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Tuarkiye'den Kuzey Kibris Tirk Cumhuriyeti'ne (KKTC), toplam uzunlugu 80 km olan yiiksek yogunluklu
polietilen (HDPE) borular kullanilarak su iletimi saglanmistir. Bu borularin deniz yizeyinden 250 m
derinlikte askida kalmasini saglamak amaciyla deniz dibinde farkli derinliklerde 6n-dékimli beton ankra;j
bloklari kullaniimistir. Sik donatili ankraj bloklarinda kullanilan beton, kendiliginden yerlesen ve deniz suyu
etkilerine karg! dayanikli olacak sekilde tasarlanmistir. Ankraj bloklarinin ézel teknik sartnamesine gére,
betonun maksimum su/cimento orani 0,35 ve minimum dayanim sinifi C40/50 olarak belirtilmistir. Ayrica
bloklarin en kiigik boyutu 100 cm’den daha biylk oldugundan kitle betonu sinifinda degerlendirilmistir.
Beton karisiminda maksimum tane buyikliga 19,1 mm olan kirma kiregtasi agregasi, CEM IlI/A 42,5N
sinifli clruflu ¢imento (min %60 curuf icerikli) ve kendiliginden yerlesen beton (KYB) icin kullanilan yeni
nesil bir yiksek oranda su azaltici kimyasal katki kullaniimistir.

Tasarimi yapilan KYB ankraj bloklari kitle betonu olarak siniflandiriidigindan bu bloklarin bazilarinda
adyabatik sicakhk artisi dikkatli bir sekilde kontrol edilememis ve termal etkilerden dolayr baz kilcal
catlaklar g6zlemlenmigstir. Sonrasinda, ¢atlaklarin olugsmamasi i¢in beton bloklar yan kisimlardan yalitimli
kaliplar kullanilarak 5 giin sireyle sdékiimemigler ve sogumasi belirli bir seviyeye geldikten sonra kaliplar
alinmistir. Bazi anolar c¢atlaklar nedeniyle onariimadan atiimis olup diger onarima uygun olan bazi
anolardaki catlaklar daha sonra uygun bir onarim malzemesi olan epoksi enjeksiyon yontemiyle
onarilmistir.

Sonug olarak betonun deniz suyu igindeki korozyona kargi dayanikhihgi, ASTM C1202 [1] hizli klorUr
iyonlari gegirgenlik deneyi ile belirlenmis ve segilen gimento tipinin etkili oldugu goérilmis ve imal edilen
ankraj blogu betonlarinin klorlr iyonlarina karsi gegirgenlikleri ¢ok dusik olarak elde edilmistir. Beton,
durabilite yoninden degerlendirildiginde en az 50 yillik servis émri gerekliliginin saglandigi tahmin
edilmektedir.

Anahtar Kelimeler

Ankraj bloklari, kendiliginden yerlesen beton (KYB), égitiimus yiiksek firin cirufu (OYFC), kiitle betonu,
termal catlaklar

*Coressponding Author: Aydin SAGLIK e-posta: aydinsaglik@dsi.gov.tr
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USE OF SLAG CEMENT FOR DESIGN AND APPLICATION OF PRECAST
CONCRETE ANCHOR BLOCKS FOR TRNC WATER SUPPLY PROJECT

ABSTRACT

Water transmission to the Turkish Republic of Northern Cyprus (TRNC) from Turkey was achieved using
high-density polyethylene (HDPE) pipes with a total length of 80 km. Pre-cast concrete anchor blocks
were used at different depths on the seabed to ensure that these pipes remained suspended at a depth
of 250 m from the sea surface. The concrete used in the densely reinforced anchor blocks was designed
to be self-compacting and resistant to seawater effects. According to the specifications of the anchor
blocks, the concrete should have a maximum w/c ratio of 0.35 and a minimum strength class of C40/50.
In addition, since the smallest size of the blocks is larger than 100 cm, they are considered in the mass
concrete class. The concrete mix included crushed limestone aggregate with a maximum particle size of
19.1 mm, CEM llII/A 42.5N class ground granulated blast furnace slag (ggbfs) (min %60 content) cement,
and a new generation high-range water reducer admixture for Self Compacting Concrete (SCC).

Since the designed SCC anchor blocks are classified as mass concrete, the adiabatic temperature
increase in some of these blocks could not be carefully controlled and some hairline cracks were
observed due to thermal effects. In order to prevent cracks from forming, the concrete blocks were not
dismantled for 5 days using insulated molds from the sides, and the molds were removed after the cooling
reached a certain level. Some blocks were thrown away without repair due to cracks, and the cracks in
some blocks that were suitable for repair, were later repaired by epoxy injection method which is a suitable
repair material.

As a result, the resistance of the concrete against corrosion in seawater was determined by the rapid
chloride ions permeability test conforming to ASTM C1202 [1] and the selected cement type was found
to be effective and the permeability of the manufactured anchor block concretes to chloride ions was
obtained to be very low. When concrete was evaluated in terms of durability, it was estimated that the
requirement for a service life of at least 50 years was met.

Keywords

Anchor blocks, self-compacting concrete, ground granulated blast furnace slag (ggbfs), mass concrete

blocks, thermal cracks

1 GIRIS

KKTC'nin (Kuzey Kibris Turk Cumhuriyeti) 2010
yilinda 36 milyon m3/yil olan su ihtiyaci, 2035
yilinda 54 milyon m3/yil'a ulasmasi
beklenmektedir. Uzun yillardir su sikintisi ile karsi
karsiya olan KKTC'ne ihtiyag duyulan bu suyu
Tarkiye'den goturmek Uzere birgok proje
gelistirilmistir. Bu baglamda, suyun Turkiye’den
bir isale hatti ile transferinin, bu problemi uzun
doénemli ¢ézime kavusturma yolunda en uygun
¢6zum oldugu belirlenmisgtir.

"Ylzyihin Projesi" olarak adlandirilan bu proje
kapsaminda, biri Turkiye'de ve digeri KKTC'de
olmak Uzere iki barajin tamamlanmasinin
ardindan, toplamda 107 km'lik bir boru hatti ve iki
pompa istasyonu araciligiyla 75 milyon m3/yil su,
Turkiye'den KKTC'ye iletiimesi saglanmistir
(Sekil 1). Sekilden de gorilecegi Uzere bu
projede diinyada ilk kez uygulanan bir yontem ile
deniz seviyesinden 250 m derinlikte ve 80 km
uzunlukta 1600 mm capinda HDPE boru hatti

askida kalacak sekilde désenmistir. Bu HDPE
borularin her biri 500 m uzunlugunda olup,
halatlar ve ankraj bloklar vasitasiyla deniz
tabanina sabitlenmigtir.

Ankraj bloklari, bu projenin ¢ok o6nemli bir
pargasini olusturmaktadir. Sekil 2'de projede
kullanilan dort tip ankraj blogu gosterilmektedir.
Bunlardan birincisi, borunun deniz tabaninda
kalmasini saglamak igin, ikincisi, boru hattinin
deniz tabaninda 20 m ila 280 m derinlik arasinda
oldugu durumlar igin, Gg¢lncusu, boru hattinin
deniz tabanina gémuili oldudu durumlar igin
kullanilan bloklari géstermektedir. Dordincusu
ise 250 m derinlikte borularin asilmasi igin her
500 m'de bir kullanilan ankraj bloklarini
gOstermektedir. Ankraj bloklarinin 6zel teknik
sartnamesi ve ACI 318 yapi sartnamesi [2]
gereksinimlerine uygun olarak imal edilen
bloklarin 50 yil servis 6émru olacagi tahmin
edilmektedir.



GEGITKOY DAM

Sekil 1 - KKTC Su Temini Projesinin Sematik Gérinimi



a) Eyer Tipi Beton Agwrlik Blogu b)Bilezik Tipi Beton Agirlik Blogu

d) Deniz tabanidaki Ankraj Bloklar e) Celik Profiller Igine Yerlestirilmis Ankraj
Bloklar

Sekil 2 - Projenin farkl yerlerinde kullanilan ankraj bloklari



2 BETON ANKRAJ BLOKLARININ
TASARIM ESASLARI

Ankraj bloklarin Uretiminde kullanilan

betonun tasarim parametreleri, kriterleri

ve beton karigiminda kullanilan bilesenler

asagidaki gibidir:

e Deniz suyunda beton igin en zararli
kimyasal bilesikler, magnezyum siilfat
(MgSO0a4), karbonik asit (H2COs) ve
sodyum klorirdir (NaCl). Bunlardan
ortaya c¢lkan  Ozellikle  silfat,
magnezyum ve klorlr iyonlari en
Onemlileri olup gevresel etki sinifinin
belirlenmesinde kullaniimaktadir.

e Birgok kaynakta Akdeniz suyunun
ozellikleri yaklasik olarak 2900 mg/L
sulfat iyonu, 1440 mg/L magnezyum
iyonu ve 19270 mg/L klorir iyonu
olarak verilmektedir. S6z konusu
suyun tuzluluk orani yaklasik %4,3 ve
pH degeri ise 8,0 olarak kabul
edilmektedir.

e ACI 318 yapi sartnamesi, Cizelge
421'e gbre ankraj bloklarinda
kullanilacak betonun, maruz kalacagi
sulfat iyonu igerigi nedeniyle gevresel
etki sinift S2, klorlr iyonu icerigi
nedeniyle C2 sinifi oldugu tespit
edilmisgtir.

Ayrica, beton ankraj bloklarinin yaklasik

1435 m derinliginde deniz tabaninda

bulunacak olmasi nedeniyle, betonun

yuksek dayanimli ve gecirimsiz olmasini
da  gerektirmigtir. Belirlenen  etki
siniflarina ait sartlar agagidaki gibidir:

a. ACI 318, cevresel etki sinifi S2 igin: ACI
318 yapi sartnamesi, Cizelge 4.3.1'e gore,
S2 sinifi, sulfat etkisinde kalacak betonun,
su/¢cimento orani en fazla 0,45 ile 28 gunluk
150x300 mm silindir numuneler igin basing
dayanimi ise en az 31,0 MPa olarak
sinirlandirmistir. (TS EN 206’ya gdre bu
dayanimin beton sinifi karsihigi C30/37
olmaktadir [3]). ACI 318’e gbére S’ sinifi
sulfat ekisine karsi gereken direnci
saglamak icin beton imalatinda ASTM
C150’ye [4] uygun Tip V veya ASTM C595’e
[5] uygun Tip IP ve IS (curuf icerigi <%70)
gimento kullaniimalidir.  imalat esnasinda
betondan alinan numuneler, ASTM C1202
standardina gore deneye tabi tutulmus,
2000 Coulomb’dan daha dusuk gecirgenlik
sinifinda elde edilmisgtir.

b. ACI 318 yapi sartnamesi C2 sinifinin
cevresel etkisi (donati korozyonu igin):

ACI 318 yapi sartnamesi 4.3.1 Cizelgesine
gore, klorlr iyonlarina maruz kalacak
betonda su/¢imento orani en fazla 0,40, 28
gunlik silindir basing dayanimi ise en az
35,0 MPa olmalidir (TS EN 206’ya gobre
C35/45 dayanim sinifi). Ayrica, 1 m2 beton
icerisinde tum bilesenlerden gelen klortr
iyonu icerigi, gcimento kitlesinin %0,15'ini
asmamalidir.

c. Ankraj bloklan ile ilgili 6zel teknik
sartname kriterleri: Ankraj bloklarinin
betonu ile ilgili sartnamede dayaniklilik
gereklerine gore, beton ankraj bloklarinin
yuksek dayanimli 6n dékumld elemanlar
sinifina dahil oldugu gérulmektedir. Burada
verilen kriterlere gore beton imalatinda,
su/cimento orani en fazla 0,35, 28 gunluk
silindir basin¢ dayanimi ise en az 40,0 MPa
olmaldir.

Yukarida belirtilen etki siniflarina  ait
kriterler ve teknik sartname kriterleri
karsilastirildiginda, teknik sartnamede
belirtilen kriterlerin her iki etki sinifina ait
kriterleri sagladigi gorilecektir.
Dolayisiyla, tasarimda bu kriterler esas
alinmistir. Ote yandan, ilgili sartname
geregi, taze beton Ozelliklerinin
saglanabilmesi i¢cin beton karisiminin
kendiliginden yerlesen beton (KYB) olmasi
gerekli olmustur.

3 BETON BILESENLERI VE
OZELLIKLERI

KKTC Su Temini Projesi kapsaminda
kullanilan ankraj bloklari betonunda, anma
blyukligu (Dmaks) = 19,1 mm olan, 0/4,
4/11.2 ve 11.2/19.1 mm olmak Uzere Ug¢
farkh  sinif tane buyukliginde kirma
kiregtasi agregasi, bir tip ¢imento (%60
curuf iceren CEM Il / A 42,5 N) ve bir tip
polikarboksilat eter esasli yliksek oranda su
azaltici  kimyasal katki  kullaniimistir.
Yapilan taze ve sertlesmis beton deneyleri
ile elde edilen deney sonuglari ve
degerlendirme  sonucunda  olusturulan
beton karisim oranlarina ait bilgiler bu
calismada verilmistir.

a. Agregalar

Tasarimda  kullanilan  agregalara ait
bosluklu birim hacim kitle, yodunluk, su
emme ve en uygun agrega karisim
oranlarina ait deney sonuglari Cizelge 1'de
verilmistir.  Agrega en blylk tane
blylkligu, yapilan elek analiz sonuglarina
gére 19,1 mm olarak belirlenmistir. ince
agrega icinde cok ince malzeme orani



yaklasik %11 civarinda bulunmustur.
Kendiliginden yerlesen beton
karisimlarinda Kil, silt veya herhangi bir
kirlilik olmamasi sartiyla ince malzemenin
(<0,075mm) bir miktar yiksek olmasi KYB
Ozellikleri icin gereklidir. Ulusal beton
standardimiz TS 13515 [6] ise bu degerin
%16’ya kadar  olmasina musaade
etmektedir. Diger taraftan ince malzemenin
bir miktar yiksek olmasi betonun
islenebilirligi, ayrisma direnci ve
sikigtirilabilirligi  acgilarindan da gereklidir.
Beton Uretiminde agrega O6zelliklerinin ve
ozellikle ince malzeme oraninin
degismemesi  igin  gerekli  Onlemler
alinmaldir.

Agrega karisim oranlari ve en uygun tane
dagihmi, agrega en buylk tane boyutuna
gore secilen KYB i¢in 6nerilen, agrega tane
dagihm egrisine ve bu konuda uluslararasi
bilinen standartlar (ACI 237R [9], TS 802
[10]) ve Teknik Sartnamelerde dnerilen ince
agrega tane dagilim egrisine uyacak sekilde
belirlenmistir. KYB icindeki ¢ok ince
malzeme igeridi, ¢imento pastasi igerigi,
hacimce su/ince malzeme orani ve ince
agrega miktarlari gerekli TS EN 12350-8’e
[11] gbre SF2 (65-75 cm) ¢okme-yaylima
¢apini ve ayrisma direncini saglayacak
sekilde belirlenmistir.

Cizelge 1 - KYB karisim tasariminda kullanilan agregalarin 6zgul agirhdi, su emmesi, agrega
oranlari ve incelik modulu (ASTM C127 [12], ASTM C128 [13])

Su Emme Agrega Karisim inc_e Agrega
Agregr;\ITane Ozgiil Agirlik Orani Oranlari Incelik
Siniflan % % Modiilii
11,2-19,1 mm 2,69 0,40 18
4-11,2mm 2,68 0,50 25
0-4mm 2,62 2,20 57 2,87
b. Cimento ASTM C1012 standardina goére yurdtilen

Ankraj bloklarinin beton imalatinda, etki
siniflari dikkate alindiginda ve asagidaki
agiklamalar dogrultusunda, silfat ve klortr
etkilerine karsi en uygun ¢imento tipi olan
ve TS EN 197-1 [7] standardina gore
Adana Cimento Fabrikasinda Uretilen CEM
/A 42,5N (clruf icerigi min %60 olan
granule yuksek firin  clruflu gimento)
¢imentonun kullanilmasi kararlastiriimistir.

Sulfat  etkisi, betonun dayanikliligini
etkileyen en o6nemli faktorlerden biridir.
Tarkiye Cimento Mustahsilleri Birligi Ar-Ge
Enstitlisu tarafindan gerceklestirilen
deneysel galismaya gore, i) granule yUksek
finn curuflu ¢imento, ii) sulfata dayanikli
¢cimento ve iii) Portland gimentosu olmak
Uzere ug¢ ¢imentonun sulfat iyonlarina karsi
dayanikhhiklari kargilastiriimistir [8].

bu deneysel ¢alismada, her ¢ ¢imento ile
hazirlanan harg¢ gubuklari 32 hafta boyunca
% 5Blik Na:SOs4  ¢dzeltisi  icinde
bekletiimiglerdir. 32 hafta boyunca, her u¢
cimento tipinin genlesme ve dayanim
performanslari izlenmistir. Sekil 3’ten
gbrulecegi gibi curuflu ¢cimentonun sulfath
ortamlara kargi dayaniklihgi, sUlfata
dayanikli ¢imentolardan bile daha Ustin
olabilecegi tespit edilmistir.

Beton ydninden dikkate alindiginda deniz
suyu icindeki en =zararli bilesen silfat
iyonlarinin etkisidir. Bu etkiye karsi alinan
tedbir ise genel olarak dusuk trikalsiyum
aliminat iceren ¢imentolarin veya silfata
dayanikli gimentolarin kullaniimasidir. Ote
yandan vyine son yillarda yapilan
arastirmalarda deniz suyu etkilerine karsi
curuflu ¢gimentolarin daha dayanikli oldugu
gorulmektedir .
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Sekil 3 - Ug farkli tipteki cimentonun grafiksel gésterimle siilfata dayaniklilik deney sonuglari

Ankraj bloklarinin imalatinda kullanilan
¢imentonun  curuflu  olmasina  karar
verilmesi neticesinde en yakin ¢imento
fabrikasi olan Adana Cimento
Fabrikasindan en az % 60 o6gitialmus

grantle yuksek firin curufu iceren CEM III/A
42 5N gimentosu temin edilmistir. Cuaruflu
cimentonun kimyasal ve fiziksel 6zellikleri
Cizelge 2 ve 3'te verilmektedir.

Cizelge 2 - Cimentonun kimyasal dzellikleri (%) (TS EN 196-2 [14], TSE CEN/TR 196-4 [15])

Kimyasal Ozellikleri Deney Sonuglari
SiO2 31,0
AlLO3 8,55
Fe203 2,35
CaO 44,6
SiO2+Al0Os+Fe203 41,9
Cozunmeyen Kalinti 0,87
Kizdirma Kaybi 3,52
Toplam Katki Miktari 64,1
Klinker Miktari 35,9
Klinkerdeki CsA Orani 6,54
SOs3 1,35
MgO 4,85
Esdeger Alkali (Naz0) 0,67




Cizelge 3 - Cimentonun fiziksel dzellikleri (TS EN 196-1 [16], TS EN 196-3 [17], TS EN 196-6

[18], ASTM C188 [19])

Fiziksel Ozellikleri Deney Sonuglar

7 GUnluk Basing Dayanimi, (MPa) 22,6
28 Gunluk Basing Dayanimi, (MPa) 42,8
Kivam Suyu, ( %) 31,8
Priz Baglama Siresi, (dk.) 205
Priz Bitis Suresi, (dk.) 255
Genlesme, mm 0,5

Yogunluk, (g/cm?) 2,92
Blaine Ozgiil Yiizey Alani, (cm2/g) 4510
90 um elek kalntisi, (%) 0,3

Rutubet, (%) 0,17

Yukarida belirtilen fiziksel ve kimyasal
6zelliklerinin yanisira ¢imentonun
hidratasyon 6zellikleri de belirlenmigtir. Bu
baglamda ¢imentonun hidratasyon isisi TS
EN 196-8’e [20] gore tayin edilmis ve 7
gunlik hidratasyon isisi yaklasik 50 Cal/g
olarak bulunmustur; bu deger, kitle beton
uygulamalari icin  genellikle  &nerilen
maksimum deger olarak kabul edilen ve TS
13815'de [21] verilen 52,5 Cal/g'nin
altindadir. Ayrica, DSIi laboratuvarlarinda
bulunan izotermal Kalorimetre Cihazi ile 0,5
su/cimento oraninda CEM III/A 42,5N
¢cimentosunun beton karisiminda kullanilan
kimyasal katki (BASF Glenium Sky635,

%0,80) ile ve kimyasal katkisiz olmak tzere
hidratasyon hizi ve toplam hidratasyon isisi
Olcumleri yapilmistir (Sekil 4 ve 5).
Sekillerden de gorilecegi gibi, kimyasal
katki kullanimi ile hidratasyon isisinda bir
azalma ve 6telenme meydana gelmistir. Bu
durumun nedeni; konvansiyonel
polikarboksilik eter esasli
slperakiskanlastiricilarin, ¢imento
taneciginin etrafini tamamen sarmasi, bir
bariyer olusturarak g¢imento taneciginin
suyla birlesmesine engel olmasi ve priz
geciktirmesi ile hidratasyon isleminin daha
yavas gergeklesmesidir.
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Sekil 4 - Kimyasal katkisiz ve katkili olarak CEM lII/A 42,5N ¢imentosunun hidratasyon isisi
artis hizi

CEM II/A 42 5N Cimentosu Toplam Hidratasyon Isilan
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Sekil 5 - Kimyasal katkisiz ve katkili olarak CEM III/A 42,5N ¢imentosunun kimdulatif
hidratasyon isisi




4 KYB KARISIM ORANLARI VE

OZELLIKLERI

KKTC Su Temin Projesi, tip 1 ve tip 2 ankraj
bloklarinda kullanilan kendiliginden
yerlesen betonun karigim oranlari Cizelge
4’de verilmistir

Cizelge 4 - Deniz suyuna dayanikli C40/50 kendiliginden yerlesen beton tasarimi igin elde

edilen karigsim oranlari

IAnkraj Bloklari Betonu igin KarigimTasarimi, (Dmaks=19,1 mm)

Agrega Karigim Oranlari ve Miktarlari, (DKY) kg/m3
Kimyasal Katki
Bet Q'\\/rinkcte:rtlo Su/ Kirmatag ince Kirmatas Agrega | Kirmatas Agrega g::g: -IB—;Z: Taze
Karigim K;‘;’;] (Adana CEM| SUMikar | Gimento Agrega (0-4mm) | (4-11.2mm) | (112191 mm) | =S5 Beton | Taze Beton
3
Nl Tkodu | Wadzsn | kgmt | Oren Kiesi, |, Hav@, | Siamp. em
aim® (wic) kgim® Icerigi, %
9 BASF Glenium Sky 635 262 268 2,69
% kg/m® % 57 % 25 % 18
; C40/50 . s
Wio=0,35 4750 165,0 0,35 % 0,80 3,800 996,6 4371 3147 2392 1.0 > 65cm

a. Taze ve Sertlesmis Beton Deney

Sonuglari
Laboratuvarda yapilan galismalarda
betonda en fazla misaade edilen

su/¢imento orani kriteri w/c=0,35 ve C40/50
beton sinifi esas alinmis olup bu esas
dogrultusunda  istenilen taze  beton
ozellikleri saglanmaya cahsiimistir.
Betonun, ankraj blok kaliplarinin igerisine
ayrismaya ugramadan yerlegtirilebilmesi ve

sikistirilabilmesi amaciyla ¢bkme ve
kohezyon ozellikleri belirlenmeye
calisiimigtir. Bu amacla betonun

kendiliginden yerlesen (KYB) beton olmasi
yoninde calismalar yurGtllerek istenilen
kriterler saglanmistir. Betonun KYB olmasi
ayni zamanda isgilik kaynakli olasi hatalarin
da ortadan kaldirlmasina veya en aza
indiriimesini saglayacaktir.

KYB icin istenilen taze beton 6zelliklerinin
saglanmasi i¢in betonda en az 165 kg/m3

karisim suyu kullaniimasi gerekli olmus ve
sonug olarak su/gimento oraninin en fazla
0,35 olarak saglanabilmesi igin ¢imento

dozaji 475 kg/m3 olarak alinmistir. Bu
parametrelerle olusturulan tasarim
calismalari  sonucunda KYB karisim
oranlari  belirlenmistir. Ayrica, ¢imento
agirhginin %0,8'i kadar suiper
akigkanlastirici da kullaniimigtir.

Laboratuvarda hazirlanan karisimin TS EN
12350-8 standardina gére yapilan ¢ékme
yayllma deneyinde 65 ila 75 cm arasinda
yayilma ¢api elde edilmis olup yayilma sinifi
SF2 olarak belirlenmisgtir.

Laboratuvar ortaminda hazirlanan bu
karisimdan alinan numuneler TS EN
12390-3 [22] standardina uygun sekilde
basin¢ dayanimi deneyine tabi tutulmustur,
dayanim sonugclari Cizelge 5’te verilmigtir.
Ayrica hazir beton tesisinde istenilen
Ozelliklerin saglanip saglanmadigi uygunluk
agisindan kontrol edilmistir.

Cizelge 5 - KYB karisimina ait beton basin¢ dayanim sonuglari (TS EN 12390-3,

150x150x150 mm kup sekilli numuneler igin)

Beton Basin¢ Dayanimi
Cimento Dozaji | Beton Karisim Suyu (MPa)
3 3
(kg/m?) (kg/m?) 1 gun 3 gun 7 gun 28 gun
475 165 18,6 40,1 56,9 82,3
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b. Gegirimlilik Deney Sonuglari

Daha o6nce de belirtildigi gibi, ankraj
bloklarinin dayanikhhdini saglamak igin
betona klorlr iyonu penetrasyonunun sinirl
olmasi gerekmektedir, bu da gegirimsiz bir

beton gerektirir. Beton karigiminin klorir
iyonlarina  gegirgenligi ASTM  C1202
standardina gére yapilmistir. Cizelge 6'da
verilen deney sonuclarindan tasarlanan
betonun c¢ok dusuk gecirgenlik sinifinda
oldugunu anlagiimistir.

Cizelge 6 - KYB karisimina ait klortr iyonlari gegirgenligi deney sonuglari (ASTM C1202)

CEM IlI/A 42,5N: 475 kg, Su: 165 kg, Dmaks: 19,1 mm
Hizh Kloriir Pemeabilite Test Numune 1 Numune 2 Ortalama Sonug
Numune Alim Tarihi 22.08.2013 22.08.2013
Deney Tarihi 20.09.2013 20.09.2013
Deney Aninda Numune Yasi, Giin 29 29
Uygulanan Elektrik Voltaji, VDC 60 60 60
Olgiilen Elektirk Akimi, mA 15,3 10,8 13,1
Deney Siiresi, Saat 6,0 6,0 6,0
Olgiilen Coulomb Degeri, Coulombs 338 238 288,0
Permeabilite Sinifi Dusuk Dusuk Dusuk

c. Betondaki Adyabatik Sicaklik Artisi

Ankraj  bloklarinin  en  kiguk  kesit
kalinhginin 100 cm’nin Uzerinde olmasi
kitle betonu sinifinda degerlendiriimesini
gerektirmistir. Bu nedenle, katle
betonlarinda dikkat edilmesi gerekli olan

hidratasyon isisinin  belirlenmesi  ve
betondaki adyabatik sicaklik artisinin
tahmin edilebilmesi gerekli olmustur.

Betonun genel olarak duasik 1sil

iletkenligine sahip oldugu bilinmektedir. Bu
nedenle Ozellikle kiitle betonlari neredeyse
adyabatik (bazen semi-adyabatik) bir
sistem gibi davranmaktadirlar. Kiitle
betonlarinda adyabatik sicaklik artigi hicbir
Isi kaybi olmayan bir sistem igin 6zgil isi

formuli  kullanilarak  asagidaki  gibi
hesaplanmaktadir;
AT — MCXHCXa(t)
p*C,

Yukaridaki denklemde;

Mc: 1 m3 beton icindeki toplam baglayici
miktarini, (475 kg/m3)
Hc: Kullanilan
(Cimento+Puzolan)
Isisini, (210 kJ/kg)

baglayicinin
toplam hidratasyon
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a(t): Baglayicinin hidratasyon derecesini
(zamana, beton sicakhigina ve hidratasyon
Isisi hizina bagli olarak degisiklik gosterir)

p: Beton birim hacim kditlesini, 2392 kg/m3

Cp: Betonun 6zgul isisini, 0,90 kd/kg°C

Betonun 6zgll isis1 agreganin 6zgil isisi ile
yaklagik olarak ayni kabul edilebilir ve
kirectasi esasli agrega kullanilan
betonlarda yaklasik 0,90 - 0,94 kJ/kg°C
olarak alinabilir. Yukaridaki denklemle,
%90 hidratasyon icin adyabatik sicaklik
artisi  yaklagik olarak 40°C olarak
hesaplanmistir. Bu nedenle, g¢imentonun
hidratasyonu sonunda betonun sicakhginin
cok fazla yilkselmemesi icin beton
yerlestirme sicakligi mumkin oldugunca
disuk tutulmasina dikkat edilmistir. Ancak,
bdlgenin iklim sartlari geregi taze beton
yerlestirme sicakliginin yaklasik 27°C’de
olmasina yol agmistir.

Beton sicakligini disik c¢ikarmak igin
agregalar direkt olarak gunes 1s1ginin
etkilerinden korunmaya calisiimis ve
gerekli durumlarda su ile sprey halinde
sogutulmustur. istenilen beton yerlestirme
sicakliginin elde edilmesi amaciyla gerekli
durumlarda karigsim suyunun bir kisminin
yerine buz katilmasi énerilmistir.



Yapilan bu degerlendirmeler
dogrultusunda, kutle betonu niteliginde
olan ankraj blogu betonu imalati esnasinda
bir adet beton blogun adiyabatik sicaklik
artisinin  ve blnyesindeki maksimum
sicaklik farkinin tespit edilmesi icin beton
merkezinde ve ylzeyinde sicaklik dlgimleri
yapilmistir. En énemli durum, TS 13515
standardinda belirtildigi tGzere, beton blok
icindeki ve yuzeyindeki maksimum sicaklik
farkinin donatili betonlarda belirtilen 25
°C’u asmamasl icin gerekli tedbirlerin
alinmasidir. Diger taraftan, beton blogun
merkezindeki  maksimum  sicakliginin
gecikmis etrenjit olusumunu 6nlemek
amaciyla higbir zaman 70 °C’yi agmamasi
gerekmektedir. Sekil 6’dan da gorilecegi
Uzere beton igerisindeki sicaklik 62 °C’ye
cikmig beton i¢ sicakligi ile cevresel
sicaklik arasindaki fark ise higbir onlem
alinmadidi icin maksimum 40 °C olarak
olctlmastir. Ancak bu ¢alismada betonun
ylzey sicakhgi pas payina (ylzeyin 2-3 cm
altina) yerlestirilen 1s1 6lger ile yapilmis olup
sicaklik farkinin kontrol edilmesi igin,
kaliplar yan ylizeylerden yalitim malzemesi
ile yalitilarak kullaniimis ve sicaklik farkinin
olusmamasi ic¢in beton ylzeyi uygun bir
orti ile korunmaya alinarak catlaklarin
o6nlne gecilmigtir.

5 SONUCLAR VE TARTISMA

KKTC su temin projesi ile ilgili olarak deniz
seviyesinin 250 m altinda asili halde 80 km
boyunca Turkiye’den Kuzey Kibris’a su
tasiyacak olan HDPE boru hatti, deniz
dibinde konumlandirilan beton agirlk
ankraj bloklari ile tutulmaktadir. Deniz
suyunun kimyasal ve biyolojik etkileri ile
yuksek su basincina maruz kalacak olan
beton ankraj bloklarinin servis dmdarlerinin
en az 50 yil olacak sekilde tasarlanmistir.
Bu amagla beton imalatinda bilesen
malzeme segimi ve beton bilesim 6zellikleri
ile ilgili tim gerekli tedbirler dikkate
alinmigtir.

Betonun sdilfat iyonlarinin etkisine karsi
dayanikh olabilmesi amaciyla en az %60
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curuflu olan CEM I1lII/A 42,5N ¢imentosu
tercih edilmis ve vyapilan uzun sdreli
performans deneyleri sonucunda siilfata
karsi dayanikh oldugu tespit edilmigtir.

Buna ilave olarak betonun korozyona karsi
dayaniklihgi, hizli klortr iyonlari gegirgenlik
deneyi ile belirlenmis ve ¢imento tipinin
etkili oldugu gorilmus ve clruflu cimento ile
imal edilen ankraj blogu betonlarinin klortr
iyonlarina karsi gegirgenlikleri ASTM
C1202'ye gore c¢ok disik olarak elde
edilmistir. Beton, durabilite y6ninden
degerlendirildiginde en az 50 yillik servis
omri gerekliliginin - saglandigi  tahmin
edilmektedir. Projenin bitiminden itibaren,
ankraj bloklarinin yaklasik 8 yildir deniz
suyu icinde ve altinda hizmet verdigi
disundldiginde ve bu tarihe kadar
herhangi bir olumsuz durum yasanmadigi
dikkate alindiginda istenilen amacin
saglandigl kanaatine variimigstir.

Beton ankraj bloklarinin boyut olarak kitle
betonu olarak degerlendiriimesi gerekli
oldugundan ve c¢imentonun hidratasyon
IsisI ve gimento dozajl ¢ok yiksek oldugu
igin, bu beton bloklarda betonun adyabatik
sicakhk artigi da ylksek ¢ikmistir. Bu tar
agir betonarme bloklarda, beton bloklarin i¢
ve dis yuzeyindeki sicaklik farki en fazla
25°C olmasi gerekmektedir. Bloklar
icindeki bu sicakhk farkinin azaltiimasi
amaclyla bloklarin imalatinda kullanilan
kaliplar yan ylzeylerden yalitim malzemesi
ile yahtilarak kullaniimig ve bloklarin Ust
kisimlarinin acgik birakiimis ve sicaklik
farkinin 25°C’yi asmamasi icin yaklasik 30-
35°C sicakliktaki su ile kir islemine tabi
tutulmustur. Sicaklik farkinin olugsmamasi
icin yan kaliplar 5 gin sureyle sékilmemis
ve beton sicakhdi belirli bir miktar distikten
sonra kalp alinmistir. Bloklar bu sekilde
korunmaya alinarak catlaklarin 6nlne
gecilmistir. Boylece, sicaklik farki sabit
tutulmus ve 25°C’yi agsmasi engellenmistir.
Sonug olarak, kaliplar dékimden sonraki
gln hemen ¢ikarilmamig ve 5 glin boyunca
kirlenmeye devam edilmis ve kontrolli
sogumaya birakilmigtir.
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Sekil 6 - Ankraj bloklarinda 6élgilen sicakhk geligimi

6 KATKI BELIRTME/TESEKKUR

Bu calisma Devlet Su Isleri Genel
Mudurldgl'nin destegdi ile gerceklesmistir.
Projenin yapimi sirasinda 6zellikle Devlet
Su igleri Genel Midir Yardimcisi Sayin
Omer Ozdemir, proje boyunca galismalara
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Genel olarak surdurdlebilirligin degerlendiriimesinde farkli disiplinler tarafindan kullanilan farkli élgttler
ve endeksler bulunmaktadir. Strdurulebilir kalkinma konusunda, Birlesmis Milletler Kalkinma Programi
(UNDP) tarafindan gelistirilen Insani Gelisme Endeksi (IGE) son yillarda en sik kullanilan
gostergelerdendir. Saglik, egitim ve gelir gibi kavramlari igine alan yaklasimi ile IGE, (lkelerin gelisimini
dlcmekte daha gergekgi bir endeks olarak tanimlanmaktadir. IGE ve su kaynaklari, diinya genelindeki
toplumlarin refahini énemli diglide etkileyen, birbirine siki sikiya bagli bir iliskiye sahiptir. IGE; insan
refahinin ¢ok yonll bir dlglisU olarak, yasam beklentisi, egitim ve gelir gibi faktorleri kapsayarak bir
Ulkenin genel gelisimini agiklarken, su kaynaklari; hayati strdirmek, tarimi desteklemek ve ekonomik
blyumeyi tesvik etmek agisindan temel bir rol oynar. Tirkiye’de IGE hesaplamalarinin gogunlukla
Tarkiye geneli icin yapildidi, il bazinda yapilan ¢alismalarin sinirli oldugu, havza bazinda bir galisma
bulunmadig gérilmektedir. Literatiirde IGE ve su kaynaklari arasindaki baglantiyi arastiran az sayida
¢alisma yer almakta olup, Tlrkiye'yi konu alan bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu ¢alismada, 6ncelikle
2015-2020 yillan igin Akargay Havzasi ile kendisine komsu ve alan bakimindan benzer havzalarin
(<10.000 km?) iIGE hesaplamasi yapilmistir. Ayrica havzalarin su verimi ile IGE degerleri arasindaki
iliski incelenmistir. Calisma sonucunda, Akarcay Havzasinin IGE degerlerinin kendisine komsu ve
benzer Havzalardan dusuk oldugu ve Havza Su Verimi dederlerinin de komsu ve benzer havzalarin
altinda oldugu gérilmistir. Buna gore su verimi ile IGE arasinda bir baglanti olup olmadidi incelenmis
olup, anlamh bir Kkorelasyon bulunamamistir. Ancak literatirdeki g¢alismalarla birlikte
degerlendirildiginde, su ile insani gelisme arasinda karmasik bir baglantinin mevcut oldugu ve bu
baglantinin, iIGE ve alt endeksleri ile su yonetiminin kalite, miktar, sulanan alan basina alinan iriin, icme
suyuna ulasan nifus, birim suyla dretilen mal ve hizmetler gibi farkli parametreler arasindaki
korelasyonlara dayali olabilecegi degerlendiriimektedir.

Anahtar Kelimeler: insani Gelisme Endeksi, IGE, Su Verimi, Tiirkiye, Akargay Havzasi
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BETWEEN 2015-2020

ABSTRACT

In general, there are different criteria and indices used by different disciplines to assess sustainability.
In terms of sustainable development, the Human Development Index (HDI) developed by the United
Nations Development Program (UNDP) is one of the most frequently used indicators in recent years. It
includes sub-indices such as health, education and income, HDI is defined as a more realistic index to
measure the development of countries. HDI and water resources have a close interdependent
relationship that significantly affects the well-being of societies around the world. While the HDI is a
multifaceted measure of human well-being, capturing factors such as life expectancy, education and
income to explain a country's overall development, water resources play a fundamental role in sustaining
life, supporting agriculture and stimulating economic growth. According to our best knowledge while HDI
studies in Turkiye have been mostly prepared for country based, the studies conducted on a provincial
basis are limited, and there is no study on a basin basis. In the literature, there are few studies
investigating the link between HDI and water resources, and no study on Tirkiye has been found. In
this study, first of all, the HDI calculation was made for the Akargay Basin and its neighboring and similar
basins into<10,000 km2 for 2015-2020 period. Additionally, the relationship between water yield of
basins and HDI values was executed. It was seen that HDI values of the Akargcay Basin were lower than
its Neighboring and Similar Basins and the Basin Water Yield values were below the Similar and
Neighboring Basins. Accordingly, it was examined whether there is a connection between water yield
and HDI and no significant correlation was found. However, when evaluated together with the studies in
the literature, it is assessed that there is a complex link between water and human development and
this link may be based on the correlations between HDI and its sub-indices and different parameters of
water management such as quality, quantity, crops per irrigated area, population accessing drinking
water, goods and services produced with unit water.

Keywords: Human Development Index, HDI, Water Yield, Tiirkiye, Akarcay Basin

. seviyesi de yukselmekte ayrica saglkli bir
1GIRIS toplumda hem yasam kalitesinin hem de saglik
. hizmetlerinin iyi oldugu kabul edilmektedir.
Ulkelerin kalkinma ve gelisme durumu uzun

yillar sadece ekonomik buiyiime ile dlgilmustar. Egitim; toplumun bilgi Gretimi ve bilgiye ulasma
Ancak 90l wyillarla birlikte strdirulebilir imkanlarini etkileyen temel faktoériin bireylerin
kalkinma, toplumsal refah gibi kavramlarin egitim seviyesi oldugu kabul edilmektedir. IGE’yi
Onemi giderek artmis ve Ulkelerin kalkinmasinda hesaplamada kullanilan  egditim  endeksini
insani gelisme bir kistas olarak ele alinmaya belirlemek igin Ulkedeki beklenen okullasma yili
baslanmistir.  Birlesmis  Milletler, Ulkelerin (BOY) ve ortalama okullasma vyili (OOY)
gelismislik dlzeyini o6lgcmek (zere, insan kullaniimaktadir. BOY, okula baglama yasindaki
refahina vurgu yapan insani Gelisme Endeksi'ni bireylerin ka¢ yil egditim almasinin beklendigi
(IGE) olusturmustur. IGE, 1993 yilindan bu yani; bireyin egitim almasi beklenen toplam sire
yana Birlesmis  Milletler Kalkinma  Programi ile 6lctlmektedir. OQY ise, 25 yas ve Ustlindeki
(UNDP) tarafindan hesaplanarak Yillik Gelisme bireylerin émurleri boyunca ortalama olarak kag
Raporu'nda sunulmaktadir. Bu raporda tilkeler O- yil egitim aldiklarini yani; yetiskin nifusun
1 araliginda ve dusuk-orta-yiksek-¢cok yuksek ortalama o6grenim suresini ifade etmektedir
seklinde kategorilendirilerek siniflandirilir. IGE, [Caglar ve ark., 2017].
egitim, sagllk ve gelir alt endekslerinin
bilesiminden olusmaktadir [UNDP, 2022]. Gelir; insanca bir yagsam surebilmek icin ihtiyac
duyulan temel mal ve hizmetleri elde etmede
Saglik; dogusta beklenen yasam suresini ifade kullanilan kaynaklari ifade etmektedir. Satin
etmektedir. Beklenen ortalama omur olarak da alma gucl paritesine gore kisi basi Gayri Safi
bilinmektedir. Saglkli bir yasamin oldugu Yurici Hasila olarak hesaplanmaktadir [Tiras,
toplumda ortalama omaur artarken, egitim 2019].
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iIGE konusunda yapilan calismalar
incelendiginde, genel olarak Turkiye ve diger
Ulkeler arasinda karsilastirma yapildigi, |l
bazindaki galismalarin oldukga az sayida oldugu
gOrulmektedir.

Unal [2008], Tirkiye'nin bélgeleri arasindaki
farkliliklari incelemek icin IGE’sini hesaplamistir
. Sonug¢ olarak Turkiye'nin batisinda bulunan
bdlgelerin dogusunda bulunan bdlgelere gore
daha yuksek endeks degerine sahip oldugu,
ayrica Dogu Marmara, Ege, Bati Marmara
bolgelerinin  endeks degerlerine gore ilk
siralarda, Guneydogu, Ortadogu, Kuzeydogu
Anadolu bélgelerinin alt siralarda yer aldi1di tespit
edilmistir.

Seker [2011] Tirkiye’nin IGE degerinin yillar
itibariyla  artmis  olmasina  karsin  IGE
siralamasinda istikrarli bir artis gézlenemedigini
belirtmistir. Ayrica bu c¢alismada 2003 yih
verilerine gére Turkiye'nin IGE siralamasini
yukselten degerin kisi basi Gayri Safi Yurtigi
Hasila (GSYH) endeksinin oldugu ancak Kkigi
basi GSYH’deki ayni artisin bundan sonraki
yillarda IGE’ye daha az katki vyapacagi,
dolayisiyla, gelecekte IGE degerinde artis
yasamak igin diger alt endekslere de 6nem
vermek gerekecegi ifade edilmistir.

Taskaya [2020], kisi basina GSYH'nin, yeni
refah dlgutlerinden biri olan illerin yagsam endeksi
Uzerinde etkisi olup olmadidini ve varsa ne
derece etkili oldugunu ortaya koymak amaciyla
bir calisma yapmistir. Calismada; literattre
benzer sekilde ekonomik degiskenler arasinda
kisi basina dusen GSYH’nin, illerin daha iyi
yasam durumunu en fazla etkileyen degisken
oldugu ve tek basina endeksin %45,2’sini
olusturdugu sonucuna ulagiimistir.

Gilel ve ark. [2017], UNDP’nin 2010 yilindaki
dizenlemesinden sonra yaplilan ilk
calismalardan biri olarak, 2013 yil i¢in 81 ile ait
Saglik Endeksi, Egitim Endeksi, Gelir Endeksi ve
bu endekslerden hesaplanan IGE verisini
sunmuglardir. Endeks hesaplamasi sonucunda
Turkiye'de Ankara ilk sirada, Mus ise son sirada
yer almistir.

Dislndere’nin [2020], ¢alismasinda UNDP’nin
metodolojisi ile uyumlu olarak 81 il igin IGE
degerleri hesaplanmis ve UNDP 2020 insani
Gelisme Raporu (IGR) temelinde Tiirkiye’'nin
uluslararasi iIGE performansi degerlendirilmistir.
Calismanin sonuglarina gore; 1990 yilinda “orta

gelismislik” diizeyinde olan Turkiye,
performansini surekli iyilestirerek 6énce “ylksek
gelismislik”, sonrasinda ise “gok ylksek
gelismislik” diizeyine yiikselmis olup, IGE
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siralamasinda son 30 yilda en fazla yikselis
gergeklestiren iki Ulke Turkiye ve Singapur
olarak gorilmektedir. Tirkiye'yi IGE’de asagi
siralara ¢eken faktoriin ortalama 6grenim dizeyi
oldugu belirtilmigtir. Calismaya goére; Ankara
Tarkiye’nin - en gelismis ili olarak 6ne
cikmaktadir. Ankara, istanbul, Kocaeli, izmir
basta olmak Uzere 21 ilimiz “cok yulksek
gelismiglik” grubunda yer alirken, 59 il “ylksek
gelismiglik” grubunda yer almakta, Agri “orta
gelismiglik” dUzeyinde olan tek il olarak
goérulmekte, “dusik gelismislik” diuzeyinde yer
alan ilimiz bulunmamaktadir.

UNDP [2010] tarafindan yayimlanan ilk IGR’ler
daha cok cevresel tehditleri ele alirken, daha
yeni IGR’lerin iklim degisikligi ve su kithgini ele
aldigi belirtilmektedir. Son yillarda su varlidi,
yagdis, hidroloji, suya erigim, sanitasyon gibi
suyla ilgili verilerin kalkinma ve IGE ile iligkisini
ortaya koymayl amaglayan c¢alismalar da kisith
sayida da olsa yapilmistir.

Su, insanlik i¢in saglik, egitim ve ekonomik refah
firsatlar saglar. Yapilan g¢alismalarda ulkelerin
su durumu, suya erisim, sanitasyon hizmetleri ve
depolama vb. konusundaki kapasitelerinin
gelismislikle ilgisi kurulmaya galisiimistir.

Brown ve Lall [2006], yadisin mevsimsel ve yillar
arasi  degiskenliginin  uluslarin  ekonomik
kalkinmasinda 6nemli ve O&lgulebilir bir faktor
oldugu hipotezini ileri sirmuslerdir. 163 Ulke icin
kisi basina disen GSYH’nin iklim &zellikleri ile
iliskisini arastiran  bir regresyon modeli
gelistirmiglerdir. Yagis degiskenliginin ylksekligi
ile duslik kisi basina disen GSYH arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir iligki oldugunu
ortaya koymuslardir. Bu korelasyonu kurduktan
sonra, yagis degdiskenliginin gida ve temel
ihtiyaclar icin su mevcudiyeti Gzerindeki etkilerini
azaltmak amaciyla depolama altyapisina en
fazla ihtiyag duyan alanlari vurgulayan bir su
kaynaklari gelistirme endeksi
olusturmuslardir. Sonugclar; ¢codunlugu Afrika'da
bulunan ve dinyanin en fakir Ulkeleri arasinda
yer alan Ulkelerin, en kritik altyapi ihtiyaglarina
sahip Ulkeler oldugunu géstermistir.

Kumar ve ark. [2008] bir tilkenin su durumu, suya
erisim ve kullanim, su ortaminin durumu ve su
sektdrindeki kurumsal yetenekler ile ekonomik
biyime arasindaki baglantinin dogasini analiz
etmislerdir. Bir Ulkenin su durumunu gercekgi bir
sekilde degerlendirmek amaciyla; ¢esitli
kullanimlar igin suya erisim gibi dnemli 6zellikleri
yakalayabilen; farkh sektoérlerde su kullanim
dlizeyi; su ortaminin durumu ve su sektérindeki
teknolojik ve kurumsal kapasiteyi dikkate alan,
Sdardurilebilir Su Kullanim Endeksi (SWUI) adli



Su Yoksulluk Endeksinden (WPI) [Sullivan,
2002] turetilmis yeni bir endeks dnermislerdir.

Calismalarinda Su Yoksulluk Endeksinden elde
edilen surdurdlebilir su kullanim endeksi verileri;
145 Ulke igin insani gelisme ve kisi basina disen
GSYH (satin alma gicu pariteli) ve 117 Ulke igin
kiresel aglk endeksi verileri analiz edilmigtir.
Ayni zamanda sicak ve kurak tropik iklim
endeksinde yer alan (Ulkelerde su depolari
olusturmanin  ekonomik  blyimeyi  nasil
destekledigini gostermek amaciyla 22 Ulke igin
kisi basina baraj depolama verilerini analiz
etmislerdir. Calisma sonuglarinda ¢ok zayif
insani gelisme gdstergeleri gosteren ekonomik
agidan fakir ulkelerin, su sektérli sorunlarina
¢6zim bulmak igin ekonomik kosullarin
iyilesmesini beklemesine gerek olmadigini
gOstermistir. Bunun yerine, su altyapisi igin
yatirim, kurumlarin olusturmasi, suya erisim ve
kullanimi ve su durumunu iyilestirecek politika
reformlarinin uygulanmasi 6nerilmistir.

Kumar ve ark.’nin [2008] yapti§i ¢alisma,
SWUI'deki artisin insani gelisme gostergelerini
yukselttigini ve bluylimenin temelini hazirladigini
gOstermesi acgisindan 6nemli bir ¢alismadir.
Calismanin  sonuglari  bir Ulkenin insani
gelismedeki ilerlemesinin ekonomik refahiyla
¢ok az ilgisi oldugunu ve bir tlkenin, su, saglik
ve egitim altyapisina yatirimlari tesvik eden
refah odakh politikalar yoluyla disik ekonomik
bliyime seviyelerinde bile iyi kalkinma
gOstergelerine ulasabilecegini gostermektedir.
Bu, su ile ilgili sorunlarin ¢6zUmu igin ekonomik
blyimenin bir 6n kosul olmadidi anlamina
gelmektedir. ~ Calismada yapilan regresyon
analizi sonucunda suyla ilgili tim ydnlerin (suya
erisim, su kullanimi, su ortami ve su sektorl
kapasitesi) ekonomik buyimeyi saglamak icin
esit derecede Onemli oldugu bildiriimistir.
Arastirmanin sonuglarinda ayrica sicak ve kurak
tropikal Ulkelerde, buylk su depolarina yapilan
yatirmin ekonomik blyimeyi desteklemeye
yardimci oldugu, yetersiz beslenme ve c¢ocuk
Olumlerini de azalttigi belirtiimektedir.

Susnik ve van der Zaag [2017], IGE ve dért
boyut endeksinin her birini (beklenen yasam
suresi, beklenen ve ortalama egitim yili ve kisi
basina disen GSYH) ulusal GSYH, kisi basi
GSYH, kisi basina su ¢ekimi, toplam ulusal su
cekimi (kaynaktan c¢ekilen brut su hacmi),
guvenliicme suyuna erigim, yillik elektrik Gretimi-
tiketimi ve elektrik arzina erisim ile
iliskilendirmek Uzere 40 korelasyon tespit
ettikleri oldukgca kapsamli  bir arastirma
yapmiglardir. Arastirmada guvenli igme suyuna
erisim (toplam ndfusun yuzdesi olarak) dikkate
alindiginda; en guglii korelasyonu IGE ile

18

gostermekte (0.67), bunu kisi basina disen
GSYH ile olan korelasyon takip etmekte ve en
disik korelasyonu ise ortalama yasam suresi ile
(0,57) gostermektedir.

Susnik ve van der Zaag [2017] bu ¢alismalari ile;
ulusal GSYH toplamlari, su ¢ekimi ve kisi basina
su cekiminin IGE ve onun boyut endeksleri ile
glglt bir sekilde iliskili olmadigini ancak Kigi
basina disen GSYH ile temiz suya ve elektrik
arzina erisimin, IGE ile gugli bir sekilde iligkili
oldugunu ortaya koymuslardir. Su ve elektrige
erisimin kisi basina disen GSYH’nin temel
etkenleri oldugunu goésteren sonuglara dikkat
cekmiglerdir. Ayrica sonuglar, eger bir Ulke,
ornegin su aritma ve dagitim sistemlerine
yatinm yaparak kisisel dizeyde zenginligi ve
kaynaklara erisimi iyilestirmeye yonelik politika
ve kaynaklari harekete gegirirse, bu yatirrmin
IGE blyumesinde hizli bir sekilde ortaya
cikacagini gosterdigini ifade etmektedir.

Amorocho-Daza ve ark. [2023], temel su ve
sanitasyon hizmetlerine erisim, tath su varligi ve
su depolamanin, diinya gapinda insani gelismeyi
etkileyebilecek boyutlardan bazilari oldugunu ve
halen su ve insani gelisme arasindaki iligkiyi
niceliksel olarak inceleyen ¢ok az ¢alisma
oldugunu belirtmislerdir. Yaptiklari ¢alismada
suyla ilgili degiskenler ile kiiresel olarak insani
gelisme arasinda gugcli bir karsilikli bagimlilik
oldugunu ortaya koymuslardir. Su hizmetlerine
erisimin, IGE’yi olumlu ydénde etkiledigi, su
kaynaklarinin mevsimsel degiskenliginin iIGE'yi
kisitladigi ve buyuk su depolamalarinin ¢ok
Onemli bir etkisi olmadigini tespit etmiglerdir.
2000- 2017 yillar arasindaki verileri kullanarak
yaptiklari bu c¢alisma ile; bir Ulkenin su ve
sanitasyon erisimindeki %1,3 ila %3,2'lik bir
artisin IGE'sindeki %1'lik bir artis ile iligkili oldugu
anlamina geldigini ifade etmislerdir. Yazarlar su
aritma ve dagitim aglarina yapilan yatirimlarin
IGE degisikligi tzerinde glgli etkileri olacag:
anlamina geldigi; bunun, ulusal kalkinma
politikasi  tartismalarinda  6nemli  bir  rol
oynayabileceg@i sonucuna ulagsmiglardir.

Su ve sanitasyon altyapisina yapilan yatinmlar
vatandaslarin daha saglkli olmasini ve daha iyi
bir hayat stirmesini saglayarak ulusal buyime ve
kalkinmaya daha fazla katkida bulunabilmesini
saglar. Bodylece bu yatinmlar uzun vadeli
toplumsal faydalar saglayarak vyillar iginde geri
doner. Yapllan literatlr taramasinda, Turkiye’'de
il ve havza bazinda IGE’nin hesaplandidi ve bu
verilerin  su  kaynaklarn ile baglantisinin
arastinldigr bir galismaya rastlanmamistir. Bu
calisma ile Akargay Havzasi ile Komsu ve
alansal olarak benzerlik gdsteren havzalarin
IGE’si ve bu havzalarda kilometrekare basina



disen su  miktart  (su  verimi-lt/s’kkm?)
hesaplanarak, s6z konusu havzalar IGE ve su
verimi bakimindan karsilastiriimistir.

2 METODOLOJi ve GALISMA SAHASI

IGE’'nin  hesaplanmasinda UNDP  Teknik
Notlarinda yer alan metodoloji kullaniimistir
[UNDP 2022, 2022a,b]. Hesaplama sistemi;
egitimde gegen ve gegmesi beklenen sire,
dogusta beklenen yasam siresi ve satin alma
gucu pariteli milli geliri esas alan ve Sekil 1°’de
sematize  edilen asagidaki parametreleri
icermektedir.

INSANI GELISMISLIK ENDEKSI (IGE)’NIN HESAPLANMASI

[sovurLAR \j { Uz ve Saghkh Yagam ‘ ‘ Bigi |

AN

Ortaloma | Bekdenen
Egitim Stresi | | Egtim Soresi
Endeksi Endelsi | l

. | I
BOYUT ENDEKS| 1 W { Yasam Bekleatisi Endeksi ‘ [ Esitim Endeksi ‘ Gelir Endeksi

| iyi Br Yagam Standarch

. .
INDIKATORLER ‘_ [ Dogusta B::lmm Yasam ‘ Kisi Basma Brat Milli Gelr
Siresi

| Insani Gesimislik Endeksi (IGE) ‘

Sekil 1. insani Endeksinin

Hesaplanmasi

Gelisme

2.1 Yasam Beklentisi Endeksi (YBE)
Yasam Beklentisi Endeksi asagidaki formdlle

hesaplanir:

YBE-20
85-20

Yasam Beklentisi Endeksi = (1)
Formilde yer alan YBE; dogusta beklenen
yasam suresidir.

YBE degeri icin TUIK tarafindan yayinlanan
“llere ve cinsiyete gdére dogusta beklenen
yasam sureleri, 2015-2017, 2018-2020” adl veri
seti, TUIK web sitesinden temin edilmistir [TUIK,
2023].

2.2 Egitim Endeksi (EE)

Egitim Endeksi, 25 yas Ustl bireylerin ortalama
olarak almis oldugu egitim suresi ile hali hazirda
egitim ¢caginda olan bireylerin egitim hayatlarinin
sonuna kadar almasi beklenen egitim slresi
birlestirilerek o6lciiimektedir ve her birine %50
agirhk verilmektedir. Egitim Endeksi asagidaki
formullerle hesaplanmaktadir:

__ Ortalama Egitim Siiresi Endeksi +Beklenen Egitim Siiresi Endeksi (2)
- 2

EE
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2.21. Ortalama Egitim Siresi Endeksi
(OESE)
25 yas ve Uuzeri bireylerin hayati boyunca

aldiklari egitim yillarinin ortalamasi olan yetiskin
egitiminin  ortalama  yilini  gbsteren  bir
gOstergedir.

Ortalama Egitim Siiresi icin TUIK in “Ogretim Yili
ve Egitim Seviyesine Gore Okullasma Orani,
1997-2022” adli veri seri kullanilarak [TUIK,
2023a], Turkiye’de 25 yas Ustlindeki (okullasma
yasini  tamamladi§i  éngdrilen)  Kisilerin
bitirdikleri okullara ve okul tiriine gére okulda
gegcirilen yillar tespit edilmistir. Okuma yazma
durumu bilinmeyen, okuma yazma bilmeyen ve
okuma yazma bilen fakat bir okul bitirmeyen
kisiler hesaplamaya dahil edilimemisgtir.

rtalama Egitim Siiresi ( )—
OESE = Ortal Eg 15_50 OESE)-0 (3)
2.2.2. Beklenen Egitim Siiresi Endeksi
(BESE)

Yasa bagl okula kayit oranlarinin mevcut sekilde
kalmasi halinde, okula baglama yasindaki bir
bireyin 6grenim hayatinin toplam yil sayisini
gOstermektedir [Seker, 2011].

Beklenen Egitim Siresi (BESE)—0
12-0

BESE = (4)
Beklenen Egitim Siresi icin TUIK in “il, Tek Yas
ve Cinsiyete Gore Nuifus, 2007-2021" ve
Ogretim yili ve seviyesine gore okullasma orani,
1997-2021 adh veri setleri kullaniimistir [TUIK,
2023b, 2023c]. TUIK'ten alinan verilerden,
ilkokul, ortaokul, ortadgretimde yer alan Kigi
sayisl tespit edilmistir. Sehirde Universite okuyan
genclerin hangilerinin o illerde daimi olarak
yasadigi verisi bulunamadigindan universite
Ogrencileri hesaplamaya dahil edilmemistir. Bu
nedenle BESE formulinde 18 yil olan yil sayisi,
12 alinmistir.

2.3. Gelir Endeksi (GE)

Gayrisafi  Yurtici Hasila (GSYH), bir Ulke
vatandaslarinin verilen bir yil igin Urettikleri
toplam mal ve hizmetlerin, belli bir para birimi
karsiligindaki degerinin toplamidir. Kisi Basi Brut
Milli Gelir; satin alma glcu paritesi oranlari
kullanilarak uluslararasi dolara gevrilen gayri safi
milli gelirdir. Uluslararasi bir dolarin GSYH
Uzerindeki satin alma gucu, ABD dolarinin
Amerika Birlesik Devletleri'nde sahip oldugu ile
aynidir [UNDP, 2022a].

Gelir Endeksi hesaplamalarinda TUIK'in  “il
bazinda kisi basina gayrisafi yurt ici hasila,



2004-2020” adh veri seti kullanilmigtir [TUIK,
2023¢].

2.4. insani Gelisme Endeksi (IGE)

IGE'yi hesaplamak lizere; yukarida hesaplanan
Yasam Beklentisi Endeksi, Egitim Endeksi ve
Gelir Endeksinin geometrik ortalamasi alinir
[UNDP, 2022a].

IGE = YYBE.EE.GE (5)

2.5. Calisma Sahasi

Bu calismada Akarcay Havzasl odak galisma
sahasi olarak belirlenmis olup Akargay
Havzasinin, sinir komsusu olan havzalar ve
yizolgimi olarak kendisine benzer (<10.000
km?) havzalar ele alinmistir. Bu havzalarin birbiri
ve Tirkiye ortalamasi ile IGE ve Su Verimleri
acisindan karsilastirmasi yapilmistir. Akargay
Havzasi Turkiye’'nin batisinda yer almakta olup
(Sekil 2), 7.989 km?lik ylzolgimi ile kendisine
komsu havzalar icerisinde yuzoélgimu
bakimindan en kigik alana sahiptir. Sakarya,
Konya Kapali, Blylk Menderes ve Antalya
Havzalari Akargay Havzasina komsu olan
havzalardir ve sirasiyla yuzoélgimleri 63.357
km?, 50.037 km?, 26.133 km? ve 20.330 km?dir.
Kuzey Ege, Kigik Menderes, Burdur ve Asi
Havzalari ise Akarcay Havzasina alan olarak
benzer havzalardir ve sirasiyla ylGzolgimleri
9.973 km?, 7.059 km?, 6.306 km? ve 7.912
km?Zdir. Akargay Havzasi, benzer havzalar

icerisinde ise Kuzey Ege Havzasindan sonra
yuzdlgimu bakimindan en buyuk ikinci havzadir
[Tarim ve Orman Bakanligi (TOB),2023-2023f].
Calisma sahasi olan havzalar, Sekil 3'te harita
Uzerinde gosterilmektedir.

Sekil 2. Havzalar
Garipagaoglu,2020]

Haritasi [Uzun ve

IGE hesaplamalarini yapmak igin énce illere
gbre Saglk, Gelir ve EJitim Endekslerinin
hesaplamalari yapilmistir.
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Sekil 3. Calisma Sahasi Haritasi

Havzalarda yer alan illerin havzada kapladigi
alanlar incelendiginde bazi illerin gok kuguk bir
pay aldigi, bazi illerin ise havzanin buydk kismini
olusturdugu goériilmektedir. Ornegin  Biiyiik
Menderes Havzasinda bulunan Manisa ili
havzanin sadece %0,01’lik kismini, Kitahya ili
ise %0,03’lik kismini olusturmaktadir. Kigik
Menderes Havzasinda yer alan izmir havzanin
%95’lik kismini, Asi Havzasinda yer alan Hatay
ise havzanin %70,40’lik kismini olugturmaktadir.
Bu durum, illerin havzalarin saglik, egitim ve gelir
degerlerine katkisinin farkli oranlarda olacagini
disundirmektedir. Bu nedenle; havzalarin
endeks degerlerinin hesaplanmasinda, illerin
havzada kapladigi alan oraninda bir katkilar
olacagi kabul edilmistir.

Havzalari olusturan illerin ilgili havzaya etki eden
alan oranlari, Tarim ve Orman Bakanligi (TOB)
tarafindan yayinlanan havza tanitim
kitapciklarindan alinarak havzalar 6zelinde illerin
Saglik, Egitim ve Gelir Endekslerine oransal
katkisi  hesaplanmistir [TOB, 2023-2023f].
Havza sinirlar igerisinde bulunan illerin ilgili
havzaya alan olarak oransal katkilar Sekil 4 ve
Sekil 5’te verilmistir. Hesaplanan bu degerlerle,
5 numarall formiil kullanilarak havzalara ait IGE
degerleri hesaplanmistir.

Su verimi, alan basina disen akim degerini ifade
etmektedir. Su verimi, havzalarin IGE degerleri
ile su varliginin karsilagtiriimasinda kullaniimak
Uzere 6 numarali forml ile hesaplanmistir.

Yiizel Suyu Akvmu (1/s)
Alan (km?2)

(6)

SuVerimi =

2.6 istatistiksel Analizler

Veri analizi igin MS-Excel 2016 ve IBM SPSS
Statistics Ver. 22.00 programlari kullaniimistir.
Tanimlayici istatistikler ortalama + standart
sapma  seklinde  gosterilmistir.  Calisilan
havzalarda 2015-2020 yillari arasindaki IGE ve
gelir endeksi ile su verimi arasindaki iligkiyi
incelemek icin Pearson korelasyon katsayisi
hesaplandi. Istatistiksel kararlarda p<0.05
anlamli kabul edilmistir.



SAKARYA HAVZASI

BURSA
2,01%

KOCAEL
0,50%

AFYOMNEARAHISAR

KONYA KAPALI HAVZASI

ICEL  ANTALYA

ISPARTA
1,00%

NEWSEHIR
1,00%

ANTALYA HAVZASI

AFYONKARAHISAR
0,34%

KOMYA,
0,22%

BURDUR

BUYUK MENDERES HAVZASI

 ISPARTA BURDUR rappye
iZMIR 0,58% | U1T% oo
1,79%

AAMISA,
0,01%

Sekil 4. Akarcay Havzasina Komsu Havzalarda
Havza Sinirlari iginde Bulunan illerin Alansal
Katki Oranlari
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BURDUR HAVZASI

DEMIZLI
8,1%%

ANTALYA,
0,80%

ASI HAVZAS|

ADANS
0,90%

OSMANIYE
1,30%

KAHRAMANMARAS
0,2%

KUZEY EGE HAVZASI

KUCUK MENDERES HAVZASI

AN G,
1,00%

AYDIN

Sekil 5. Akargay Havzasina Benzer Havzalarda
Havza Sinirlari Iginde Bulunan lllerin Alansal
Katki Oranlari



3 SONUCGLAR
3.1. IGE ve Alt Bilesen Endeks Degerleri

Havzalara etki eden illerin alan oranlar ile
dizeltiimis endeks degerlerinin sonuglari Tablo
1’de verilmistir. Komsu ve Benzer Havzalar igin
elde edilen degerlerin ortalamasi ve standart
sapmalari hesaplanmistir. Akargay Havzasi igin
tek bir deger oldugundan gercek degeri
verilmistir.

Saglik Endeksi formiuliine gore Akargay Havzasi
ile Komsu ve Benzer Havzalarin Egitim
Endeksleri yillara gére hesaplanmistir (Tablo 1).
Akarcay Havzasinin Saglik Endeksi, incelenen
yillar stiresince 0,90 degerine sahiptir. Komsu ve
Benzer Havzalar, incelenen yillarda her zaman
Akargay Havzasindan 0,01 puan daha disuktdr.
Tarkiye ortalamasi ile karsilastirildiginda;
Akargay Havzasi incelenen yillarda her zaman
Turkiye ortalamasi ile ayni degerlere sahiptir.

Egitim Endeksi formiliine gére Akarcay Havzasi
ile Komsu ve Benzer Havzalarin Egitim
Endeksleri yillara gére hesaplanmigtir (Tablo 1).
Akarcay Havzasinda Egitim Endeksinin 2015
yllinda 0,68 oldugu 2016 yilinda 0,01 puan
artarak 0,69’a ¢iktigi, 2017 ve 2018 yillarinda ise
yeniden 0,01 puan artisla 0,70 degerine ulastigi

belirlenmistir. 2019 yilinda 0,02 puan artigla 0,72
degerine ¢iktiktan sonra, 2020 yilinda 0,01 puan
disltsle 0,71 degerine ulasmistir. Komsu ve
Benzer Havzalar, incelenen yillarda her zaman
Akarcay Havzasindan daha ylksektir. Tlrkiye
ortalamasi ile karsilastinidiginda; Akargay
Havzasinin 2016, 2017 ve 2019 yillarinda
benzer degerlere sahip oldugu ancak 2015,
2018 ve 2020 yillarinda ise 0,01 puan dusuk
oldugu belirlenmistir.

Gelir Endeksi formuliine gére Akargcay Havzasi
ile Komsu ve Benzer Havzalarin Gelir Endeksleri
degerleri yillara gore hesaplanmigtir (Tablo 1).
Akarcay Havzasinda Gelir Endeksi 2015 ve
2016 yilinda 0,79 ¢ikmigtir. 2017 yih ve
sonrasinda ise 0,01 puan artarak 0,80 degerine
ulastigi  belirlenmistir. Komsu ve Benzer
Havzalar; incelenen yillarda her zaman Akargay
Havzasindan daha yiksektir. TUrkiye ortalamasi
ile karsilastirildiginda; Akargay Havzasinin 2016
ve 2019 yillari arasinda benzer degerlere sahip
oldugu ancak 2020 yilinda ise 0,01 puan dusuk
oldugu belirlenmistir.

Havzalara ait Saglk, Egitim ve Gelir Endeks
degerleri IGE formiliinde vyerine konularak,
Akargcay Havzasi ile Komsu ve Benzer
Havzalarin IGE degerleri yillara gdre
hesaplanmistir. Sonuglar Tablo 2’'de verilmisgtir.

Tablo 1. Havzalara Goére 2015-2020 Yillari Arasinda Hesaplanan Saglik, Egitim, Gelir Endeksleri

Degerleri
HAVZALAR 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Genel

_ Akargay Havzasi 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90+0

é % Komsu Havzalar® 0,890 0,89+0 0,890 0,89+0 0,890 0,890 0,890

ﬁ % Benzer Havzalar** 0,890 0,89+0 0,890 0,89+0 0,890 0,890 0,890
Turkiye Geneli 0,900 0,90+0 0,900 0,90+0 0,90+0 0,90+0 0,90 + 0,01
— Akargay Havzasi 0,68 0,69 0,70 0,70 0,72 0,71 0,70 £ 0,01
E % Komsu Havzalar® 0,71+0,02 | 0,72+0,02 | 0,73+0,02 | 0,73 +0,02 | 0,75+0,02 | 0,74+ 0,02 | 0,73 £ 0,01
;E % Benzer Havzalar** | 0,71+0,02 | 0,72+0,02 | 0,72+0,02 | 0,73+0,02 | 0,74 £0,02 | 0,74 £0,02 | 0,73 + 0,01
Turkiye Geneli 0,69+0,04 | 069+0,05 | 0,70+£0,04 | 0,71 +£0,04 | 0,72+0,04 | 0,72+0,03 | 0,71 £0,02
_ Akargay Havzasi 0,79 0,79 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 + 0,01
% g Komsu Havzalar* 0,82+0,02 | 0,82+0,02 | 0,83+0,02 | 0,83+0,02 | 0,84 +0,02 | 0,83+0,02 | 0,83 +0,01
l('g % Benzer Havzalar** | 0,82 +0,03 | 0,82+0,04 | 0,83+0,04 | 0,83+0,04 | 0,83+0,04 | 0,84 £0,04 | 0,83 +0,01
- Tirkiye Geneli 0,79+0,05 | 0,79+0,05 | 0,80+0,05 | 0,80 +0,05 | 0,80+ 0,05 | 0,81+0,05 | 0,80 + 0,01

Degerler Ort + SS olarak verilmistir.

* Komgu Havzalar: Sakarya, Konya Kapali, Biiyiik Menderes ve Antalya Havzalari
** Benzer Havzalar: Kuzey Ege, Kiigiik Menderes, Burdur ve Asi Havzalari (Alan olarak (<10.000 km?) Akargay Havzasina benzer

havzalar)
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Tablo 2. Havzalara Gére 2015-2020 Yillari Arasinda Hesaplanan iGE Degerleri

HAVZALAR 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Genel
Akargay Havzasi 0,78 0,79 0,79 0,79 0,80 0,80 0,79 £ 0,01
w Komsu Havzalar® 0,80+0,02 | 0,81+0,02 | 0,81+0,01 | 0,81+£0,02 | 0,82+0,02 | 0,82+0,02 | 0,81 0,01
L Benzer Havzalar** | 0,80+0,02 | 0,81+0,02 | 0,81+0,02 | 0,81+0,02 | 0,82+0,02 | 0,82+0,02 | 0,81 +0,01
Tirkiye Geneli 0,79+0,03 | 0,79+0,03 | 0,79+0,03 | 0,80 +£0,03 | 0,80+ 0,03 | 0,81+0,03 | 0,80 £ 0,01

Degerler Ort £ SS olarak verilmistir.

* Komgu Havzalar: Sakarya, Konya Kapali, Biiyiik Menderes ve Antalya Havzalari
** Benzer Havzalar: Kuzey Ege, Kiigiik Menderes, Burdur ve Asi Havzalari (Alan olarak (<10.000 km?) Akargay Havzasina benzer

havzalar)

Akargay Havzasinda 2015 yilinda 0,78 olarak
bulunan IGE degeri, 2016, 2017 ve 2018
yillarinda 0,01 puan artarak 0,79’a c¢ikmistir.
2019 yilindan itibaren ise yine 0,01 puan artarak
0,80’e ulastigi belirlenmistir. Komsu ve Benzer
Havzalarin iGE ortalamasi incelenen yillarda her
zaman Akarcay Havzasindan daha yuksektir.
Tarkiye ortalamasi ile karsilastirildiginda;
Akarcay Havzasinin 2015, 2018 ve 2020
yillarinda 0,01 puan dusuk oldugu, 2016, 2017
ve 2019 yillarinda ise esit oldugu belirlenmistir.
incelenen vyillar icerisinde Akarcay Havzasinin
Tirkiye geneli IGE ortalamasindan 0,01 puan
diusuk oldugu belirlenmistir.

3.2. Havzalara Ait Su Verimleri

Havzalarin IGE degerleri ile Su Verimlerini
karsilastirmak Uzere havzalarin Su Verimleri
ortalamasi + standart sapma degerleri
hesaplanmigtir. Akarcay Havzasi i¢in tek bir
deder oldugundan gercek degeri verilmistir.
Ancak, Tablo 3’te goérildugl Uzere Komsu ve
Benzer Havzalar ve Turkiye Geneli Ortalama
Yillik Su Verimi standart sapma degerleri yiksek
cikmistir. Karadeniz ve Akdeniz Bodlgesinde

bulunan havzalara ait Su Verimi degerleri yliksek
oldugundan dolayr (Antalya Havzasi 20,3
It/s’km2 ve Dogu Karadeniz Havzasi 22,8
It/s’lkm?) Ortalama Yillik Su Verimi degerlerini
¢ok etkiledigi distunulmustir. Bu sebeple,
karsilastirma parametresi olarak Yillik Su Verimi
Ortancasi kullanilmis olup sonuglar ortanca (en
dislk- en yuksek) seklinde verilmistir. Yillik Su
Verimi Ortancasi degerlerine bakildiginda en
yuksek ve en duguk verim deg@erleri arasindaki
farklarin ne kadar buyik oldugu goérilmektedir.
Su verimi formiline gére Akargcay Havzasi ile
Komsu ve Benzer Havzalarin yillik ortalama su
verimleri hesaplanmistir (Tablo 3). Akarcay
Havzasinda vyillik ortalama su veriminin 1,5
I/s/km? oldugu ve bu degerin Komsu ve Benzer
Havzalara ait yllik ortalama su verimi
degerlerinden disik oldugu belirlenmistir.
Akarcay Havzasinda yillik ortanca su verimi
degerlerine bakildiginda yine Komsu ve Benzer
Havzalarin degerlerinin altinda kaldigi
gorulmustar. Tarkiye ortalamasi ile
karsilastinldiginda; Akarcay Havzasinin yillik
ortalama su verimi ve yillik ortanca su verimi
degerlerinin de Turkiye geneli degerlerinden
disuk oldugu belirlenmisgtir.

Tablo 3. Havzalara Goére Hesaplanan Su Verimi Degerleri

HAVZALAR Ortalama Yillik Su Verimi (I/s/km?)? Yillik Su Verimi Ortancasi (I/s/km?)P
= Akargay Havzasi 1,50 1,5
E Komsu Havzalar* 7,18+8,8 3,45 (1,5-20,3)
; Benzer Havzalar** 4.4 +2,.87 4,60 (1,2-7,2)
» Tarkiye Geneli 7,66 + 5,54 6,45 (1,2 - 22,8)

a: Degerler Ort + SS olarak verilmisgtir.
b: Degerler Ortanca (en kiigiik — en biiylik) olarak verilmistir.

* Komgu Havzalar: Sakarya, Konya Kapali, Biiyiik Menderes ve Antalya Havzalari
** Benzer Havzalar: Kuzey Ege, Kiigiik Menderes, Burdur ve Asi Havzalari (Alan olarak (<10.000 km?) Akargay Havzasina benzer

havzalar)
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3.3. Havzalara Ait IGE ve Su Verimi

Akarcay Havzasi ile Komsu ve Benzer
Havzalarinin IGE degerlerinin hesaplanmasi ve

bu degerlerin ilgili havzalarla su varligi agisindan
kiyaslanmasi amaciyla yapilan bu c¢alismada;
Akarcay Havzasina Komsu ve Benzer Havzalar
igin IGE ve Su Verimi degerleri hesaplanmis olup
bu degerler Tablo 4’te verilmigtir.

Tablo 4. Havzalara Gére Hesaplanan IGE ve Su Verimi Degerlerinin Karsilastiriimasi

HAVZALAR iGE (Ort£SS) | Yillik Su Verimi Ortalamasi (I/s/km?? | Yillik Su Verimi Ortancasi (I/s/km?)°
Akargay Havzasi 0,79 £ 0,01 1,5 1,5
Komsu Havzalar* 0,81 + 0,01 7,18+8,8 3,45 (1,5-20,3)
Benzer Havzalar** 0,81 £ 0,01 4.4 + 287 46 (1,2-7,2)
Tirkiye Geneli 0,80 + 0,01 7,66 + 5,54 6,45 (1,2 - 22,8)

a: Degerler Ort + SS olarak verilmisgtir.

b: Degerler Ortanca (minimum — maksimum) olarak verilmistir.
* Komgu Havzalar: Sakarya, Konya Kapall, Bliyiik Menderes ve Antalya Havzalari

** Benzer Havzalar: Kuzey Ege, Kiigiik Menderes, Burdur ve Asi Havzalari (Alan olarak (<10.000 km?) Akargay Havzasina benzer

havzalar)

2015-2020 yillar arasinda galisilan havzalara ait
IGE ve Su Verimi degerleri Sekil 6’da verilmistir.
Bu yillarda Akarcay Havzasinin iGE bakimindan
her zaman Komsu ve Benzer Havzalardan daha
disuk bir degere sahip oldugu gérulmastar. Ayni
sekilde Su Verimi degerlerine bakildiginda 2015-

2020 yillan arasinda Akarcay Havzasi her
zaman Komsu ve Benzer Havzalarin
degerlerinin altinda kalmaktadir. Komsu ve

Benzer Havzalar IGE ve Su Verimi agisindan
karsilastirildiginda  ise;  2015-2020  yillari
arasinda IGE degerleri ayni olmasina ragmen,
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Komsu Havzalarin Su Verimi degerlerinin
Benzer Havzalardan 2015 yili igin %44, 2016 ve
2017 yillariicin %80 ve 2018,2019 ve 2020 yillari
icin %64 oraninda daha fazla oldugu
goéralmastar.

Elde edilen sonuglara gore; Akargay Havzasinin
IGE degeri bakimindan Tirkiye ortalamasi ile
Komsu ve Benzer Havzalarin altinda oldugu
géralmagstir.  Su  Verimi  bakimindan da
karsilastirilan havzalarin ortalama ve ortanca
degerlerine goére dusuk oldugu tespit edilmigtir.

Havza Su Verimi(l/s/km?)

0,00
2018

2019

2020

s Benzer Havzalar IGE
== = = Benzer Havzalar Su Verimi

2015-2020 Yillari Arasinda Havzalara Gére IGE ve Su Verimi Degerlerinin Karsilastiriimasi



3.4. istatistiksel Degerlendirme

Akargcay Havzasi ile Komsu ve Benzer
Havzalarin su verimleri ile IGE’leri arasinda bir
baglanti olup olmadigini incelemek amaciyla
yapilan ististiksel analiz sonucunda Pearson
korelasyon katsayisi (r) 0,014 ve p degeri 0,921
(>0,05) olarak hesaplanmistir. Bu sonuglar
neticesinde, calisilan havzalarda su verimi ile
IGE arasinda anlamli bir iliski bulunamamustir.

Benzer sekilde Akargay Havzasi ile Komsu ve
Benzer Havzalarin 2015-2020 yillarinda gelir
endeksleri ile su verimleri arasinda yapilan
ististiksel analiz sonucunda Pearson korelasyon
katsayisi (r) 0,125 ve p degeri 0,368 (>0,05)
olarak hesaplanmistir. Bu sonuglar neticesinde,
calisilan havzalarda su verimi ile gelir endeksi
arasinda da anlamli bir iliski bulunamamisgtir.

4 TARTISMA VE ONERILER

Akarcay Havzasi ve Komsu ve Benzer Havzalar
ile Tirkiye geneli IGE degerlerinin hesaplandigi
ve IGE ile su varligi arasinda bir baglanti olup
olmadiginin incelendigi bu c¢alismada; su
verimleri ile IGE degerlerinin karsilagtirmalari
yapilmistir. Akarcay Havzasi IGE degerleri
incelendiginde; Saglik Endeksinde Komsu ve
Benzer Havzalardan daha yiksek bir degere
sahip olmasina ragmen Egitim ve Gelir
Endekslerinde daha dusik degerlere sahip
oldugu gérilmistiir. Bu sebeple IGE bakimindan
bu havzalarin endeks degerlerinin altinda
kalmigtir. Komsu ve Benzer Havzalarda bulunan
illerin sanayi ve tarim acisindan Akargay
Havzasina kiyasla daha gelismis olmasinin bu
durumun nedeni olabilecegi dislinilmektedir.

Akarcay Havzasinin Su Verimi bakimindan da
IGE degerlerinde oldugu gibi Tirkiye geneli ile
Komsu ve Benzer Havzalara kiyasla daha dusuk
oldugu tespit edilmigtir. Calismamiz sonucunda,
IGE ve alt bilesen endeks degerleri bakimindan
Akarcay Havzasi ve Komsu ve Benzer Havzalar
arasinda anlamli bir fark olmadidi, ancak su
verimi agisindan oldukga belirgin bir fark oldugu
belirlenmistir. Bu nedenle, yapilan ististiksel
analiz ile de incelenen havzalarda su varligi ile
IGE degerleri arasinda anlamli bir baglanti
kurulamamistir.

Susnik [2018]'in calismasinda GSYH Uzerinde
su ve gida Uretiminin etkisi arastiriimis ancak
sanilanin aksine suyun GSYH Ulzerinde gida
uretiminden daha guglu bir korelasyona sahip
oldugu belirtilmigtir. Damania [2020], su kithgi ve
yagis dediskenliginin insani gelisme Uzerinde
biylk etkilerinin oldugunu ortaya koymasina
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ragmen, makroekonomi literatirtiine gére GSYH
uzerindeki etkileri bulunamamistir.
Calismamizda da su varliginin gelir endeksi
Uzerine etkisi incelendiginde; su ile gelir endeksi
Uzerinde anlamli bir baglanti bulunamamigtir.

Amorocho-Daza ve ark. [2023] 2000-2017 yillari
arasinda yaptiklari galismada suyun insani
gelismiglik Uzerinde ¢ok o6nemli bir etken
oldugunu dile getirmiglerdir. Kim ve ark. (2011)
Meksika'nin  i1hman ormanlarindaki havza
hizmetlerinin degderlemesini incelemis ve su
degeri, nem indeksi ve IGE arasindaki
korelasyonlari tespit ederek, su kaynaklari ile
insani gelisme arasinda potansiyel bir iligki
oldugunu 6ne surmektedir. Bu c¢alismalardan
yola c¢ikarak yapmis oldugumuz c¢alismada
Akarcay Havzasi ile Komsu ve Benzer Havzalari

arasinda su ile insani gelisme arasindaki
baglanti  incelenmis  olup, c¢alismamizda
istatiksel  olarak  anlamli  bir  baglanti

bulunamamisti. Bu durumun g¢alismamizin
zaman araligi ve cgalisilan alan agisindan séz
konusu calismalardan farkli  olmasindan
kaynakl olabilecegi distnilmektedir.

Su, refahin merkezinde yer almakta ve insani
gelismeye sanitasyon, saglik, tarimsal Uretim,
sanayi, turizm, dogal yasamin devami gibi
alanlardaki vazgecilmez yeri nedeniyle 6énemli
bir katki sunmaktadir. Calismamizda su verimi
ile IGE arasinda anlamh bir korelasyon
kurulamamis olmasina ragmen, bu yonleriyle
baglantili olduklari dustunulmektedir. Bakkum ve
Kempkes [2022], suyun insani gelismede
anahtar rol oynadidinin kabul edildidini insani
gelismenin de su kaynaklarinin ydnetiminde
onemli bir yeri bulundugunu ifade etmektedir.
Calismalarinda su ve insani gelisme arasindaki
dengenin  kurulabilmesi i¢cin  aralarindaki
baglantinin iyi anlagilmasi gerektigi, ancak bu
baglantinin anlasilabilmesi icin detayl
arastirmalarin yapiimasi gerektigi
vurgulanmistir.

Calismamizdan elde edilen sonuglar, IGE ve alt
endeksleri ile su yonetiminin kalite, miktar,
sulanan alan basina alinan Uriin, igme suyuna
ulasan nifus, birim suyla Uretilen mal ve
hizmetler gibi alt bilesenler arasinda daha
anlamli bir baglantinin arastiriimasi gerektigini
ortaya koymustur. Bu ydnde yapilacak
calismalarin literatiire katki vermek ve 6zellikle
bélgesel politikalar gelistirmek agisindan faydali
olacag@i disunilmektedir.
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