMAALANI SINIR
iLGE SINIRLARI

B oeniz
-------- MEVSIMLIK AKARSU
——— DEVAMLI AKARSU

s+ ZIRVELER
YERLESMELER

Harita 3.2 Ak¢ay Havzasi Asagi Cigir1 Kriterlere Gore Siniflandirilmis Egim Haritast.

Kumluca
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Egim kriterinden sonra en yiiksek agirliga sahip kriter akarsu mesafe (0.17) kriteridir.
Soyle ki:

Akarsu mesafe kriteri 0-50m, 50-100m, 100-200m, 200-300m, 300m ve iizeri uzakliga
sahip alanlar olarak 5 smifa ayrilmistir. 0-50 m uzakliga sahip alternatif alanlar 5 olarak
puanlanmistir. 50- 100 m uzakliga sahip alternatif alanlar 4, 100-200 m uzakliga sahip alternatif
alanlar 3, 200-300 m uzakliga sahip alternatif alanlar 2, 300 m ve {izeri uzakliga sahip alternatif
alanlar ise 1 seklinde puanlanmistir.

Siniflandirilmis akarsu mesafe haritasina da bakilacak olursa Finike ovasi ve ¢evresinde,
Akgay deresi vadisi ve ¢evresinde, egimin az oldugu alanlarda 0-50 m, 50-100 m ve yer yer de
100-200 metre uzaklikta alanlar goriilmektedir. Egimin fazla oldugu engebeli ve yiiksek

alanlarda ise 200-300 m, 300 m ve tizeri uzaklikta alanlar goriilmektedir (Harita 3.3).
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FKQAY HAVZASI ASAGI CIGIRI KRITERLERE GORE SINIFLANDIRILMIS AKARSU MESAFE HARITASI

Elmali

ACIKLAMALAR
(M)

[ Joso
[ ] 50-100
[ 100-200
200-300
B 00+
[] cALISMAALANI SINIR
ILGE SINIRLARI

B oeniz
------- MEVSIMLIK AKARSU
—— DEVAMLIAKARSU

4 ZIRVELER

°  YERLESMELER

Harita 3.3 Akcay Havzas1t Asagi Cigir1 Kriterlere Gore Simiflandirilmig Akarsu Mesafe Haritast.
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Akarsu mesafe kriterinden sonra en yiiksek agirliga sahip kriter jeoloji (0.10) kriteridir.
Soyle ki:

Jeoloji kriterinde Kuvaterner yasl aliivyon, Trias yash kiltasi, Miosen yasli konglomera,
kum ve kirectasi, Mesozik yash kirectasi, Kuvaterner yagh talus olmak lizere 5 alternatif
bulunmaktadir. Akarsular tarafindan farkli yerlerden tasinan, suyun giiciiniin azalmasiyla
birlikte egimin az oldugu alanlarda biriken ince unsurlu malzeme olan Kuvaterner yash aliivyon
alternatif alanlarima 5 puan verilmistir. Bu alanlarin verimli alanlar olmasi su hasadi i¢in
potansiyel alan olmasimin ayr1 bir sebebi olarak da degerlendirilebilir. Onem derecesini takiben
4 puan degerinde Trias yasl kiltasi alternatifi gelmektedir. Daha sonra 3 puan degerinde Miosen
yaslt konglomera, kum ve kiregtasi alternatifi gelmektedir. Kiregtasi karstik alanlarda bulunan,
su ile ¢oziinebilen, eriyebilen bir kayagtir. Calisma alaninin bulundugu Bat1 Toroslar karstik
ozellikleri bakimindan olduk¢a 6nemlidir. Bu alanlardaki kiregtasi varligi sularin yeraltina
sizmasina yardimei olan bir unsurdur. Bu sebepten Mesozoik yasl kiregtasi alternatifine 2 puan
verilmistir ve son olarak dag yamaclarinda bulunan taslardan olusan talus alternatifine 1 puan
verilmistir.

Siniflandirilmis jeoloji haritasina bakilacak olursa, Finike ovasimin Kuvaterner yash
aliivyonlarla kapli oldugu, Giingali Mahallesinde ve Goltarla Mahallesinde yer yer Kuvaterner
yasl aliivyonlarin goriildiigi tespit edilmistir. Camlibel Mahallesi Trias yash kil taslarindan
olugsmaktadir. Asaronii Mahallesinin batisi, Alacadag Mahallesi, Gokgeyaka Mahallesi, Yalniz
Mabhallesi, Yesilkoy Mahallesi, Arif Mahallesi ve Giingali Mahallesi gibi alanlarda Miyosen
yasl konglomera, kum ve kirectaglari mevcuttur. Calisma alaninin biiyiik ¢ogunlugu Mesozoik
yash kiregtaslarindan olusmaktadir. Goéltarla, Basgoz, Giingali Mahallelerinde, Yesilyurt
Mahallesinin batisinda, Turungova ve Arif Mahallelerinin giiney dogusunda yer yer Kuvaterner

yash Talus’lar goriilmektedir (Harita 3.4).
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AKCAY HAVZASI ASAGI CIGIRI KRITERLERE GORE SINIFLANDIRILMIS JEOLOJi HARITASI

Elmal

ACIKLAMALAR
LiTOLOJI

Mesozoik :] Kirectas!

Kuaterner [:| Altivyon

Kuaterner - Talus

Miosen :l Konglomera-Kum-Kiregtasi
Trias - Kiltag!

FAYLAR

— Antiklinal ekseni ve dalimi

-—+—-- Dusey fay, yeri yaklasik dusey fay
——— Normal fay, yeri yaklagik normal fay
—<4— Senklinal ekseni ve dalimi

[] cALISMAALANI SINIR
ILCE SINIRLARI

I oeniz

~~~~~~ MEVSIMLIK AKARSU

—— DEVAMLI AKARSU
A ZIRVELER

o YERLESMELER

Harita 3.4 Ak¢ay Havzasi Asag1 Cigir1 Kriterlere Gore Siniflandirilmis Jeoloji Haritast.
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Jeoloji kriterinden sonra en yiiksek agirliga sahip kriter sicaklik (0.06) kriteridir. Soyle
ki:

Yillik ortalama sicaklik kriteri, 6-10 °C sicaklik, 10-12 °C sicaklik, 12-14 °C, 14-16 °C
sicaklik, 16 °C ve iizeri sicaklik degerleri olmak {izere 5 alternatif ile siniflandirilmistir (Sekil
3.11). Yiikseltisi fazla olan alanlar sicakligin diisiik ve yagisin fazla oldugu alanlardir. Bu
alanlarda yerlesmenin ve ulasimin zorlugunu goz ardi ederek yalnizca sicaklik faktoriiyle yola
cikarak 6- 10 °C sicakliga sahip olan alternatif bolgelere 5 puan, 10-12 °C sicakliga sahip
alternatif bolgelere 4 puan, 12-14 °C sicaklifa sahip alternatif bolgelere 3 puan, 14-16 °C
sicakliga sahip alternatif bolgelere 2 puan, 16 °C ve iizeri sicakliga sahip alternatif bolgelere
ise 1 puan verilmistir. Sicakligin fazla oldugu alanlarda yagis az ve buharlasma da fazla olacagi
icin bu durum su hasadi sistemlerinden negatif verim elde edilmesine neden olur. Sicaklik
kriterinin de agirligmin 0.06 olmasi nedeniyle Akgay havzasi asagi ¢igir1 su hasadi
yapilabilecek potansiyel alanlar haritasinda biiyiik bir etkisi goriilmemistir.

Akcay havzasi asagi cigirinda bulunan yerlesim alanlarinin biiyilk ¢ogunlugunda
sicakliklar 16 °C ve lizeri sicakliga sahiptir. Keslik Dag1 ve Tocak Dagi 14-16 °C, Cehennem
Dagi1 12-14 °C, Pancarli Dagi ve Susuz Dag1 10-12 °C, Alacadag ve Kartal Dag ise 6-10 °C
sicakliklara sahiptir (Harita 3.5).
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AKCAY HAVZASI ASAGI CIGIRI KRITERLERE GORE SINIFLANDIRILMIS SICAKLIK DAGILIS HARITASI

Elmal

Kumluca

ACIKLAMALAR
(°C)

[ Je-10

B o2

[ ]1214

[ ]14-16

e

[ cAusMAALANI SINIR
ILCE SINIRLARI

B oeniz
------- MEVSIMLIK AKARSU
——— DEVAMLI AKARSU

s ZIRVELER

°  YERLESMELER

Harita 3.5 Akcay Havzasi Asagi Cigir1 Kriterlere Gore Siniflandirilmis Sicaklik Dagilis Haritas.
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Sicaklik kriterinden sonra en diisiik agirliga sahip olan son kriter ise arazi kullanim
(0.04) kriteridir. Soyle ki:

Arazi kullanim kriteri tarim alani alternatifi, bagcilik ve meyvecilik alani alternatifi,
yerlesim alani alternatifi, cayir ve meralik alan alternatifi, ormanlik alan alternatifi ve kayalik
alan alternatifleri vardir. Tarim alani alternatifine 5 puan, bagcilik ve meyvecilik alternatifine
4 puan, yerlesim alani alternatifine 3 puan, ¢ayir ve meralik alan alternatifine 2 puan, ormanlik
alan alternatifine ise 1 puan verilmistir. Kayalik alanlar ise derecelendirilmeyerek puanlamaya
dahil edilmemistir (Harita 3.6).

Calisma alaninin biiyiik cogunlugu alan olarak ormanliktir. Geri kalan biiyiik cogunlugu
cayir ve meralik alandir. Finike ovasi bagcilik, meyvecilik ve yer yer de tarim alanlariyla
kaphdir. inceleme alanin kuzeyinde tarim arazileri daha fazla alan kaplarken giineyi ise hem
bagcilik, meyvecilik hem de tarim alanlariyla yogunlasmis durumdadir. Elbette bagcilik,
meyvecilik ve tarim alanlarinin bulundugu bélgelerde su hasadinin yapilmasi daha uygun
bulunmustur. Su hasadi ile depolanan yagmur sulari bu alanlarda kullanilarak tekrar

dontstiiriiliir ve planlanan su tasarrufu amacina ulagsilir.
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AKGAY HAVZASI ASAGI GIGIRI KRITERLERE GORE SINIFLANDIRILMIS ARAZI KULLANIM HARITASI

Elmal

ACIKLAMALAR
Yerlesim Alanlari

[ ] Tanm Alanian

[ | Bagcilik ve Meyvecilik Alanlan
|:] Ormanlik Alanlar
- Cayir ve Meralik Alanlar

[ ] Kayalik Alanlar
[ cAusMAALANI SINIR
ILGE SINIRLARI

B oeniz
------- MEVSIMLIK AKARSU
—— DEVAMLI AKARSU

o ZIRVELER

o YERLESMELER

Harita 3.6 Akcay Havzasi Asagi Cigir1 Kriterlere Gore Siniflandirilmis Arazi Kullanim Haritasi.

Kumluca
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3.2.4. Ak¢ay Havzas1 Asag1 Cigir1 Su Hasad: Yapilabilecek Potansiyel Alanlar:

Yapilan tiim analizler, kriterler, siniflandirmalar, alternatifler sonucunda Akgay havzasi
asagl cigir1 su hasadi yapilabilecek potansiyel alanlar haritasi olusmustur. Sonug¢ haritasina
bakildiginda ¢alisma alani kuvvetli derecede uygun alanlar, orta derecede uygun alanlar, diistik
derecede uygun alanlar ve uygun olmayan alanlar olarak 4 sinifta incelenmektedir (Sekil 3.13).
Ortaya cikan 4 siniftan en fazla alan kaplayan siifi %51 oraninda orta derecede uygun
alanlardir, bunu takiben %23 ile kuvvetli derecede uygun alanlar gelmektedir. Daha sonra %15
ile uygun olmayan alanlar gelmekte ve en az alani ise %11 ile diisiik derecede uygun alanlar
kaplamaktadir (Tablo 3.8).

Tablo 3.8 Su Hasad1 Yapilacak Alanlarin % Cinsinden Kapladig1 Hektar Alan Tablosu.

Su Hasadi Yapilacak Alanlarin % Cinsinden Kapladig1 Hektar Alan
Alanlar Kapladig1 Alanlar (%)
0 (Uygun Olmayan Alan) 15
1-2 (Diisiik Derecede Uygun Alan) 11
3-4 (Orta Derecede Uygun Alan) 51
5 (Kuvvetli Derecede Uygun Alan) 23

Sahilkent, Saklisu, Yuvalilar, Turungova, Yesilyurt, Kum, Finike merkez, Boldag ve
Orta Mahalle, Finike ovasinda bulunan mahallelerdir. Bu yerlesmeler su hasadi yapmak igin
kuvvetli derecede uygun potansiyel alanlar olarak belirlenmistir. Bunun yani sira Finike
ovasinda bulunmayan Asardnii, Gokceyaka, Gokbiik, Bogaz, Yalniz, Yesilkdy, Yazir, Arif,
Basgoz, Goltarla, Giingali ve Alacadag Mahalleleri de su hasadi yapilabilecek potansiyel
alanlardan kuvvetli derecede uygun alanlar smifinda yer almaktadir. Az egimin bulundugu
dalgali diizlik olan, vadi yamaglar1 ise orta derecede su hasadi potansiyel alanlarini
olusturmaktadir. Susuz Dagi, Kartal Dagi, Pancarli Dagi, Alacadag su hasadi yapilmasinin
miimkiin olmadigi alanlar smifinda yer almaktadir. Saklisu’nun kuzeyinde bulunan alan ve
Giilmez Daginin giineyinde bulunan alan da su hasadi yapilmasinin miimkiin olmadig: alanlar
sinifinda yer almaktadir. Kayalik alanlar ve ¢ok dik yamaclar su hasadinin yapilmasinin
miimkiin olmadig1 alanlar smifina girmektedir. Inceleme alaninin smiflandirilmis egim
haritasina gore az egimli ve dik yamag olarak siniflandirilan alanlar ise diisiik derecede su

hasad1 yapilmasi miimkiin olan alanlar sinifinda yer almaktadir.
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AKGAY HAVZASI ASAGI CIGIRI SU HASADI YAPILABILECEK POTANSIYEL ALANLAR HARITASI

Elmali

Kumluca

7
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AGIKLAMALAR
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s ZIRVELER
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Ozetle 6nce kriterler ve alternatifler belirlenmistir. Daha sonra ikili karsilastirma matrisi
uzmanlara sunulmus ve doldurulmustur. Doldurulan karsilagtirmali matrisin geometrik
ortalamasi alinmis ve daha sonra kriterlerin agirliklar1 hesaplanmistir. Kriter agirliklar1 da
hesaplandiktan sonra kriterlerin her birinin siniflandirilmis haritalar1 da olusturularak son
olarak cakigtirma analizi yapilmistir. Sonugta Akcay havzasi asagi ¢igirt su hasadi yapilabilecek
potansiyel alanlar haritasina ulasilmistir. Uygun potansiyel alanlar ve uygun olmayan

potansiyel alanlar gozlemlenmis, fotograflanmis ve ¢alismaya aktarilmistir.

3.2.5. Arazi Gozlemleri

Inceleme alninda yapilan ait arazi gézlemleri iki asamada gerceklestirilmistir. Ilk arazi
calismasinda Akg¢ay havzasmin tiimii incelenerek tez ¢alisma alani olarak hangi sahanin daha
uygun olacagina karar verilmistir. Ikinci arazi ¢alismasina ise anket, analiz ve haritalama
calismalar1 bittikten sonra gidilmistir ve elde edilen sonuglar ile arazideki durum

karsilastirilarak ¢alismanin saglamasi yapilmustir.

Sahilkent, Sakhisu, Yuvahlar, Kum, Orta Mahalle ve Finike Merkez:

Sahilkent, Saklisu, Yuvalilar, Kum, Orta Mahalle ve Finike Merkez siniflandiriimis
sicaklik dagilis haritasina gore ortalama 16 °C ve iizeri sicakliklarin hakim oldugu, yagisin da
bununla birlikte 741-1000 mm civarlarinda diistigii yerlesim yerlerindendir. Bu yerlesim
alanlar1 Kuvaterner yagh aliivyonlardan olusmaktadir. Topragin bu denli verimli olmasindan
kaynakli olarak tarim faaliyetleri ve bagcilik son derece gelismistir. Bolge gecimini bu
faaliyetlerle karsilamaktadir. Seracilik ¢ok fazla yaygindir. Tam diizliik bir alan olarak
simiflandirilmistir. Finike ovasinin bulundugu bu bélgede yagis diger bolgelere nazaran az ve
sicaklik yiiksek olsa da, tam diizliik alan olmasi bakimindan ¢alisma alaninda su hasadi yapma
potansiyeli en yiiksek bolgelerdendir. Akcay havzasi asagi ¢igir1 su hasadi yapilabilecek
potansiyel alanlar haritasinda (Harita 3.7) Sahilkent’in hemen kuzeyinde bulunan Tocak Dag1
eteklerinin ¢ok dik yamacl alan olmasindan kaynakli, su hasadi yapilmas: miimkiin olmayan
alan olarak analiz edilmistir (Fotograf 3.1) (Fotograf 3.2) (Fotograf 3.3) (Fotograf 3.4) (Sekil
3.7) (Sekil 3.8).
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Fotograf 3.1 Sahilkent Bolgesinden Su Hasad1 Yapilabilir Potansiyel Alan Goriintiisii.

Fotograf 3.2 Sahilkent Sera Alanlar.
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Fotograf 3.3 Finike Merkez, Ak¢ay Nehri.
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Sekil 3.7 Finike Ovas1 Google Earth Goriintiisii.

Sekil 3.8 Finike Ovasi (Kocadagli, 2012: 18).
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Boldag Mahallesi

Boldag smiflandirilmis sicaklik dagilis haritasina gore ortalama sicakliklar 16 °C ve
tizeri sicaklik degerlerine sahiptir. 741-1000 mm civarlarinda yagis almaktadir. Kiigiik
tepelerden olusan arazi yapisina sahiptir. Alan tam diizlik, dalgali diizlik ve az egimli
yamaglardan ibarettir. Saha genel anlamda ¢ayir ve meralik alanlardan olusmaktadir. Jeolojik
ve litolojik olarak Mesozoik yasl kirectaslarindan olusmaktadir. Akcay havzast asagi ¢igirt su
hasadi yapilabilecek potansiyel alanlarin belirlenmesi haritasina (Harita 3.7) bakildiginda
Boldag Mahallesi, yapilan analiz sonuglarina gore genel itibariyle kuvvetli derece su hasadi
yapilabilir alan olarak tespit edilmistir. Bunun yani sira s6z konusu alanda orta derecede su

hasad1 yapilabilecek potansiyele sahip alanlar da mevcuttur (Fotograf 3.5 ve Sekil 3.9).

Sekil 3.9 Boldag’da Su Hasad1 Sisteminin Goriildiigii Google Earth Goriintiisii.
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Yesilyurt ve Asaronii Mahalleleri

Yesilyurt ve Asaronii siniflandirilmis sicaklik dagilis haritasina gore ortalama sicaklik
16 °C ve lizeri degere sahiptir. Yesilyurt 741- 1000 mm; Asardénii 1000-1200 mm araliginda
yagis almaktadir. Az egimli yamaglar 14-16 °C sicakliklara sahip iken; dik, ¢cok dik yamaglar
ise 12-14 °C ortalama sicakliklara sahiptir. Yagislar ¢ok dik yamagl alanlarda 1250-1500 mm
araliginda diismektedir. Yani az egimli ve dalgali diizliige sahip alanlarda, yagis dik yamaglara
gore az diismektedir fakat buna ragmen bu alanlarda su hasadi yapilabilme potansiyeli olduk¢a
yiiksek oranda belirlenmistir. Yesilyurt’ta genel itibariyle bagcilik faaliyetleri ve tarimsal
faaliyetler yaygindir. Asaronii ise aksine c¢ayir, mera, ormanlik alan ve kismen de tarim
alanlarindan olugmaktadir. Saha jeolojik ve litolojik olarak degerlendirildiginde ise Alacadag
antiklinal ekseni Asar6nii ve Yesilyurt’'un batisinda yer almaktadir. Yesilyurt’'un kuzeyinde
Mesozoik yash kiregtaslari, batisinda kuvaterner yasl taluslar bulunsa da genel anlamda
Kuvaterner yasl aliivyonlardan olugsmaktadir. Asardnii’nde degil de Yesilyurt’ta bagcilik ve
tarim faaliyetlerinin gelismesinin baslica sebebi ise verimli aliivyon sahalardan olusmasidir.
Asardnii’nde ise Miyosen yash konglomera, kumtas1 ve kireg tasi, yer yer Kuvaterner yash
taluslar ve giineyinde ise Mesozoik yasli kirectaslar1 yer almaktadir.

Yesilyurt ve Asaronii’niin bulundugu yerlerde tam diizliik ve dalgali diizliik alanlart
Akcay havzasi asagi ¢igir1 su hasadi potansiyel haritasina gore kuvvetli derecede uygun, az
egimli alanlar orta derecede uygun, egimli ve dik yamaglar ise diisiik derecede uygun alanlar

olarak sonu¢lanmistir. Yapilan arazi ¢alismalar1 sirasinda 6zellikle Asaronii Mahallesinde ¢ok

fazla su tutma havuzlarmin kurulmus oldugu gozlemlenmistir (Sekil 3.10) (Fotograf 3.6)

(Fotograf 3.7).

AT SRR SR WA — . P o

Fotograf 3.6 Yesilyurt Bagcilik Faaliyetlerinin Goriildiigii Bir Fotograf.
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Sekil 3.10 Asaronii Mevkii Su Hasadi I¢in Kurulmus Su Havuzlar:.

Turungova ve Bogaz Mahalleleri

Turuncova ve Bogaz Mahallesinde smiflandirilmis sicaklik dagilis haritasina gore
ortalama sicakliklar 16 °C ve lizeri degerlerde goriilmektedir. Bununla birlikte yagislar da 741-
1250 mm civarlarinda seyretmektedir. Vadilerin i¢ kisimlarinda 741-1000 mm civar1 yagis
goriiliirken, az egimli yamag, egimli ve dik yamaclarda ise 1000-1250 mm civar1 yagis
gozlenmektedir. Bagcilik ve tarim faaliyetleri yaygindir. Arazi jeolojik ve litolojik olarak
incelendiginde yerlesmelerin batisindan Keslik Dag1 antiklinali, dogusundan ise Tocak Dagi
antiklinali gegmektedir. Sahada yogun olarak Mesozoik yash kiregtaslari, vadi igerisinde de

Kuvaterner yash taluslar yer almaktadir.
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Turungova ve Bogaz Mahalleleri vadi i¢lerinde kuvvetli derecede su hasadi yapilmasi
uygun alan olarak, yamaglar ise orta derece uygun alanlar olarak belirlenmistir. Analiz
sonucunda Bogaz Mahallesinin kuzeyi kuvvetli derecede su hasadi yapilmasi i¢in uygun alan
olarak belirlenmistir. Arazi ¢alismasi sonrasinda bu alandan fay gectigi ve akarsuyun orada
yatagini degistirerek aktigi, egimin oralarda oldukga azaldigi tespit edilmistir. Ayrica 6zellikle
Bogaz Mahallesinde galismay1 destekleyen ve yerel halk tarafindan yapilan su havuzlarina da
sikga rastlanir (Sekil 3.11 ve Fotograf 3.8).

Google arihi: 15 yayeni  Maxar Technologies

Sekil 3.11 Bogaz Mahallesi Su Hasad1 Yapilmis Alanlar.
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Gokceyaka Mahallesi

Siniflandirilmis sicaklik dagilis haritasina gore ortalama sicakliklar 16°C ve iizerinde
seyretmekteyken, yagislar 1000-1250 mm civarinda diismektedir. Bolgede tam diizliik, dalgali
diizliik, az egimli dik yamag ve ¢ok dik yamaglar goriilmektedir. Tam diizliik ve dalgali diizliige
sahip bolgelerde su hasadi potansiyel alanlar1 kuvvetli derecede uygun olarak goriilmektedir.
Bununla birlikte 950 m yiikseklige sahip Keslik Dagi’nin etekleri, az egimli yamag olmasindan
kaynakli orta derecede su hasadi yapilabilir potansiyel alanlar olarak tespit edilmistir. Bélgenin
jeoloji ve litoloji 6zellikleri degerlendirildiginde, Gok¢eyaka Mahallesinin dogusunda Keslik
Dagi antiklinalininin bulundugu ve biiyiik oranda Mesozoik yasli kirectaglar1 yani sira Miyosen
yaslh konglomera, kil ve kum taglarindan olustugu goriilmektedir. Sahada ¢ogunlukla bagcilik
faaliyetleri yapilmakta ayrica cayir, mera ve ormanlik alanlar bulunmaktadir.

Bolgede yapilan arazi ¢aligmasi sirasinda su tutma havuzlarinin yogun oldugunu
goriilmistiir (Fotograf 3.9 ve Fotograf 3.10). Boylece Akgay havzasi asagi1 ¢igirinda su hasadi

yapilabilecek potansiyel alanlarin belirlenmesi amaciyla yapilan ¢alismanin bir anlamda ne

kadar dogru oldugu kanitlanmistir.

Fotograf 3.9 Gokceyaka Mahallesi Su Havuzlari.
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Fotograf 3.10 Gokgeyaka Mahallesi Su Havuzu.

Gokbiik ve Yalmiz Mahalleleri

S6z konusu yerlesmelerde siniflandirilmis sicaklik dagilis haritasina gore ortalama
sicakliklar 16 °C ve tizeri gortiilmektedir, yagislar ise 741-1250 mm civarlarinda goriilmektedir.
Bu bolge tam diizliik alan, dalgal1 diizliik ve az egimli alanlarin yogun oldugu bolgedir. Jeolojik
ve litolojik bir degerlendirme yapilacak olursa yerlesmelerin dogusundan Tocak Dagi
antiklinali gegmektedir (Fotograf 3.11). Gokbiik yerlesmesinde Mesozoik yasli kirectaslari ve
Miyosen yasli konglomera, kum ve kiregtaslar1 goriilmektedir. Yalniz Mahallesinde ise yogun
olarak Miyosen yash konglomera, kum ve kirec taslar1 goriilse de yerlesmenin dogusunda
Mesozoik yagh kiregtaslar1 bulunmaktadir. Gokbiik’iin glineyinde bagcilik, dogusunda tarim
faaliyetleri yapilmakta ve bunlarin yani sira ormanlik ve ¢ayir alanlar1 da bulunmaktadir. Yalniz
Mabhallesinin de arazi kullanim agisindan tek farki, bagcilik Gokbiik Mahallesindeki kadar
yaygin degildir. Ak¢ay havzasi asagi ¢igir1 su hasadi potansiyel haritasina (Harita 3.7) gore de
tam diizliik ve az egimli bolgelerde su hasadi potansiyel alanlarinda kuvvetli derecede su
tutulabilir oldugu analiz haritasinda tespit edilmistir. Yapilan arazi ¢alismalarinda ve arazinin
Google earth goriintiisiinde de 6zellikle Yalniz Mahallesi yerel halkinin su hasadi amagh su
havuzlari yaptig1 gortilmiustiir (Sekil 3.12) (Sekil 3.13) (Fotograf 3.11) (Fotograf 3.12).
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Fotograf 3.11 Yalniz Mahallesinden Tocak Dag1 Antiklinalinin Goriildiigii Fotograf.
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Fotograf 3.12 Yalniz Mahallesi Su Hasad1 Potansiyel Alanlarinin Seralarla Kaplandigi Goriintii.

Yesilkoy, Yazir ve Camhibel Mahalleleri

Yesilkoy, Yazir ve Camlibel Mahallelerinin siniflandirilmig sicaklik dagilis haritasina
gore ortalama sicakliklar 16 °C ve iizerinde seyretmektedir. Bununla birlikte yagislar da
Yesilkdy ve Yazir Mahallelerinde 1000-1250 mm civarinda goriiliirken Camlibel Mahallesinde
1250-1500 mm civarlarinda goriilmektedir. Camlibel engebenin az oldugu; tam diizlik ve
dalgali diizliikklerden olusan bir alandir. Yesilkdy ve Yazir Mahallelerinde biraz daha cesitli
egim dereceleri s6z konusu olsa da yogun olarak tam diizliik, dalgali diizliik, az egimli yamaglar
yogunlukta bulunmaktadir. Tam diizliik alandan, ¢ok dik yamagli alanlara kadar topografyada
cesitli derecede egim durumlarindan s6z edilebilir. Jeolojik ve litolojik olarak degerlendirilecek
olursa, sahada Yesilkdy antiklinali bulunmaktadir. Yesilkdy ve Yazir Mahalleleri Miyosen
yasli konglomera, kum ve kiregtaslarindan olusmaktadir, yerlesmelerin kuzeyinde ise Mesozoik
yash kirectaslar1 bulunmaktadir. Camlibel Mahallesi ise Trias yash kiltagilarindan olugmakta
ve ayni litoloji yer yer Yazir Mahallesinde de goriilmektedir. Yesilkdy, Yazir ve Camlibel
Mahalleleri tarimsal faaliyetin yogun oldugu yerlesmelerdir. Ormanlik alan ve meralik alanlar
da bulunmaktadir. S6zii edilen mahallelerde su hasadi potansiyel alan analizi sonuglarina gore
iki seviyede uygunluk tespit edilmistir. Bunlar: Kuvvetli derecede su hasadi yapilabilir alan ve
orta derecede su hasad1 yapilabilir alanlardir. Akarsu vadisinin bulundugu bolge ve ¢evresi yani
egimin az oldugu alanlar kuvvetli derecede su hasadi yapilabilir alan olarak degerlendirilirken,
yamag¢ kisimlar ise orta derecede su hasadi yapilabilir alan olarak tespit edilmistir. Arazi
caligmalar1 ve incelenen Google earth goriintiilerinde de oOzellikle Yazir ve Yesilkdy
Mahallelerinde su havuzlarinin ¢ok yaygin oldugu goriilmektedir (Sekil 3.14) (Sekil 3.15)
(Sekil 3.16) (Fotograf 3.13) (Fotograf 3.14) (Fotograf 3.15).
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Fotograf 3.13 Yazir Koyili Su Hasat Edilebilir Alanlar.

Fotograf 3.15 Yazir Koyii Su Hasat Edilebilir Alanlar ve Yesilkoy Antiklinali.
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Sekil 3.15 Yesilkoy Mahallesi Su Hasad1
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Sekil 3.16 Yazir Mahallesi Su Tutma Sistemleri.
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Arif ve Basgoz Mahalleleri

Arif Mahallesi smiflandirilmis sicaklik haritasina gore 16 °C ve iizeri sicaklik
ortalamalar1 arasinda degisen degerlere sahiptir, bununla birlikte 1000-1250 mm civarlarinda
yagis almaktadir. Basgdz Mahallesi ise 14-16 °C veya lizeri degisen ortalama sicaklik
degerlerine sahiptir, bunun yani sira 1250-1500 mm civarlarinda yagislar goriilmektedir.
Yerlesmeler jeolojik ve litolojik olarak degerlendirildiginde, yerlesmelerin dogusunda diisey
atimli fay oldugu goriilmektedir. Iki mahallede de Mesozoik yash kirectasi, Miyosen yash
konglomera, kumtasi, kirectasi ve Kuvaterner yasl taluslar bulunmaktadir. Taluslarin oldugu
bolgelerde kuvvetli derecede su hasadi yapilabilir alanlar daralmaktadir. Egim de bu alanda son
derece fazladir. Ornegin Basgdz Mahallesinde tam diizliik alanlar goriilmesine ragmen yapilan
analiz sonucunda bu bdlge orta derecede potansiyel alan olarak tespit edilmistir. Her iki
mahallede de tarim faaliyetleri ve bagcilik faaliyetleri yapilmaktadir. Yer yer de cayirlik ve
ormanlik alanlar mevcuttur. Arif Mahallesi ise su hasadi potansiyel alanlar siniflandirmasinda,

kuvvetli derecede uygun alan olarak tespit edilmistir (Sekil 3.17).

Sekil 3.17 Arif Mahallesi (Kocadagl, 2012: 157).
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SONUC

“Akcay Havzasi Asagi Cigirinin (Finike/ Antalya) Kuraklik Ozelligi ve Su Hasad:
Yapilabilecek Potansiyel Alanlarmin Belirlenmesi” adli yiiksek lisans calismasinda cesitli
yontem ve teknikler kullanilmistir. Kuraklik 6zelligi i¢in standartlastirilmis yagis indisi (SYT)
kullanilmis olup, havzanin yillik ortalama, yillik ortalama yaz mevsimi ve yillik ortalama kis
mevsimi kuraklik analizi yapilmistir. Su hasad1 yapilabilecek potansiyel alanlarin belirlenmesi
icin ise, uygunluk analiz yontemlerinden faydalanilmistir. Analitik hiyerarsi prosesi, ¢ok kriterli
karar verme yontemlerinden biridir. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) analiz metodu ¢alismanin
amacinin ortaya konulmasi noktasinda 6nemli bir yere sahiptir. Bu yontem ile kriterler ve
agirliklar belirlenmis, ayrica 6ncelikler matrisi olusturulmustur. Elde edilen agirlik degerleri ile
cografi bilgi sistemlerinden yararlanarak kriterlerin siiflandirilmis haritalart yapilmis olup,
agirlikli cakistirma yontemiyle uygun alanlarin belirlendigi haritaya ulasilmistir.

Finike Meteoroloji Istasyonu verilerine gére 1973-2021 yillari aras1 standartlastirilmis
yagis indisinin y1llik ortalama kuraklik, kis mevsimi ortalama kuraklik ve yaz mevsimi ortalama
kuraklik analizi yapilmistir. Yillik ortalama kuraklik analiz sonuglarina gore; 1973-1974 yillar
siddetli oranda kurak donem olarak tespit edilmis ve 1991 yilina kadar kurakligin zaman zaman
orta nemli-kurak ve normal civari nemli-kurak donemlerin seyrettigi tespit edilmistir. 1991-
1992-1993 yillarinda ¢ok yine siddetli ve olaganiistii kurak donemler yasanmistir. 1994
yilindan itibaren 2004 yilina kadar normal civari nemli-kurak dénemler, hafif kurak ve orta
nemli-kurak dénemler yasanmigstir. 1987-1997 yillart arasinda 10 yil siiren kurak donemler
yasanmistir. Bu 10 yillik kurak dénem igerisinde en siddetli kurak yil 1992 ve 1993 yillaridir.
1998-2001 yillar1 arasinda yine normal civart nemlilik goriilmiis olup, 2002- 2016 yillarina
kadar kurak donem goriilmemistir. Bu siire zarfi igerisinde nemliligin en fazla oldugu tespit
edilen y1l ise 2004-2005 ve 2006 yillaridir. 2017 ve 2021 yillart arasinda ise tekrar kurak
donemler belirmistir. Analiz sonuglarina gore inceleme alaninin yillik ortalama kurakligi, son
3 yilin (2019-2020-2021) kuraklik oranlarinin, 6nceki yillarin kurak donem oranlarina goére
daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Cografi bilgi sistemleri ve analitik hiyerarsi prosesi yontemleri kullanilarak inceleme
alanmin su hasadi yapilabilecek potansiyel alanlari haritas1 olusturulmustur. Baglangigta
kriterler belirlenmis ve uzman goriisinden faydalanilmistir. Sonrasinda kriter agirliklari
belirlenerek, siniflandirma isleminin yapilmasi1 ve daha sonra agirlikli cakistirma analizi

yapilmustir. Analiz sonucunda Akgay havzasinda su hasadi yapilabilecek; kuvvetli derecede
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uygun alanlarin, orta derecede uygun alanlarin, diisiik derecede uygun alanlarin ve uygun

olmayan alanlarinin mevcut oldugu anlasilmistir.

Sahilkent, Saklisu, Yuvalilar, Turungova, Yesilyurt, Kum Mahalleleri, Finike merkez,

Boldag, Orta, Asaronii, Gok¢eyaka, Gokbiik, Bogaz, Yalniz, Yesilkdy, Yazir, Arif, Basgoz,

Goltarla, Giingali ve Alacadag Mabhalleleri su hasadi yapmak i¢in kuvvetli derecede uygun

potansiyel alanlar olarak belirlenmistir. Yer yer de orta derecede su hasad1 yapilabilir potansiyel

alanlar bulunmaktadir. Kayalik alanlar ve dik yamaglar ise su hasadi yapilmasinin miimkiin

olmadig1 alanlar olarak belirlenmistir.

Yiiksek lisans tez calismasinin amag, hedef ve arastirma sorularina uygun olarak

asagidaki onlemler ve Oneriler sunulmustur. Bunlar;

Yapilan ¢alisma da su kaynaklarinin stirdiiriilebilirliginin saglanmasi amac¢lanmistir.
Dogal c¢evreye daha fazla 6nem verilmeli, yesil alanlar korunmali ve hatta desteklenerek
orani arttirtlmalidir.

Uygunluk analizinde yerlesim alanlarinin ve ¢evrelerinin yliksek derecede potansiyel su
tutma alanlar1 olmasi sonucunda evsel kullanimda yararlanilabilir.

Hasat edilen su halkin ge¢imini sagladigi bahge ve bag sulama i¢in kullanilabilir. Arazi
calismasi sirasinda yerel halkin bu yontemi yaygin olarak kullanildigi goriilmiistiir.

Evsel kullanimda, tarimsal kullanimda ve sanayi kullanimlarinda su tasarrufuna gidilerek
minimum diizeyde sebeke suyu harcama sistemleri kullanilmali ve insanlar buna tesvik
edilmelidir. Su hasat sistemlerinden elde edilen sular aritilarak giinliik hayattaki
ithtiyaclarda kullanilmalidir.

Hasat edilen su, kiiresel 1sinma sonucunda veya farkli nedenler ile olusabilecek herhangi
bir yangin felaketini sondiirme amagli kullanilabilir.

Topluma kuraklik risklerinden bahseden ve su tasarrufunun faydalarini agiklayan egitimler
diizenlenerek farkindalik yaratilmalidir.

Hiikiimetler su tasarrufu iizerine daha fazla diismeli ve gerekirse kurallara uymayanlar i¢in
yaptirimlar uygulamalidirlar.

Hikiimetler su hasadi sistemlerinin kurulmasina destek vererek daha fazla
yayginlagtirmalidir.

Bu ¢6ziim onerileri dikkate alindig: taktirde yasanacak olan kurak donemin yikicr etkisi

hafifletilmis olur. Kaynak siirdiiriilebilirliginin avantajlarindan faydalanilir. iklim degisimine

uyum saglanir, afeti geciktirir ve belki de uzunca yillar uygulanan sistem oldugu diistiniiliirse

afetin yasanmasini bile 6nlenebilir.
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