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GELENEKSEL YAGMUR SUYU HASAT YONTEMI OLARAK KULLANILAN AVGANLAR ve

BULKELER (KARAHALLI iLCESI, USAK)

Avgans and Biilkes Used as Traditional Rainwater Harvesting Method (Karahalli District, Usak)

Selahattin POLAT"

(

Oz

Bu ¢alismada, Karahalli ilgesindeki yerlesmelerin ge¢mis yillarda igme, kullanma ve tarimsal sulama suyu ihtiyacinin
karsilandig1 avgan ve biilke olarak adlandirilan geleneksel yagmur suyu hasadi yontemlerinden tizeri agik sarniglar ele
almmaktadir. Karahalli il¢e sinirlar1 dahilinde arazi ¢alismalar: gergeklestirilmistir. Avgan ve biilkelerle ilgili yapilmis olan
¢aligmalarin tamami incelenmis elestirisel diisiince ve objektif bakis agisiyla ele alinmis ve durumlari analiz edilmistir. Bu su
hasat sisteminin etkinligi, verimliligi ve gelecege yonelik beklentileri vurgulanmaya ¢alisilmistir. Glintimiizde fonksiyonel
ozelliklerini kaybetme tehlikesi ile karsi karsiya olan su hasat sistemi ilge halkinin ge¢miste susuzluga karsi verdigi
miicadelenin sembollerinden biridir. Avgan ve biilkeler, yeralt:1 ve yeriistii suyu bakimindan yeterli diizeyde bulunmayan
veya kaynak sularmimn yerlesim yerlerine uzak ve erisimin zor oldugu yerlerde 1960’11 ve 1970’li yillara kadar faal olarak
kullanilmistir. Topografik seviyenin altinda kare, dikdortgen veya silindirik gévdeye sahip sekilde olusturulan bu yapilarin
ilge genelinde toplam sayis1 407 olarak tespit edilmistir. Ilcedeki avgan ve biilkelerin toplam su potansiyeli 14285 m¥den
fazladir. Jeomorfolojik agidan yamag ve mevsimlik akisa sahip akarsu vadilerinde yogunlagan avgan ve biilkelerin biiyiik
bir kism1 kuru haldedir. Yiizeysel beslenme alaninda yapilan miidahaleler nedeniyle sarniglar susuz ¢ukurluklar haline
doniigmiistiir. Bu yagmur suyu depolama yapilarinda bakimsizliktan dolayr duvarlarinda bitki gelisimi sonucu yikilmalar
olmus, hayvan ve insanlarin i¢ine diiymesi nedeniyle ileri doldurulmus ve sayilar: azalmistir.

Anahtar Kelimeler: Geleneksel Yagmur Suyu Hasadi, Sarnig, Karahalli, Su Yonetimi, Avgan, Biilke

Abstract

This study examines the open-topped cisterns, which are traditional rainwater harvesting methods called avgan and biilke,
which have met the drinking, utility and agricultural irrigation water needs of the settlements in Karahalli district in the
past. Field studies were carried out within the borders of Karahalli district, all studies conducted on avgan and biilke
were examined and addressed with a critical thought and objective perspective, their situations were analyzed, and the
effectiveness, efficiency and future expectations of this rainwater harvesting system were emphasized. The water harvesting
system, which is currently in danger of losing its functional features, is one of the symbols of the struggle of the district
people against drought in the past. Avgan and biilke were actively used until the 1960s and 1970s in places where there
was insufficient groundwater and surface water or where the source water was far from the settlements and difficult to
access. The total number of these structures, which were created with square, rectangular or cylindrical bodies below the
topographic level, was determined to be 407 in the district. The total water potential of the avgans and biilkes in the district
is more than 14285 m’. Most of the avgans and biilkes, which are concentrated in the valleys of rivers with seasonal flow
and slopes from a geomorphological point of view, are dry. Due to the interventions made in the surface feeding area, the
cisterns have turned into waterless pits. Due to the lack of maintenance in these rainwater storage structures, their walls
have collapsed as a result of plant growth, their interiors have been filled and their numbers have decreased due to animals
and people falling into them.
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GIRIS
Su, insan hayat1 i¢cin vazgecilmez bir ihtiya¢ maddesi oldugu gibi diger canlilar i¢in de temel gereksinimlerden biridir. Ayni

zamanda tarim ve hayvancilikta zorunlu bir tamamlayicidir. Ekosistemin temel unsurlarindandir. imalat sanayiinden ingaata,
madencilikten sagliga, tasimadan enerji tiretimine kadar tiretimin ¢esitli sathalarinda girdi olarak kullanilmaktadur.

Diinyada insanlarin kullanimina yonelik olan tath su miktar1 ne yazik ki ¢ok sinirlidir ve mekénsal olarak yeryiiziine esit
olarak dagilmamustir. Bu dagilimdaki esitsizlik, kisi basina diisen su miktarinda orantisizlia sebep olmaktadir. Her gecen
glin de kisi bagina diigen su miktar1 azalmaktadir. Su potansiyeli, cografi ve demografik nedenlerden 6tiirti farkliliklar
gosterir ve yenilenebilir olmasina karsin tilkenmez de degildir. Su kaynaklari, kiiresel iklim degisikligi, hizli niifus artiss,
arazi kullanimindaki degisiklikler, tarimsal ve kentsel genisleme, farkl: tiretim sektorlerinden gelen su talebindeki artis, su
kaynaklarinin yetersiz dagitimi, su kalitesinde bozulmalar, yagmur suyu kithigs, sicakliklardaki artistan kaynaklanan yitksek
buharlasma ve kuraklik orani gibi bir¢ok faktdr nedeniyle ciddi bozulmayla kars: karsiyadir.

Su kithgiyla miicadele etmek i¢in 6nerilen ¢6ziim yollarindan biri de su hasad1 uygulamalaridir. Su hasadu tige ayrilir: Yagmur
suyu, sel suyu ve yeralt: suyu hasadi. Bunlardan yagmur suyu hasadi, su kaynaklarinin kisith oldugu ya da su kalitesinin
istenen diizeyde olmadig1 durumlarda evsel, sanayi, tarim ve ¢evresel amaglara yonelik talebi karsilamak igin catilar veya kara
yuzeyleri gibi bir havza alanindan tatli suyun toplanmasi ve daha sonra rezervuarlar veya toprak profili gibi fiziksel yapilar1
kullanarak depolanmas: islemidir (Aladenola & Adeboye, 2010; Hamid & Nordin, 2011; Worm & Hattum, 2006). Yagmur
suyu hasadi, akigin durdurulmasi ve yogunlastirilmasi ardindan kurak dénemleri hafifletmek igin ihtiya¢ duyuldugunda
bitkiler tarafindan dogrudan kullanilmak izere rezervuarlarda depolanmas: siireci olarak tanimlanmaktadir. Yagmur suyu
hasads; yogunlagma, toplama, depolama ve evsel, hayvancilik ve tarimsal kullanim gibi ¢esitli amaglar i¢in akis yoluyla yagis
kullanimi olarak da ifade edilmektedir (Boers & Ben-Asher, 1982; G6l vd., 2011). Bagka bir ifade ile su hasad1 yagisin, akis
yoluyla toplanmasi ve yararli kullanim i¢in depolanmasi siirecidir. Ayrica yillik mahsullerin, meralarin ve agaclarin sulanmasi,
ev ve hayvan tiiketimi ve yeralt1 sularinin yenilenmesi i¢in verimli kullanimi geklinde de izah edilmektedir (Prinz, 1996;
Beckers vd., 2013; Mengii & Akkuzu, 2008).

Su hasad1 yontemi, havza boyutuna gore makro ve mikro havza su hasad: yontemi olarak ikiye ayrilmaktadir (Oweis vd., 2012;
Yetik & Sen, 2020). Mikro havza su hasat yontemi igerisinde es yiikselti seddeleri, yar1 dairesel veya yamuk seddeler, kas sekilli
teraslar, kiigiik gukurluklar, bitki sira arasi sistemleri, Vallerani mikro havza sistemi, Negarim sistemi, Meskat sistemi, ylizey
akas seritleri, kirsal veya kentsel cat1 ylizeyi sistemleri sayilmaktadir. Makro havza su hasat yontemi ise vadi yatag: sistemleri
(kiigtik ciftlik rezervleri/goletler, vadi yatag: tarimi ve Jessour, teraslama) ve vadi dis1 sistemler (su dagitim sistemleri, genis
seddeler, su tanklari, sarniclar, yamag kanal sistemleri) olarak ikiye ayrilmaktadur.

Insanlar, su kaynaginin uzak ve kisitli, yagisin az oldugu yerlerde giiniimiizde de oldugu gibi suyu depolamaya ihtiya¢
duymuglardir. Mevcut yagmur, kar ve tath sular1 biriktirmek i¢in gesitli yapilar insa etmislerdir. Bunlardan biri de sarniglardur.
Sarniglar, antik donemden glintimiize kadar 6nemini kaybetmemis olup yerlesim alanlarinda, kalelerde, kervan yolu
glizergahlari gibi yerlerde yolcularin, hayvanlarin ve insanlarin su gereksinimlerini kargilamak amaciyla yapilmislardir
(Masy vd., 2013). Genellikle su kaynaklarinin yetersiz oldugu ya da diizenli bir yagis rejimi gostermeyen kurak ve yar1 kurak
bolgelerde yogunlasirlar. Diinyanin her yerinde su depolanmast i¢in kullanilan sarniglar tizerleri agik ya da kapali olarak inga
edilmislerdir. Eski su depolama yapilar1 olan sarniglar bugiin dahi diinyanin birgok yerinde su temininin ¢ok 6nemli bir yoni
olmaya devam etmektedir. Sarniglarin yapimi ve kullanimi Neolitik Cag’a kadar uzanir (Mays vd., 2013). Irak’ta M.O. 5000den
(Falkenmark vd., 2001), Ortadoguda M.O. 3000 (Barron, 2009) ve israilde Necef Céli'nde M.O. 2000 kadar uzanan, Afrika
ve Hindistanda (Fewkes, 2012) 6rnekleri bulunmaktadir.

Yilda kisi basina diisen kullanilabilir su miktar: 8.000 m*ten fazla olan tilkeler “su zengini”, 2.000 m*den az olan iilkeler

“su azligr’, 1.000 m>ten az olan iilkeler ise “su fakiri” olarak kabul edilmektedir (Atalik, 2006). Tiirkiyede kisi basina diisen
kullanilabilir yillik su miktart 2000 yilinda 1 652 m*/yil, 2009 yilinda 1 544 m*/yil, 2020 yilinda ise 1 346 m*/y1l olmustur.
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Tiirkiye, su azlig1 ceken {ilkelerden biridir. Baz1 kesimlerinde ciddi su krizinin yasanacagi éngoriilmektedir. Ulkemizde
su sikintisi, daha ¢ok tarimsal alanda kendini hissettirir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gére niifusun 2030
yilinda 100 milyona ulasacag: tahmin edilmektedir. Bu durumda kisi bagina diisen kullanilabilir su miktar1 1.120 m?*/y1l
civarinda olmasi beklenmektedir. Eger etkili adimlar atilmazsa 2030 yilinda su fakiri bir iilke olacaktir (URL 1; URL 2; URL
3; Uyduranoglu Oktem & Aksoy, 2014).

Usak ilinin bazi kesimleri klimatolojik, jeolojik, jeomorfolojik ve hidrografik ozelliklerinin bir sonucu olarak sinirli su
kaynaklarina sahiptir. Karahalli ve cevresi, sinirli su kaynaklarina sahip olan yérelerdendir. Ozellikle en fazla su sikintist
yaz mevsiminde goriiliir. Bu olumsuz durumu bertaraf etmek i¢in goletler, toprak su tavalar1 (earthen water pan), kuyular
ve sarniclar inga edilmistir. Giiniimiizde oldugu gibi ge¢miste de su, sahanin en 6nemli sorunu olmustur. Nitekim 1850
yilinda Karahalli ahalisi igme suyu sorunu ile kars: karsiya kalmis, Cukurgesmede ikamet eden Boyaci Kasber Corbacrya,
1850-1858 yillar1 arasinda, koye yarim saat mesafede bulunan Hisaralt: isimli yerde on iki kuyu agtirmistir. Ancak suyu koye
iletmede basarili olamamuislardir (Cakmak, 2014). Karahall1 ve bazi koyleri ge¢mis yillarda i¢cme, kullanma ve sulama suyu
gereksinimini makro su hasadi yontemlerinden avgan ve biilke (miilke) adini verdikleri sarni¢lardan karsilamislardir. Hala
ilce sinirlar1 icinde yoreye 6zgi, tarihi eski, bitytik bir kismu islevini kaybetmis, ¢ok sayida tizeri agik sarniglar olan avgan ve

biilkeler varligini stirdiirmektedir.

YONTEM

Su kaynaklarinin eski zamanlarda nasil yonetildiginin incelenmesi, giiniimiiz kurak sahalarinda karsilasilan su kaynaklar:
zorluklariyla basa ¢ikmada 6nemli bilgiler saglayabilir. Bu calismada Karahalli ilcesindeki yagmur sularinin toplandigi avganlar
ve biilkeler ele alinmigtir. flgede yasayan insanlarin oldukga diisiik potansiyele sahip suyun idaresi ve bundan en rasyonel sekilde
yararlanma konusunda ortaya koydugu ¢abay1 gormemiz a¢isindan ilgi ¢ekicidir. Bu arastirmada, su temininde bilinen eski ve
en yaygin yontemlerin baginda gelen, i¢lerinde yagmur sularinin toplandig1, 6nemini ve fonksiyonel 6zelliklerini kaybetmeye
yiz tutmus, yok olma tehlikesi altindaki avgan ve biilkelere dikkat ¢ekilmis, korunmasina yonelik oneriler getirilmistir.
Bununla birlikte su kiiltiirii ile ilgili tarihsel ve kiiltiirel kalintilarimiz olan bu yapilar1 belgelemek, gelecek kusaklara aktarmak
da hedeflenmistir. Ayrica kullanim alanlar1 ve yer se¢imlerinde etkili olan jeolojik, jeomorfolojik, klimatolojik ve hidrografik

ozellikler ile ekonomik faaliyetler arasindaki iliski cografi bakis agisiyla ortaya konulmaya ¢aligilmstir.

Ilgedeki s6z konusu su hasat yontemleri ile ilgili detayl: bir yayin bulunmamaktadir. Bu amag dogrultusunda gegmisten
gliniimiize yapilmis olan ¢aligmalarin hepsi incelenip, elestirisel diisiince ve objektif bakis agisiyla yeniden ele almmus,
giiniimiizdeki durumlar1 analiz edilmistir. Karahalli ilge siirlari dahilinde yapilan arazi ¢aligmas: ile sarniglar yerinde
gozlemlenmis, avgan ve biilkelerin fotograflama caligmasi gerceklestirilmistir. Yapilarin derinlik ve ag1z genislikleri lazermetre
yardimu ile 6l¢iilmiis, su depolama kapasiteleri hesaplanmustir. Avgan ve biilkelerin grup halinde bulundugu alanin topogratik
egim derecesi 0l¢tilmistiir. ArcGIS 10.5 programi kullanilarak L22b1,L22b3,1.23al1, L23a3 ve L23a4 paftalar: sayisallastirilmas,
arazide el tipi GPS ile alinan sarniglarin koordinatlari, harita tizerine islenerek dagilis1 haritas: tiretilmigtir. MTAdan temin

edilen 1/100 000’lik L22 ve L23 paftalarindan yararlanarak Karahalli ilgesinin jeoloji haritas: olusturulmustur.

ARASTIRMA SAHASININ KONUMU

Karahalli il¢esi, Usak ilinin giineydogusundadir (Harita 1). Kuzeyinde Usak merkez, kuzeydogusunda Sivasli, batisinda Ulubey
ilceleri yer alir. Denizli ili ile idari sinira sahip olan Karahalli ilcesi glineyde Bekilli, giineydoguda ise Civril ilgesine komsudur.
flgenin toplam yiizélgiimii 337 km?dir. Ilge sinirlar1 i¢inde 13 kéy bulunmaktadir. Karbasan ve Bugdayli yerlesmeleri
Karahallrnin mahallesi haline getirilmis olup, Karahalli1 6 mahalleden olugsmaktadir. 2020 yili niifus verilerine gore ilge toplam
niifusu 10.0464dur.
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Harita 1: Arastirma sahasi lokasyon haritasi

BULGULAR
flge Arazisinin Genel Fiziki Cografya Ozellikleri

Karahalli flgesi ve Cevresinin Genel iklim Ozellikleri

Karahalli ilgesi klimatolojik agidan, yar1 kurak iklim sahasi i¢inde kalir. Bu nedenle yagislarin zaman ve miktar agisindan
biiytik farkliliklar gostermesi su depolama tesislerinin yapimini zaruri hale getirmistir. Tiiketimin az, yagisin fazla oldugu kis
aylarinda suyu biriktirerek, yagislarin az, tikketimin fazla oldugu yaz aylarinda suyun kullanimini saglamak amaciyla avgan
ve biilkeler yapilmistir. Bu sayede, diisen yagis sulari ve yeraltina sizan sularin bir kismi depolanmaya ¢aligilmustir. Yar: kurak
iklim sahasindaki yagislarda, buna baglh olarak akislarda ortaya ¢ikan dénemsel dengesizlikler giderilerek istenilen zamanda
istenilen miktarda suya ulasabilmek amaciyla biriktirme yapilar1 olusturulmustur.

Usak ve Esme meteoroloji istasyonlarinin uzun siireli verilerine gore yillik ortalama sicakliklar 13-14°C arasinda degismektedir
(Tablo 1). Aylik ortalama sicakligin en diisitk oldugu ay ocak ayina aittir (Usak 2.5°C, Esme 2.9°C). Mart ayindan itibaren
sicakliklarda hizli bir artis goriiliir, en yiiksek degerlere agustos ayinda ulagilir (Usak 24.1°C, Esme 25.5°C). Eyliil ayindan
itibaren ise ocak ayma kadar sicaklik degerlerinde azalma devam eder. Usak'ta aylik ortama sicakligin 20°C’nin iizerinde
oldugu ay saysi iig, Esmede ise dort aydir. Hicbir istasyonda aylik ortalama sicaklik 0°C’nin altina inmemektedir. Termik
rejim agisindan saha “Karasal Gegis Tipi” rejim 6zellikleri gosterir (Kogman, 1993).
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Tablo 1. Usak ve Esme meteoroloji istasyonlarina ait aylik ortalama sicaklik (°C) degerleri

asyo O a O
Usak (31 y1l) 2,5 3,7 6,8 11.0 15,9 20.3 24.0 24,1 19,5 14.2 8.5 43 12.9
Esme (16 y1l) 2.9 52 8.1 12.2 17.0 21.5 25.4 25.5 21.0 15.0 9.3 5.1 14.0

Aragtirmada kullanilan istasyonlarin uzun streli rasat verilerine gére yillik toplam yagis miktar1 490-560 mm arasinda
degisir (Tablo 2). En fazla yagis bolge izerinde etkili olan hava kiitlelerinin mevsimlik hareketine bagl olarak kis ve ilkbahar
aylarinda gerceklesir. Kis mevsiminde tropikal ve soguk hava kiitleleri arasinda olusan cepheye bagli olarak cephesel yagislar
olusur. Aralik, ocak ve subat aylar1 yagisin en fazla diistiigii sezondur. En az yagis ise agustos ayina aittir (Usak 12.3 mm, Esme
14.1 mm).

Yagis miktarlarinin mevsimlere gore dagilisi diizenli degildir. Yillik yagis miktarinda en biiyiik paya kis mevsimi sahiptir
(Usak %37, Esme %35). Kisin polar cephenin hareketine bagl olarak frontal yagislar meydana gelir. Bu mevsimde Akdeniz
tizerindeki Akdeniz cephesinden dogan gezici siklonlarin etki alanina girdigi zamanlarda bol yagis alir (Giinal, 1995). Kis
mevsimini ilkbahar takip eder (Usak %30, Esme %26). Yazin, Tropikal hava kiitlesinin etkisi altinda frontoliz sartlara bagh
olarak yagislar en az miktarda gergeklesir (Usak %10, Esme %17).

Yoreye diisen yagis miktar1 yildan yila degisiklik gosterir. Usak meteoroloji istasyonunun yillik rasat verilerine gore yillara
gore toplam yagis miktar1 346-731 mm arasinda seyreder. Minimum yagis 1961 yilinda 346,5 mm, maksimum yagis ise 1969
yilinda 731,4 mm olarak kaydedilmistir. Yorede, “Akdeniz-i¢ Anadolu Gegis Tipi” yag1s rejimi hiikiim siirmektedir.

Tablo 2. Usak ve Egsme meteoroloji istasyonlarina ait aylik ortalama yagis (mm)

asyo O a op
Usak (31 y11) 62.0 64.2 54.0 65.4 48.6 27.3 17.7 12.3 21.1 494 58.2 79.9 560.1
Esme (16 yll) 70.2 459 43.1 37.0 47.6 57.0 14.4 14.1 16.8 42.2 47.0 55.2 490.5

Karahalli flgesi’nin Genel Jeolojik Ozellikleri

flge arazisinin temelini Menderes Masifinin értii metamorfitlerine karsilik gelen Bekilli Grubu ve Cékelez Grubuna ait
metamorfik birimler olusturur. ilgede Ortakdy formasyonu, Pasapinari formasyonu, Karahalli formasyonu, Biikriice
formasyonu, Ulubey formasyonu, Asartepe formasyonu ve Kuaternere ait birimler yiizeylenir (Harita 2). Hidrojeolojik agidan
Pasapinar formasyonu, Biikriice formasyonu, Ulubey formasyonu, Asartepe formasyonu ve aliivyonlar en 6nemli akiferlerdir
(Unsal & Yazicigil, 2014).

En yash birim Ortakéy ve Pasapinar formasyonu olup Paleozoik yashdir (Cakmakoglu & Goktas, 2022). Ortakdy formasyonu
gesitli sist, kuarsit ve mermerlerden ibarettir. Mermerler sistler arasinda bant ve mercekler olarak bulunur. Ortakéy
formasyonu tistten Pagapinar formasyonu olarak nitelendirilen mermerlerle yanal ve diisey gegisli dokunaga sahiptir (Konak
vd., 1986). Pasapinar formasyonu, Konak ve digerleri (1986) tarafindan Beki koyiin eski ismine izafeten verilmistir. Ercan
ve digerleri (1978) ise iri kristalli beyaz, bej, agik gri, koyu gri, mavi renkli dolomitik mermerler, Musadag: Tepede (939 m)
yiizeylenmesinden dolayr Musadagi Mermerleri olarak adlandirilmiglardir. Beki koyii ile Cilandras kopriisii arasinda KD-GB
yoniinde bir kusak halinde uzanir. Yer yer fillat ve kuvarsitlerle ardisiklidir (Ercan vd., 1978). Ilgenin Musadagi Tepe (939 m),
Omercali Tepe (1143 m), Cevizlibag Tepe (1105 m), Kocadag Tepe (1219 m), Oguzdede Tepe (1174 m), Gavurevleri Tepe
(1145 m) ve Erenler Tepe (1003 m) gibi yiiksek alanlarin yapisina girer. Cilandras Kopriisii yakinindaki Banaz Cay1 vadisi
ve Kiilkdy yakinlarindaki Tagburun Tepe yayis gosterdigi diger alanlardir. Genellikle masif gortintiimli siit beyaz mermerler,
mermer ocag olarak isletilmektedir. Mermerler, karstik 6zelliklerinden dolayi iyi akifer olarak siniflandirilir (Unsal, 2008).
Ancak mermerlerin ge¢irimli olmasi ve diisen sularin derinlere dogru sizmasi yararlanmay kisitlamaktadir.

Konakvedigerleri (1986) tarafindan Karahalli formasyonu olarak adlandirilan birim kuars-muskovit sist, serizit-klorit sist, grafit
sist, granat sist, kalksist, kuarsit, fillat ve mercek seklinde mermerlerden ibarettir. Dumanli-Kaykilli-Bugdayli-Karahalli- Kiilkéy
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arasinda ve Pagalar yerlesmesi batisinda yiizeylenir. Formasyonu, Ust Permiyen-Alt Trias zamana dahil etmislerdir (Konak
vd., 1986). Genis yayilisa sahip sistler ve fillatlar yorede kayrak tas1 olarak bilinir ve meskenlerin yapiminda kullanilir. Cok
kivrimli ve diaklazli olan sistler gegirimsiz 6zellik tasidigindan fakir bir akifer 6zelligi tagir. Bu nedenle diisen yagislar yeraltina
sizamadi8) i¢in ylizeysel akisa geger. Kuarsitler, Durakli koyii kuzeyinde aflére olur.

Biikriice formasyonu, Konak ve digerleri (1986) tarafindan adlandirilmistir. Kirli beyaz ve gri renge sahip olan mermerler, orta
kalin ve yer yer belirgin katmanli ve bazi diizeyleri dolomitik &zellik tagir. Ust seviyelere dogru ince orta belirgin tabakali ¢ort
bantlt mermerler daha sik goriiliir. Dumanli koyii giineyinde Karahalli ilgesi ile Bekilli ilgesi idari sinirinin gectigi alandaki
tepelerin yapisina girer. Formasyona yas verebilecek herhangi bir veri olmadigindan stratigrafik konumundan dolay1 Jura-
Kretase zaman aralig1 6nerilmistir (Tuncay & Bozkurt, 2022).
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Harita 2: Karahalli ilcesi ve gevresinin jeoloji haritas:

Sistleri ve mermerleri, Ust Miosene ait kiregtasi, killi kiregtasi, silttaglarindan olugsan Ulubey formasyonu ile Ust Miosen-
Pliosene ait konglomera, kumtagi, silttagi, camurtagi, marn, kiltasi birimlerinden meydana gelen Asartepe formasyonu
tarafindan uyumsuz olarak ortiiliir. Ulubey formasyonu yer yer killi, marn diizeyleri iceren, bej renkli limnik kiregtaslarindan
ibarettir. flgenin kuzeyinde Banaz Cayr Kanyonu'nun kuzeyinde ayrica Goguplu ve Cokakli kéyleri cevresinde yiizeylenir.
Alt seviyelerde silttasi, kiltasi, marn, killi kiregtas1 ve aralarda konglomera seviyeleri ile baslar, tistte dogru agik pembe ve
tist kesimlerde grimsi-beyazimsi renge sahip kiregtaslari ile devam eder. Kalinliginin en fazla oldugu yer arastirma sahasi
disinda kalan Ulubey ve ¢evresidir. Burada kalinlik 250 metreye ulasir (Ercan vd., 1978). Goézenekli, karstik bosluklu, bresik
goriiniime sahip formasyon yer yer silislidir. Kiregtaslar1 limnik kokenli olup lamellibrans, ostrakod ve gastropod kavkilar:
icerir. Kalin, ¢ok kalin ve yer yer masif haldedir. Genel olarak yatay veya yataya yakin iken Alfaklar ile Coguplu kéytii arasinda,
Banaz Cayrnin a¢tig1 kanyonda KD-GB eksenli antiklinal ve senklinal yapilar: gelismistir. Ulubey formasyonuna Ercan ve
digerleri (1978) Erken-Orta Miosen, Seyitoglu ve digerleri (2007) Orta Miosen yasgini vermistir. Banaz Cay1 kanyon vadisi
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kuzeyinde genis bir alan yiizeylenen bu formasyon yére i¢in en 6nemli akiferdir. En yiiksek verime sahip kuyular ve en yiiksek
desarj oranlarina sahip kaynaklar Ulubey formasyonu iginde yer alir (Unsal, 2008). Yalniz Ulubey formasyonunun yayilis
gosterdigi yerlerde akifer 6zelligi ayn1 olmay1p, zayif, orta ve iyi akifer 6zelliklerine sahip tiim siniflar1 kapsar. Bu degiskenligin
fisstir, kirik ve kontrollii karstifikasyondan kaynaklandig1 tahmin edilmektedir (Unsal, 2008).

Ulubey formasyonu tizerine uyumsuz olarak Asartepe formasyonu gelir. Cesitli renklerde, genellikle kizil ve turuncu, yer yer
beyaz, gevsek kireg, tiif, kil ¢imentolu, orta-kalin tabakalanmali, ¢ok kokenli, yar: yuvarlanmis ¢akilli konglomera-kumtasi
ardalanmas: seklinde olup yer yer de ince marnli-kiregli diizeyler iceren ve akarsu ortaminda olusan ¢okellerdir. Sahada
Miosen-Pliyosen golleri ¢ekilip kuruduktan sonra gelisen akarsularin, daha yash formasyonlardan kopardiklar: kirintilar
yataklarinin uygun yerlerinde katmanli olarak yigmalariyla olusmuslardir. Musadagrnin dogusunda ve batisinda uzanan
KB-GD dogrultulu bir normal fayin tavan blogu tizerinde ¢okelmislerdir. Pasalar KGyirniin Dere mahallesi g¢evresinde,
Kiilkdy-Delihidirli koyi etrafinda genis yiizeylenime sahiptir. Formasyona, Ercan ve digerleri (1978) Alt Kuvaterner yasini
vermistir. Kuvaternere ait eski ve yeni alitvyonlar Banaz Cay1 vadisi tabaninda Cilandras kopriisii dogusunda ve Sarni¢ Dere
vadisinde yayilig gosterir. Kaykilli, Bugdayl yerlesmeleri glineyindeki birikinti yelpazeleri aliivyal malzemenin ytizeylendigi
diger alanlardir.

Karahalli flgesinin Genel Hidrografik Ozellikleri

Aragtirma sahasi, Biiyiik Menderes Nehri Hidrografik Havzasi iginde yer alir. Sahanin sularimi Banaz Cay: ve yan kolu olan
Burgaz Deresinin Sarnig deresi drene eder (Harita 3). Yaklagik 160 metre derinligindeki kanyon vadide akis gosteren Banaz
Cay1 ve Burgaz Deresi daimi akishidir. Karahalli ilge sinirlari i¢inde bu akarsulara katilan kollarinda ise akislar periyodiktir. Kis
ve ilkbaharda kisa stireli akis1 goriiliir. Yaz mevsiminde yataklar: kurudur.
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Harita 3: Karahalli ilcesi ve yakin ¢evresinin hidrografya haritas:
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Usak ilinde igme ve kullanma sular1 genelde yeralt: sularindan ve sinirli sayidaki kaynaklardan saglanir. Esme, Ulubey
ve Karahalli ilgeleri su kaynaklar1 bakimindan fakirdir. Bu ilgelerin sinirlari icinde kalan yerlesmelerin igme ve kullanma
suyu biiyiik oranda kuyulardan karsilanir. Mevcut kaynaklarin biiyiik bir kismi Banaz Cay1 kanyonu iginde yer alir. Sivash
flgesinde Bulkaz Dag1 etegindeki Pinarbasi, Civril ilgesi Giirpinar igindeki tektono-karstik kaynaklar ile birikinti konilerinin

cephelerinden ¢ikan kaynaklar 6nemlidir.

Giiniimiizde Karahalli ilgesi'ndeki yerlesmelerin su ihtiyaci sondaj kuyulari ile kaynaklardan kargilanmaktadir. Usak 11 Ozel
Idaresi'nden alinan verilere gore sondaj kuyularinin derinlikleri 67-241 m, su verimleri ise 0.5-20 1/s arasinda degismektedir.
Kuyularda asir1 yeralti suyu gekimi nedeniyle yeralti suyu diizeyinin diistiigii gozlenmistir. Alfaklar, Beki, Bugdayli, Coguplu,
Cokakli, Delihidirli, Dumanli, Durakli, Karayakuplu, Karbasan, Kaykilli, Kiilkéy ve Karahalli merkezin i¢gme ve kullanma
suyu sondaj kuyularindan Pinar (Alfaklar kéyit), Derincik (Coguplu koyii), Yedidegirmen (Durakli koyii), Dere (Pasalar
kéyti) mahalleleri ile Kavakl, Kirkyaren, Pasalar koyii kaynaklardan karsilanmaktadir (Harita 3).

Karahalli Tlgesi i¢in igme ve kullanma sulari Banaz Cayrnin olusturdugu kanyon vadide Cilandras Cay boyu ad1 verilen

kuyulardan temin edilmekte olup; potansiyeli 30 1/sdir.

KARAHALLI ILCESINDE AVGAN VE BULKELER

Karahalli ilcesi sinirlarinda kaynak sulari olduk¢a sinirlidir. Gegmiste yeralti suyunun bulundugu yerlerde yerlesmeler
igme ve kullanma suyunu kuyulardan, yeralt: suyunun yetersiz veya su kaynaginin olmadig: yerlesmeler ise avgan ve biilke
ad1 verilen yagmur suyunun biriktirildigi yapilarindan tedarik etmislerdir. Avgan ve biilkelerden su ihtiyacini karsilayan
yerlesmeler daha sonra su iletim ve yeralt: suyu ¢ekim teknolojisinde gelismelere bagli olarak ilgenin muhtelif yerlerinde
agilan sondaj kuyularindan karsilamaya baslamislardir. Coguplu-Cokakli-Delihidirli kéyleri gevresinde ve Cilandras kopriisi
yakinlaridaki bu kuyular iyi akifer 6zelligi tasriyan Ulubey formasyonu i¢inde agilmistir. Bugiin de ilgedeki yerlesmelerin en

onemli sorunlarindan biri igme ve kullanma suyudur.

[lge arazisinin litolojik 6zellikleri ve klimatolojik sartlarinin bir sonucu olarak yeterli miktarda ve kalitede, yiizey ve yeralti
suyunun olmamasi, yore sakinlerini i¢me ve kullanma suyu ihtiyacini avgan ve biilke adini verdikleri tizeri agik sarniglar
vasitastyla gidermeye zorlamistir. Ilge halki, yuvarlak plana sahip iizeri agik sarniglara avgan, dikdértgen veya kare plana
sahip olanlara ise biilke (miilke) adini vermektedir (Fotograf 1, 2). Tarihi ge¢misi eski olan bu sarniglarin hepsi yagmur
sularini kolayca derlemek, suyun soguk kalmasini saglamak ve deprem gibi dogal afetlerden zarar gérmesini onlemek
amaciyla topografik seviyenin altinda acilmiglardir. Yagislarin dogrudan yapilarin gelirine katilmasi igin tzerleri agik
birakilmistir. Haznedeki suyun yanlara uyguladig: basinca karsi direncini artirmak ve tahrip olmasini énlemek i¢in duvar
ile desteklenmistir. Duvarlar, yore halkinin kayrak olarak adlandirdig: sist ve fillatlar ile mermerlerden oriilmiistiir. Duvar
kalinlig1 35-100 cm arasinda degisir. Duvar yapiminda rezervuar ¢ukurlugu agimi sirasinda ¢ikan kayaglar ile cevredeki moloz
taglar kullanilmigtir. Sadece Kaykill: kdyii glineyinde bir biilkenin duvarlarinda taglarin yaninda ahsaptan da yararlanilmistir
(Fotograf 2). Baz1 biilkelerin duvarlar: tahribata karsi payandalarla gii¢lendirilmistir. Avganlarin kenarinda karinca yuvasini
andiran atik yiginlar: yiikselmektedir. Bunlar avgan haznesi yapiminda ¢ikartilan pasalardir. Avganlarin sadece agiz kismi
kire¢ harci kullanilarak bityiik taglardan yapilmistir. Diger kisimlarinda ise hargsiz kuru duvar sistemi goriilmektedir (Acar,

2018). Orijinal durumunu koruyan avgan ve biilkelerin igleri, su gelirine yeralt1 sularinin katilmasi i¢in sivanmamigtir.
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31 Temmuz 202414:

Fotograf 1: Avgan adi verilen tastan yapilmig yuvarlak sekilli tizeri agik yeralt1 sarnici (Dumanl Kéyii)

Avgan ve biilkelerin gelirini biiyiik oranda ytizeysel akisa gegen yagmur sulari, ¢ok az kismini ise hazne yiizeyine diisen
yagislar ve yeralti sular1 olusturmaktadir. Bu yapilarin verimliligini yagis miktar1 ve yogunlugu, su toplama alaninin buytklag,
zeminin litolojik 6zellikleri ve jeomorfolojisi belirlemektedir. Sarniglarin agiz kisminda yagmur sularinin drene olmast igin
menfezler bulunmaktadir. Yiizeysel akisa gegen yagmur sulari, agilan toprak kanallar vasitasiyla menfezlere yonlendirilmis su
ile dolmas1 saglanmistir. Sular herhangi bir filtreden ge¢mediginden, yapilarin igleri zamanla riisubatla dolmustur. Ozellikle
sistler ve mermerler y6redeki avganlarin su toplama yiizeylerini olusturmaktadir.

¥

5 Afustos 2024 16:25

Fotograf 2: Kaykilli Koyirnde biilke ad1 verilen dikdértgen plana sahip duvarlar1 tas ve ahsap hatil kullanilarak yapilmis tizeri agik sarnig
(38°16.910’K, 029°30.731’D)

Topografik seviyenin altinda yapilmis havuzlara benzeyen biilkelerin i¢ine erigsim, merdivenle saglanir. Merdivenler su alimi,
riisubat temizligi, yapinin bakim ve onarimi i¢in yapilmistir. Avganlarda ise merdiven sistemi ilgedeki bir avgan hari¢ mevcut
degildir. Yore halki avgan duvarlarinda ¢ikint1 seklindeki taslarin avgan haznesine inmek amaciyla diizenlendigini ifade
etmektedir (Fotograf 3). Avgan rezervuarindan su alimi kovalar yardimi ile yapilir. Alinan su avganin yaninda konumlandirilan
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mermer veya volkanik kayaglar i¢ine oyulmus yalaklara bogaltilarak hayvanlarin su ihtiyaci karsilanmustir. Bazi avganlarin

yaninda giiniimiize kadar ulagmig yalaklar bulunmaktadir.

Fotograf 3: Avganlarin temizlik ve bakiminda kullanmak i¢in duvarda ¢ikint: seklinde birakilmis tag basamaklar

Cogunlugu silindir seklinde gévdeye sahip olan avganlar su kuyularini andirirlar. Yalniz caplarinin biiyiik ve ana beslenme
unsurunun yagmur sulari olmasiyla kuyulardan ayrilirlar. Silindir seklinde insa edilmelerindeki temel amag ierisinde bulunan
suyun buharlagsmasini 6nlemek olmalidir. Ciinkii buharlasmanin az olmast i¢in, rezervuar yiizey oranina nazaran derinligin
fazla olmasi gerekir. Karahalli ilgesindeki avganlarin ¢aplar: 1,5-8 m, derinlikleri ise 1-6 m arasinda degisir. Biilkelerin
derinlikleri ise maksimum 5,2 m kadardir. Vadi tabaninda bulunan avganlarin derinligi yamagclarda agilmis avganlarin
derinliginden daha fazladir. Yamacg iistlerine dogru temel arazinin ytizeye yakin olmasi bu durumun baslica sebebidir (Fotograf
4). Bununla birlikte Karahalli giineybatisindaki Dere Avgani, Ugavgan, Pagalar koyiindeki Ali Avgani, Bugdayli mahallesi
dogusundaki vadideki avganlar tamamen sistler icinde agilmislardir. Ugavgan grubunda oldugu gibi avganlarin bazilar1 belirli

bir bolimii yerli kaya icinde agilmis iist kismi ise duvarla oriilerek olusturulmustur (Fotograf 5).
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Fotograf 5: Karahalli glineybatisinda bir kismu sistler icinde agilmis tizeri tag duvarla yapilmus biilke

[lge sinurlari iginde avgan ve biilkelerin toplam sayisinin 407 oldugu tespit edilmistir (Harita 4). Bunlarin 376 adeti avgan, 31 adeti
ise biilke 6zelligi tasimaktadir. Bu sayinin daha fazla oldugu ancak canhlarin i¢ine diismesi tehlikesi nedeniyle ¢ogunun kapatildig
ifade edilmektedir. Nitekim arazi ¢aligmalarinda Kaykalls, Kiilkdy, Pasalar ve Karahalli yerlesmelerinde ileri doldurulmus ¢ok sayida
avgan gozlemlenmistir.

flgede Musadag Tepe cevresindeki Beki, Dumanli, Kaykalls, Kiilkéy, Pasalar, Bugdayli mahallesi, Karahalli merkez avganlarin ve
biilkelerin bulundugu yerlesmelerdir. flcedeki diger yerlesmelerde ise su ihtiyact yeralt: suyu veya kaynaktan kargilanabildigi igin
sarniglara gerek duyulmamustir. Ge¢miste bu kéyler genelde serenli kuyulardan su gereksinimlerini karsilamiglardir.

Avganlarin ve biilkelerin her birinin adi vardir. Genelde yaptiran kisi veya ailenin ismi ile anilirlar. Ali Avgani, Kamer Avgani, Hatip
Avgani, Boyacinin Avgani, Omarimn Avgani, Yagc Avgani, Oguz Avgani, Mollaahmetler Avgani, Savkirlarin Avgani, Pembenin
Avgany, Ibis Avgani gibi. Bunun yaninda Koca Avgan, Mezarlik Avgani, Seki Avgani, Karapinar Avgani, Kavakli Avgan, Esenlik
Avgani, Ugavgan, Musluk Avgani 6rneklerinde oldugu gibi bulundugu mevkii ve diger 6zelliklerine gore isimlendirilenler de vardir.
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Harita 4: Karahall ilcesinde avgan ve biilkelerin dagilis1
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Pagalar koyti, tizeri agik sarniglarin en fazla oldugu koy statiisiine sahiptir (233 adet). Bu sayinin 228 adeti avgan, 5’i biilke
ozelligi tasimaktadir (Harita 5, Fotograf 6). Yagmur suyu hasadi i¢in yapilmis bu avganlar Cay dere, Tavsan dere ve Kanatligol
dere vadilerinde yogunlagsmaktadir.

ACIKLAMALAR

*  Avgan

= Bike
~n— Daimi Akarsu
“rus Mevsimlik Akarsy

Harita 5: Pasalar koyii gevresinde avgan ve biilkelerin dagilist

Pasalar koyiinii, Karahalli yerlesmesi takip eder. Ugavgan, Alay Avgani, Dere Avgani yerlesmedeki grup halinde bulunan
sarni¢lardir (Harita 6). Yerlesmede 85 avgan, 15 adet ise biilke tespit edilmistir. Bu yerlesmeleri 40 adet avgan ve biilke ile
Kaykally, 21 adet sarnigla Dumanl kéyi takip eder.

I¢me ve kullanma suyu, bu avgan ve biilkelerden kargiladig1 igin yerlesmelerin yakininda sayilari artar. Bunun yaninda tarimsal
faaliyetin 6n planda oldugu Sarni¢ Deresi havzasinda ve Kaykilli birikim glasisi tizerinde avgan ve biilkeler yogunlasir. Sarniglar,
Beki kéytinde ise Pinarlik Tepe (1005 m), Kalkanl Tepe (932 m) ve Koru Tepe (1000 m) tepelerden baslangi¢ kaynaklarin:
alan periyodik akisa sahip akarsularin yapisal plato sahasina indigi yerde yatakta veya yamacin alt kesiminde dagilis gosterir.

11 Agustos 2024 19:29

Fotograf 6: Pagalar koytii yakinindaki Ali Avgani grubu 156 avgandan ve 1 biilkeden ibaret olup koruma statiisiine sahiptir
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Harita 6: Karahalli cevresinde avgan ve biilkelerin dagilist

Gerek insanlarin gerekse hayvanlarin su ihtiyacini kargilamak ayrica tarimsal tiriinlerin sulanmasi amaci ile insa edilmis olan
sarni¢lar miinferit veya gruplar halinde bulunmaktadir. Ali Avgani 157 (156 avgan, 1 biilke) adet, Omar avgani 24 adet, Karapimnar
Avgami 13 adet, Esenlik Avgani 11 adet, Bugdayli mahallesi dogusunda akarsuyun yukar: kisminda dogu yamagta 9 adet, asag1
kisminda 5 adet, Ugavgan grubu 25 adet (3 biilke, 22 avgan), Dere Avgani 14 (3 biilke, 11 avgan), Alay Avgani 19 adet (2 biilke, 17
avgan) sarnigtan meydana gelmektedir (Fotograf 6, 7). Grup halindeki avganlar, aralarinda olusturulan toprak kanallar vasitastyla
birbiriyle baglantilidir. Bu durum sayesinde su ile dolan avgandaki fazla sularin digerlerine aktarilarak su icerisindeki partikiillerin
dibe gokmesi, suyun berraklasmasi ve iciminin daha kaliteli olmasi amaglanmig olmalidir. Beki kdydeki miilke olarak nitelendirilen
ilcedeki tizeri kapali tek sarni¢ 13 x 7 m planinda ve 5 m tavan yiiksekliginde olup yakininda i¢i doldurulmus 4 avgan ve 1 adet 6,5
x16,56 m boyutlarinda 2 m derinligindeki biilkenin ¢6keltme havuzu olarak kullanilmis olma olasihig: yiiksektir. Gruplar halindeki
avganlar yerlesmelerin yakinindaki hazine arazisi veya mera arazisinde yapilmuslardir. Sahislara ait olanlar ise tek veya birkag tane
olup 6zellikle tarlalarin kenarinda ve ortasinda, tarimsal arazi yolu ve ana yol giizergahi tizerinde konumlandirilmislardir.

5 Afjustos 2024 19:31

Fotograf 7: Gegmis yillarda Karahall'nin i¢me ve kullanma suyunu sagladigr Dere Avgani sarni¢ grubu, bakimsizlik ve duvarlarinda biiytiyen
bitkiler nedeniyle islevini yitirmistir
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Biilke ve avganlar, yerlesmelerde su sebekesi kurulmadan 6nce i¢me ve kullanma suyu olarak hizmet vermigstir. Arazi ¢aligmasi
sirasinda ilgedeki 155 adet avgan ve biilkenin i¢cinde suyun bulundugu 248 sarnicin ise kuru oldugu goriilmiistiir (Fotograf
8). Kurak mevsimde (Temmuz 2018, Temmuz ve Agustos 2024 tarihlerinde) yapmis oldugumuz 6l¢imde avganlardaki su
derinliginin maksimum 3 metreyi buldugu tespit edilmistir. Avganlarin kapasitesi 3-251 m® arasinda degisir. Biilkelerin
kapasitesi, avganlardan daha fazladir. Kaykilli kéytindeki (koordinat 38° 187.458 K-029° 29”263 D) 499 m* su hacmindeki biilke
ilcedeki en biiyiik kapasiteye sahip sarnigtir. llcedeki avgan ve biilkelerin toplam su potansiyeli 14285 m*den fazladir. Tahrip
olmasindan dolay1 boyutlar1 6l¢iilememis, igleri doldurulmus biilke ve avganlar bu rakama dahil degildir. Bu yapilardaki
su varligi, her seyden once iklim sartlar: ile iligkilidir. Ayrica toplanan suyun miktar: yagis sikligina ve yogunluguna, su
toplama alaninin 6zelliklerine, zeminin litolojisine, toprak 6zelliklerine, gegirimlilik ve gozenekli durumu gibi gesitli etkenlere
baglidir. Ozellikle mevsimlere gore yagis miktar1 degistiginden i¢indeki su hacmi de degisiklik gosterir. Yazin yagisin gok az
ve buharlagmanin maksimum seviyeye olmasi nedeniyle yaz ve sonbahar basinda su seviyesi en diisitk diizeye ulasir, hatta

cogunlukla kuru haldedirler.

Fotograf 8: Icinde su bulunan bir avgan (Dumanli kdyi).

Vadi tabanindaki avgan ve biilkelerin su depolama hacmi daha fazladir. Bunun nedeni aliivyal depolar icinde bu yapilarin
ingasinin daha kolay olmasidir. lcede mermerlerin genis alanlarda yiizeylenmesine ragmen bu litoloji iginde agilmis avgana
rastlanilmamistir. Sayisal olarak sistler iginde agilmis sarniglar fazladir. Ugavgan, Dere Avgani, Ali Avgani gibi grup avganlari

sistler icinde acilmustr.

Avgan ve biilkelerin yapim tarihi bilmemektedir. Karahall'nin icme ve kullanma suyu ihtiyacinin tam 500 yil siireyle bu
avganlardan temin edildigi ileri siiriilmektedir (Colak, 2021). Yapimi ve bakimy, isgiicii ve masraf gerektiginden bu yagmur
suyu hasat sistemini genel olarak ekonomik durumu iyi olan kisiler veya koy sakinleri tarafindan yaptirilmis oldugunu
soylemek miimkiindiir. Karahalli, Bugdayli, Kaykilli ve Dumanli yerlesmelerinde 1960’1 yillardan sonra su sebekesinin tesis
edilmesiyle avgan ve biilkeler yavas yavas 6nemini yitirmis, kendi hallerine terk edilmis, dogal ve antropojenik etkenler
sonucunda islevini kaybetmislerdir. Banaz Cay1 kanyonu igindeki kaynak suyunun Pagalar kéytine iletilmesine (1960’l1
yillar) kadar koy halki su ihtiyacini avganlardan kargilamistir. Ayrica dokuma iiriinlerinin ve gamagirlarin yitkanmasinda da

avganlardan faydalanilmistir.
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TARTISMA

Anadolu’nun bati ve giineyinde 6zellikle Denizli, Aydin, Mugla ve Antalya ¢evresinde kiimbet adiyla anilan ve Tiirk hakimiyeti
doneminde inga edilmis oldugu anlasilan ¢ok sayida kapali su sarnicinin varlig: bilinmektedir. Karahalli ilcesindeki avgan ve
biilke olarak nitelendirilen yagmur suyu hasat yapilar1 ise Beki kéydeki bir biilke harig digerlerinin iizeri agiktir. {lgedeki bu
yagmur suyu hasat yapilar1 Tiirkiyenin diger yerlerindeki sarniglardan farkliliklar gosterir. Akdeniz ve Giineydogu Anadolu
bolgesinde akarsu vadilerinde sarniglar mevsimlik derelerin sularini derler iken 6zellikle Ali Avgani 6rneginde oldugu gibi
yamagta yer almakta olup iizerleri de kapali degildir. Anadoluda sarniglar cogunlukla daginik halde bulunur. Pasalar, Kaykalls,

Beki koyleri ile Karahalli merkez sinirlar: i¢indeki 6rneklerde oldugu belli bir alanda toplanmuglardar.

Sarniglar, toprak sathindaki yagmur ve kar sularini toplamak igin yapilmug tizeri agik veya kapali havuzlardir (Onge, 1997).
Genellikle topografik seviyenin altinda ve su sizdirmayacak bicimde ingsa edilirler. Karahalli ilcesindeki sarniglar ise suyu
sizdiracak sekilde diizenlenmislerdir. Hari ve digerleri (2018) yagmur suyu hasadinin su kitligiyla bas edebilmek i¢in iyi bir
alternatif olmasina ragmen yeralt1 su seviyesini azalttigina isaret etmektedir. Karahalli il¢esindeki sistler ve koliivyal-aliivyal
birimler iginde agilan grup halinde bulunan sarniglar birbiriyle hem yiizeysel hem de yeraltindan iletim halindedir. Duvarlarin
su gecirmez bir sivayla yalitim yapilmamis olmasindan dolay1 depolanan su sistlerdeki diaklazlar vasitasiyla sizarak, yeralti
sularinin yenilenmesine ve akiferlerin beslenmesine, akarsulardaki taban suyu akiginin kismen korunmasina ve yeralti suyuna
bagiml ekosistemlerin desteklenmesine yardimci olmustur. Maalesef giiniimiizde bazi avganlarin i¢leri ¢imento ile sivanarak

orijinalliklerini yitirmistir.

Avganvebiilkeler, yagmur suyu akisini yonetmek suretiyle topraktaki nemi tutarak ve siirdiiriilebilir su yonetimi uygulamalarini
tegvik ederek, sel ve toprak erozyonunun olumsuz etkilerini azaltmada etkili bir strateji olarak hizmet eder. Bu nedenle tizeri
acik sarniglar1 yalniz su hasadi olarak degil sel kontrolii yontemi olarak da hizmet vermektedir. Yagmur suyunun depolanmast,
asir1 su akigini drenaj sistemlerinden ve dogal su yollarindan uzaklastirarak, azaltarak ve yavaslatarak su baskin riskini ve
tagkinlarin azaltilmasina katkida bulunur. Sel olaylarinin neden oldugu maddi hasarin énlenmesine yardimei olur, ytizeysel
akigi azalttig1 i¢in toprak erozyonunun dnlenmesine katki saglar. Bu durum toprak stabilitesini artirdig: gibi, bitki 6rtiistinii ve
ekosistemlerin biitiinligiini de korur (Das vd., 2024; Qadirvd., 2007; Karamage, 2017). Yamaglarda ve vadi i¢lerinde a¢ilmis
olan sarniglarin dibindeki tortular bu yapilarin ayni zamanda riisubat ¢okertme yapisi fonksiyonunu da yerine getirdigini

gostermektedir.

Toplanan yagmur suyunun kullanim noktalarina ulastirilabilmesi i¢in avganlara ve biilkelere entegre edilmis uygun bir
dagitim sisteminin kurulmasi gerekmektedir. Sarniglar, acil durumlar i¢in yedek su kaynagi saglayan depolama sistemi olup
alternatif bir su kaynagidir. Bu yapilarin tekrar kullanima sokulmas: ézellikle yérede sulama suyuna olan talebi 6nemli dl¢tide
azaltacaktir. Bugiin bu sarniglardaki sular1 igme suyu haricinde, sulama ve kullanma suyu olarak degerlendirmek miéimkiindiir.
Boylece ilgedeki tatli su kaynaklari korunabilir, geleneksel su kaynaklarina olan bagimlilig: bir nebze de olsa azaltilabilir. Kurak
donemlerde tarimsal {iriiniin bitytimesini siirdiirebilir ve tarimsal iiretkenligi giivence altina alarak iftcilerin su kithiginin

yarattig1 zorluklarla basa ¢ikmasina yardimeci olacaktir.

Yags ozelliklerinin yani sira, arazi egimi, su toplama alaninin litolojik 6zelligi ve bitki 6rtiisii gibi degiskenler yagmur suyu
hasadi verimliligini etkilemektedir (Qadir vd., 2007; Rockstrém, 2000; Velasco-Muiioz vd., 2017). Akisin esit olmayan dagilimy,
toprak erozyonu ve yapinin yiiksek maliyeti nedeniyle egim degeri %5’i agsan yamaglarda su hasadi sistemi onerilmemektedir
(Anschuetz vd., 2003). Karahalli ilcesinde avgan ve biilkeler 6zellikle az egimli arazilerde ve diiz yerlerde yapilmistir (Harita
7). Bununla birlikte Bugdayl giineydogusundaki grup halinde bulunan avganlar yaklagik %12 egime sahip kuru vadi i¢inde
(Fotograf 9) Karahalli batisindaki Dere Avgani ile Pasalar kéytindeki Ali Avgani grubu ortalama %7 egime sahip yamagta

konumlandirilmislardir.
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Harita 7: Karahalli ilcesi ve yakin ¢evresinin egim haritasi

Yagmur suyu hasadinin en biiyilik avantaji basit, ucuz, tekrarlanabilir, verimli, siirdiiriilebilir ve uyarlanabilir olmasidir (Reij
vd., 1988). Sahada yar1 kurak iklimin hitkiim stirmesi nedeniyle yagislar kigin ve ilkbaharda diismektedir. Bundan dolay1
yagislardaki belirsizlikler sistemin giivenirliligini azaltmaktadir.

Yagmursuyuakisisirasindagesitlikirleticiunsurlari tagryarak su kalitesini ve su ekosistemleri olumsuz yonde etkileyebilmektedir.

Avganlar yiizeysel akiga gecen sularin bir kismini tuttugu icin yagmur suyu akis hacmini azaltarak kalitesinde iyilesmelere
yol agabilir. Avganlarin igine kat1 kirletici maddelerin girmemesi i¢in beslenme alanlarina bioswale (yagmur hendekleri) gibi

gesitli uygulamalar yapilabilir.

Var olan kaynak sularinin yerlesim yerlerine uzak ve erisiminin zorlugu yorede avganlarin ve biilkelerin yapimini zorunlu
kilmistir. Bu yapilarin 6zellikle bahge ziraatinin yaygin oldugu sahalarda bulundugu ileri stiriilmektedir (Kaya, 2007; Acar,

2018). {lge idari sinirlart iginde iizeri agik sarniglar yerlesim birimleri yakinlarinda, tarim arazisi yollar1 iizerinde ve kéy yollart

kenarinda yogunlasmakta olup daha ¢ok igme ve evlerde kullanma suyu ihtiyaci i¢in insa edilmislerdir (Harita 4).

IGGE

5 Agustos 2024 17:32

Fotograf 9: Bugdayli mahallesi dogusunda %12 egime sahip vadide avgan grubu sistler iginde agilmistir
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SONUC VE ONERILER

Avganlar ve biilkeler, Karahalli ilge halkinin ge¢miste susuzluga karsi verdigi miicadelenin sembollerinden biridir. Bu
yapilar ilcedeki su kithginin giderilmesine yardimci olan siirdiiriilebilir uygulamalarin miikemmel birer 6rnekleridir.
Yiizyillardir yerel ntfusun ihtiyaglarini karsilayan geleneksel su hasat yontemidir. Yiizey sularinin kisitls, sist ve fillat
gibi gecirimsiz, mermer gibi sert zemin kosullar1 nedeniyle yeralt: suyunun erisilemedigi yerlerde avganlar ve biilkeler
alternatif su depolama uygulanmalarindan biri olmustur. Giiniimiizde Karahalli ilgesinde artan su taleplerinin bir kismini
karsilamada ve zamanla daha ciddi hale gelecegini diisiindiiglimiiz su kitlig1 sorununda uygulanabilecek yontemlerden
biridir.

Avgan ve biilke sulari, evsel ve tarimsal alanda kullanima uygundur. Ayrica elde edilen su, kalitesine bagli olarak i¢me suyu
olarak da kullanilabilir. Bu sular herhangi bir kimyasal kirlenmeye maruz kalmadiklari i¢in temiz, tuzsuz ve sertligi diisiik
sular olmasi nedeniyle bilhassa tarimsal sulamada, kurak gecen sezonlarda acil durumlarda su temini i¢in ideal su hasat
sistemleridir. Gegmis yillarda yagmur suyunu toplayip depolayarak, yeralt: ve yer iistii su kaynaklarina olan bagimlilig
azaltmis olan bu sistem son yillarda kendini iyice hissettiren su stresinden kurtulmada uygulanabilecek yéntemlerdendir.
Avgan ve biilkeler ayn1 zamanda yorede meydana gelecek hidroklimatolojik tehlikelere karsi alinabilecek etkili 6nlemlerden
biridir.

Alandaki sarniglar1 yalnizca tarihi eserler olarak diisiinmemek, bugiin ve gelecek i¢in siirdiiriilebilir su teknolojilerine ait
modeller olarak kabul etmek gerekmektedir. Yeralt: sularinin ve yagis sularinin depolandigi su mimarisinin bu muhtesem
eserlerinin koruma altina alinmasi, restore edilmesi ve kiiltiirel miras unsuru olarak tescil islemlerinin bir an 6nce
yapilmasi 6nem tagimaktadir. Kiitahya Kiiltiir Varliklar1 Koruma Bélge Kurulu'nun 13.07.2016 tarih ve 3391 nolu karari ile
Pasalar kdyiinde Ali Avganrdaki yaklagik 150 adet sarnig, Beki kéydeki iki biilke (sarnig) 08.10.2009-147 tarih ve karar ile
tescillenmis ve koruma statiisiine alinmistir. {lcedeki diger sarni¢ yapilari ise korumadan mahrumdur. Yére insani, avgan
ve biilkelerin korunmas: konusunda tesvik edilmeli ve bilin¢lendirilmelidir. Aksi durumda Pasalar koytindeki Kocaavgan

(yerel adi ile gocaavgan) 6rneginde oldugu gibi 6zgtinliiklerini kaybedeceklerdir.

Avganlarin ve biilkelerin ¢ogu fonksiyonunu yitirmistir. Biiyiik bir kism1 kuru haldedir. Ozellikle bu yapilarin yiizeysel
beslenme alanina yapilan miidahaleler susuz kalmalarina yol agmistir. Yiizeysel beslenme alanindan gegirilen yollar,
tarimsal amagli yapilar, toprak su tavalari, tag ve mermer ocaklar: gibi dogal topografyada yapilan degisiklikler, akarsularin
derine dogru yatagini kazmasi gibi nedenlerden dolay: yagmur sular1 baska yonlere akis gostermis, avganlarin ve biilkelerin

susuz ¢ukurluklar haline déniismesine yol agmistir.

Tiirkiye'nin bagka bir yerinde bu kadar sayida 6rnegi olmayan tarihi yagmur suyu hasat yapilari kaderlerine terk
edilmislerdir. Diizenli bakimlar1 yapilmadigindan dolay1 yikilmakta, yok olma yolunda hizla ilerlemektedir. Terk
edilmesinin sebeplerinden biri su kalitesinin diisiik olmasidir. Avganlarla ilgili en énemli sorun ise icinde yosunlasma,
gesitli organizmalarin yagamast, sivrisinek tiremesi, riisubat taginimi, bakimi ve yapimu i¢in iscilik ve maliyet gerektirmesi
gibi nedenlerden dolay: diizenli temizliginin ve bakiminin yapilmamasi olarak siralanabilir. Ortadan kalkmalarinda
antropojenik faktorlerin de etkisi vardir. Bakimsizlik, kotit kullanim, i¢inin risubatla dolmas: ve duvarinda bitkilerin
gelismesi, bunlara bagli olarak duvarlarimin yikilmas: gibi gesitli olumsuzluklarla kars1 karstyadir (Fotograf 10). Bir kisim
avganlar ve biilkeler tamamen ortadan kaldirilmistir. Ornegin Pasalar kdyii sakinleri nceleri yerlesme icinde ¢ok sayida
avganin oldugunu ancak ortadan kaldirildigini ifade etmektedir. Kaykilli koyi igindeki ii¢ adet biilke i¢cin de bu husus
gecerlidir. Karahalli batisindaki Alay avganlar: ge¢mis tarihlerde sayisal olarak ok fazla iken bugiin hafriyat ile ¢cogu
doldurulmustur. Pagalar Kéyirndeki Ali Avgani grubunun bulundugu alanda, 1971-1972 yillarinda agaglandirma ¢aligmas:
yapilmis, aga¢ kok sistemindeki gelisim avgan duvarlarinda tahribata yol agmustir.
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Fotograf 10: Uzeri agik sarniglar bakimsizlik (a), iginde bitki gelisimi (b), doldurulma (38°17.005” K, 029°30.622° D), (c) ve 6zgiinliigiinii kaybetme
(d) gibi sorunlar ile kars: karsiyadir

flgede sarniglar ortadan kaldirilip yok edilirken hayvanlarin gereksinimlerini gidermek igin olusturulan toprak su tavasi
(kiigiik ciftlik rezervi) yapilarimin sayisi hizla artmaktadir. Yore halkinin gol diye nitelendirdigi bu su hasat yapilarinin bir
kismi avgan ve biilkelerin yakinda veya yiizeysel beslenme alani sinirlar iginde olusturulmustur. Bu islem, sarniglara zarar
vermis ve bir kisminin islevini kaybetmesine yol agmistr.

Avgan ve biilkeler topografik diizeyin altinda insa edildikleri i¢in arazide belirgin olarak segilememektedir. Bu durum
insanlar, yabani ve evcil hayvanlar i¢in tehlike olusturmaktadir. Canlilarin i¢ine diigme tehlikesine karsi avgan ve biilkelerin
etrafinin korkuluklarla veya tel 6rgiilerle cevrilmesi ayrica yanlarina uyari levhalariin konulmasi 6nem arz etmektedir. Sarni¢
tizerlerinin agik olmasi, yapilar1 kirletici unsurlara karsi savunmasiz birakmaktadir. Sisteme zarar vermeden tzerlerinin
ortiilmesi sadece buharlasmaya karsi alinmig bir tedbir olmakla kalmayacak ayni zamanda kirlilik 6nemli 6l¢tide 6nlenmis
olacaktir.

Avgan ve biilkelerde toplanan yagmur suyunun kalitesini korumak i¢in su toplama yiizeyindeki potansiyel kirletici maddelerin
ortadan kaldirilmas: 6nemlidir. Bu nedenle sarniglarin bulundugu yerlerin yerlesime agilmamasi, su toplama alanlarinin evsel
ve endiistriyel kirleticilere kars1 korunmasi, kuru sezonda periyodik temizlik ve bakimlarinin yapilmas, sivrisinek tiremesine
kars1 biyolojik tedbirlerin alinmas: gereklidir.
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Avgans and Biilkes Used as Traditional Rainwater Harvesting Method (Karahalli District, Usak)

Selahattin POLAT

INTRODUCTION

Water is an indispensable need for human life. The amount of fresh water available for human use worldwide is very limited
and not evenly distributed on the earth. One of the solutions proposed to combat water scarcity is water harvesting practices.
Water harvesting is divided into three as rainwater, flood water, and groundwater harvesting. Rainwater harvesting is the
process of collecting fresh water from a catchment area such as rooftops or land surfaces and then storing it using physical
structures such as reservoirs or soil profiles to meet the demand for domestic, industrial, agricultural, and environmental
purposes when water resources are limited or water quality is not at the desired level (Aladenola & Adeboye, 2010; Hamid
& Nordin, 2011; Worm & Hattum, 2006). Rainwater harvesting is defined as the utilization of rainfall through runoff for
various purposes such as condensation, collection storage, and domestic, livestock, and agricultural use (Boers & Ben-Asher,
1982; Gol et al., 2011; Prinz, 1996; Beckers et al., 2013; Mengii & Akkuzu, 2008). Humans have developed various methods
to accumulate rain, snow, and freshwater. The water harvesting method is divided into two as macro and micro basin water
harvesting methods according to the basin size (Oweis et al., 2012; Yetik & Sen, 2020). One of these is cisterns from macro
basin water harvesting methods. Cisterns have not lost their importance from ancient times to the present day and were built
in settlements, castles, caravan routes, etc. to meet the water needs of travellers, animals, and people (Masy et al., 2013). Their
construction and use date back to the Neolithic Age (Mays et al., 2013). There are examples in various places (Falkenmark et
al., 2001; Barron, 2009; Fewkes, 2012).

Tiirkiye is a water scarce country (Atalik, 2006). Without effective steps, it will become a water-poor country (URL 1; URL
2; URL 3; Uyduranoglu Oktem & Aksoy, 2014). Some districts of Usak province have limited water resources due to their
climatological, geological, geomorphological, and hydrographic characteristics. Especially Karahall1 and its surroundings
are among the regions with limited water resources. Earthen water pans, wells, and cisterns were built to eliminate this
unfavourable situation. Water has been the most important problem of the field in the past as it is today. In 1850, the people
of Karahalli had twelve wells drilled in a place called Hisaralti to solve the drinking water problem, but they were unsuccessful

in conveying the water to the village (Cakmak, 2014).
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METHOD

This study discusses the open cisterns called avgan and biilke by the local people, which are one of the traditional water
harvesting methods where rainwater is collected in Karahalli district. It was tried to draw attention to the avgan and biilke,
which are one of the oldest and most common methods known in water supply, in which rainwater is collected, which have lost
their importance and functional features and are under the danger of extinction, and to bring suggestions for their protection.

A field study was carried out within the borders of Karahall: district and each cistern was observed on site and photographed.
The water capacity of the cisterns was calculated based on the measurements of the structures in the field. L22b1, L22b3,
L23al, L23a3, and L23a4 map sheets were digitized using ArcGIS 10.5 software, and the cistern coordinates data taken with
handheld GPS in the field were processed on the map and a distribution map was produced. A geological map of Karahalli
district was created.

LOCATION OF THE RESEARCH AREA

Karahalli district is located in the southeast of Usak province. Usak centre is located in the north, Sivasl in the northeast
and Ulubey in the west. Karahalli district, which has an administrative border with Denizli province, is neighbouring Bekilli
district in the south and Civril district in the southeast. The total area of the district is 337 km®. There are 13 villages within
the borders of the district.

FINDINGS

Karahalli district is located in the semi-arid climate zone. According to the long-term data of Usak and Egsme meteorological
stations, annual average temperatures vary between 13-14°C. It shows ‘Continental Transition Type’ regime characteristics
in terms of thermal regime (Kogman, 1993). Total annual rainfall ranges between 490-560 mm. The maximum precipitation
occurs in winter and spring. The least precipitation falls in August. The distribution of precipitation amounts according to
seasons is not regular. The largest share of the annual precipitation amount belongs to the winter season (Usak 37%, Esme
35%) and the least to the summer season (Usak 10%, Esme 17%). It receives abundant precipitation in winter when the
traveling cyclones arising from the Mediterranean front over the Mediterranean Sea enter the area of influence (Giinal, 1995).

Palaeozoic-mesozoic, upper Miocene, Pliocene, and Quaternary formations surface in Karahalli district (Cakmakoglu &
Goktas, 2022; Konak et al., 1986; Ercan et al., 1978; Tuncay & Bozkurt, 2022). Hydrogeologically, marbles, limnic limestones,
sediments of river origin, and alluvium are the most important aquifers (Unsal & Yazicigil, 2014).

The research area is located within the Biiyiikk Menderes River Hydrographic Basin. The waters of the area are drained by
Banaz Stream and its tributary Burgaz Stream’s Sarni¢ Stream. Banaz Stream and Burgaz Stream have permanent flow. The
flows in the tributaries joining these streams within the borders of Karahalli district are periodic. Short-term flow is seen in
winter and spring. Karahalli district is poor in terms of water resources. Today, the water needs of the settlements in Karahall
District are met by water wells and springs.

In the past years, in Karahalli district, drinking and utility water in settlements where there was no groundwater and spring
water was met from cisterns where rainwater called avgan and biilke was accumulated until the 1960s and 1970s. In the region,
open cisterns with round plans are called avgan and cisterns with rectangular or square plans are called biilke (miilke). These
cisterns are below the topographic level. They were built with a drywall system without mortar (Acar, 2018). The diameters
of the avgans with cylindrical bodies vary between 1.5-8 m in diameter and 1-6 m in depth. The depths of the biilkes are a
maximum 5.2 m.

The total number of avgan and biilke within the borders of the district is 407. Of these, 375 are avgan and 28 are biilke. Pagalar
village has the status of the village with the highest number of open cisterns (236). Pasalar village is followed by Karahalli,
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Kaykilli and Dumanli settlements. It was observed that 155 of the 155 avgan and biilkes in the district have water in them
and 248 of them are dry. The capacity of the avgan varies between 3-251 m®. The total water potential of the avgan and biilkes
in the district is more than 14500 m®. This volume does not include the biilkes and avgans whose dimensions could not be
measured due to their destruction.

Avgan and biilke are generally known by the name of the person or family who built them. For example, Ali’s Avgan, Kamer’s
Avgan, Avgan of Mollaahmets. Cisterns are found individually or in groups. Cisterns are concentrated near settlements, on
agricultural land roads, and along village roads, and were mostly built for drinking and domestic water needs. These rainwater
harvesting structures of unknown construction date were geomorphologically formed in the valley floor of seasonal streams
or in the lower slope section of hills in schists and alluvial-colluvial lithological units.

DISCUSSION

Cisterns are open or closed ponds built to collect rain and snow water from the soil surface (Onge, 1997). Hari et al. (2018)
point out that although rainwater harvesting is a good alternative to cope with water scarcity, it reduces groundwater levels.
The cisterns in Karahall1 district are organised in such a way that they leak water. Cisterns in the district differ from cisterns
elsewhere in Tiirkiye. While cisterns in the river valleys of the Mediterranean and Southeastern Anatolia collect water from
seasonal streams, most of them, as in the case of Ali’s Avgan (Pasalar village), are located on the slope and are open. In
Anatolia, cisterns are mostly scattered. The cisterns in Karahall1 district are concentrated in a certain area as in the examples
in the villages of Pasalar, Kaykilli, Beki, and within the borders of Karahalli center.

Open cisterns in the district serve not only as water harvesting but also as a method of flood control. They contribute to
reducing the risk of flooding and floods by diverting, reducing and slowing down excessive water flow away from natural
waterways. It also contributes to the prevention of soil erosion as it reduces surface runoff. This increases soil stability and
protects vegetation and the integrity of ecosystems (Das et al., 2024; Qadirvd., 2007; Karamage, 2017).

In addition to rainfall characteristics, variables such as land slope, lithological characteristics of the catchment area and
vegetation cover affect rainwater harvesting efficiency (Qadir et al., 2007; Rockstrém, 2000; Velasco-Muiioz et al., 2017). The
water harvesting system is not recommended on slopes with a slope value exceeding 5% due to uneven distribution of runoff,
soil erosion, and high cost of construction (Anschuetz et al., 2003). In Karahalli district, the traditional water harvesting
methods of avgan and biilkes were generally constructed on low slopes and flat areas, but they were also constructed in areas
with a slope of about 12%, such as the grouped avgans in the southeast of Bugdayli neighbourhood.

It is suggested that these water harvesting structures are found especially in areas where garden cultivation is common (Kaya,
2007; Acar, 2018). The open cisterns within the administrative borders of the district are concentrated near the settlements,
on the roads of agricultural land and on the sides of village roads and they are mostly constructed for drinking and domestic
water needs.

CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS

Avgan and biilke are one of the symbols of the struggle of Karahalli district people against thirst in the past. They are among
the methods that can be applied to meet some of the increasing water demands in the district today and to solve the water
scarcity problem, which we think will become more serious in time. It is also possible to use these cisterns for flood control.

Since the waters in avgan and the biilke are not exposed to any chemical contamination, they are clean, salt-free and low in
hardness, they are ideal water harvesting systems for emergency water supply, especially in agricultural irrigation, during dry
seasons. By storing rainwater, this system has reduced the dependence on underground and surface water resources and is one
of the methods that can be applied to get rid of the water stress that has made itself felt in recent years.
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All of the cisterns in the district should be taken under protection and local people should be encouraged to protect the
cisterns. As a result of the interventions made in the superficial feeding area, the avgan and biilke have become dehydrated.
The most important problems related to the cisterns can be listed as mossing, survival of various organisms, mosquito
breeding, sediment transport, lack of regular cleaning and maintenance due to reasons such as the need for labor and cost for
maintenance and construction.

Avgan and biilke cannot be clearly distinguished in the terrain because they are built below the topographic level. Since there
is a danger of people, wild and domestic animals falling into them, they should be surrounded by railings or wire fences and
warning signs should be placed next to them.
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