CUKUROVA UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

DOKTORA TEZI

Kurakhigin Tarimsal Faaliyetler Uzerindeki Etkilerinin
Arastirilmasi: Seyhan Havzasinda Bir Etkilenebilirlik
Calismasi

Muhammet Said GOLPINAR

Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dall

Aralik, 2024



CUKUROVA UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

DOKTORA TEZi

Kurakhgin Tarimsal Faaliyetler Uzerindeki Etkilerinin
Arastirillmasi: Seyhan Havzasinda Bir Etkilenebilirlik

Calismasi

Muhammet Said GOLPINAR

Tarumsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dall

Bu Yiiksek Lisans Tezi 29/11/2024 Tarihinde Asagidaki Jiiri Uyeleri Tarafindan
Degerlendirilmis ve Oy Birligi / Oy-Ceklugu ile Kabul Edilmistir.

Jiri:  Prof. Dr. Mahmut CETIN

Prof. Dr. Fatih TOPALOGLU

Prof. Dr. Recep YURTAL

Prof. Dr. Ahmet IRVEM

Dr. Ogr. Uyesi Ali Demir KESKINER

Bu Tez Fen Bilimleri Enstitiisii, Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dalinda Hazirlanmustir.
Tez No:

Prof. Dr. Sadik DINCER
Enstitii Miidiirii

Not: Bu tezde kullanilan 6zgiin ve baska kaynaktan yapilan bildirislerin, ¢izelge ve fotograflarin kaynak
gosterilmeden kullanimi, 5846 sayili Fikir ve Sanat Eserleri Kanunundaki hiikiimlere tabidir.



ICINDEKILER

OZ o |
ABSTRACT -ttt b bbbt bt e b e RS h e E e bt E e E e Rt Rt b bt he bt e b nhe e b e e I
TESEKKIUR .....cotiiiitieeeeeeeetets ettt ettt s ettt se et et e e st st st st st st st et e s et et et et et e s e s e e e s e s s s s s et et st ssaneas "
CIZELGELER LISTEST ..ottt ettt ettt ettt sttt sttt n et s sttt et saneas v
SEKILLER DIZINIL....cooiiiuiieieiciee ettt sttt en sttt en sttt s s \%
SIMGELER VE KISALTMALAR .......cooviiitititeetetee ettt es st s s st es s st sesanas Vil
Lo GIRIS oottt ettt ettt ettt ettt a ettt n s ettt s s s e aeeas 1
2. ONCEKI CALISMALAR.......c.cuiiiiititieetete et seaeie ettt s s st s s sss sttt esennssae st sassnnseaeaas 7
2.1. Iklim Degisikliginin Farkli Bolgeler Uzerindeki Etkisini Inceleyen Etkilenebilirlik Temel
(07 11T 14 =1 3 R TSRO P RPN 7
2.2. Iklim Degisikliginin Tarmmsal Sektdr Uzerindeki Etkisini Inceleyen Etkilenebilirlik
L0 11T 14 F:1 3 R PP PP VPSPPI 10
2.3. Meteorolojik Kurakligin Etkisini Inceleyen Tarimsal Etkilenebilirlik Calismalari.................. 14
3. MATERYAL VE YONTEM .......ccceooiiiiiiiiiiiteteieeee ettt ettt sttt an s 19
TR AV - 1 (=Y Y7 | OSSR 19
3.1.1. Arastirma Alaninin Genel TanItimI . ....cccoocveeiiieiiie e 20
3.1.2. Arastirma i¢in Gerekli Veriler.......oocv it 21
I €e] 11711 DO OO PSPPSR TP OPR PP 34
3.2.1. Eksik Verilerin Tamamlanmasi ............cccceeiieiiiiiiiiiiiieiee e 34

3.2.2. Meteorolojik Kurakligin Standart Yagis indeksi (SYI) Yéntemiyle Degerlendirilmesi 34

3.2.3. Iklim Projeksiyon Verilerinin Yanlilik DUzZeltmesi...........cccoveuevevererreeieiceeeeeeeseceeies 36
3.2.4. Anket Sorularinin Degerlendirilmesi..........cccoovvviiiiiiiiiic e 38
3.2.5. Tarimsal Etkilenebilirligin Belirlenmesi ..........cccoovvvieiiiiiiiiisiee e 39

4. BULGULAR VE TARTISMA ...ttt sttt sttt ne s nne s 51
4.1. Maruziyet Ana Bilesenine Iliskin BUIGUIAT ............cccccoviveriiiriiiireieieceeeeeee e 51
4.1.1. Eksik Meteorolojik Verilerin Tamamlanmas ...........ccccereerinenienenesie e 51
4.1.2. iklim Projeksiyon Verilerinin DUZenlenmesi ............ccovcvevieeuivcreiieeeierisseesecseseseesesenn, 59
4.1.3. Uzun Yillik Yagis Ortalamalar ve Kurak Aylar1 Sayisinin Elde Edilmesi.................... 68
4.1.4. Yagis ve Sicakliktaki Degigsimin Belirlenmesi..........cccocevieiniiiiiiiinc e 70

4.2. Hassasiyet Bileseni Alt INAiKatOrIEri ...........ccvveevevieeiiiireiecereieee e 72
4.2.1. NDVIDEZETICTT ...ttt sttt bbbt nre e 72

4.2.2. Alt Havzalarin Ortalama Deniz Seviyesi Yiksekliklerinin Elde Edilmesi..................... 74



4.2.3. Alt Havzalarda Okuma-Yazma Orant ve NUUS SaYIST ...evvrviivirieriiiniiinisesesesienieeas 75

4.3. Adaptasyon Kabiliyeti Alt BileSenleri .........ccovviiiiiiiiiiiiicie e 77
4.3.1. Anket Cal1Smast SONUCIAIT .......c.uveiiiiiiii i 77
4.4. Temel Bilesenler Analiz SOMUGIAIT .........ccoiiiiiiiiiiiiie et 78
4.4.1. Maruziyet Bileseni indeks Degerleri ve Seyhan Havzasi’ndaki Dagilimi..................... 80
4.4.2. Hassasiyet Bileseni Indeks Degerleri ve Seyhan Havzasi’ndaki Dagilimi..................... 81
4.4.3. Adaptasyon Kabiliyeti Bileseni Indeks Degerleri ve Seyhan Havzasi’ndaki Dagilimi.. 83
4.4.4. Etkilenebilirlik indeks Degerleri ve Seyhan Havzasi’ndaki Dagilimi.............c.ccc.cuenen.. 85

4.4.5. Gelecek Donem Maruziyet Bileseni indeks Degerleri ve Seyhan Havzasi’ndaki
DAGIIIIMNL. .o 87
5. SONUCLAR VE ONERILER ......cccceiviiiiiieieiiieeeecee et esseae e esaete et sensasae s en et sas s 91
BT 03 4 L1 T - TSP PT ORI 91
5.1.1. Maruziyet Alt BileSEnIeri ..........cceciiiieiiiiiiie i 91
5.1.2. Hassasiyet ve Adaptasyon Kabiliyeti Alt Bilegenleri.........c.ccovvveiiiiiinieniiennienieseeninens 92
5.1.3. Temel Bilesenler Analiz SONUGIATT.......ccciiiiiiiiiiiiiiiiicie e 93
5.2, ONEIILET 1..vuveveviceetste sttt besse st b st bbbt b R st s bbb R bR bbb bbbt na bt n e 94
KAYNAKLAR .t bbbt b b n et h et b e r e nr e n e 97
(07Z€1 2111 1 1O TRP 107



CUKUROVA UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

DOKTORA TEZi

Kurakhgin Tarimsal Faaliyetler Uzerindeki Etkilerinin
Arastirilmasi: Seyhan Havzasinda Bir Etkilenebilirlik
Calhismasi

Muhammet Said GOLPINAR

Danisman: Prof. Dr. Mahmut CE TIN
Tarumsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dal

Oz

Cevresel sorunlarin etkisiyle meydana gelen iklim degisikligi insan yasamini bircok yoniiyle
etkisi altina almaktadir. Bu durumdan en ¢ok etkilenen sektorlerden biri tarim sektoriidiir. Bu tez
calismasi kapsaminda, Tiirkiye’nin akarsu havzalarindan biri olan Seyhan Havzasi’nda meteorolojik
kurakligin tarim sektorii tizerindeki etkisini belirlemek amaciyla bir tarimsal etkilenebilirlik ¢aligmast
yliriitiilmistiir. Aragtirmada yer alan alt bilesenler; Seyhan Havzasi’ndaki ciftcilerle yapilan anket
caligmalarindan elde edilen sayisal verilere ek olarak, meteoroloji istasyonlarina, HadGEM2-
ES/RegCM4.3 iklim projeksiyon modeline ve ve ERAS projeksiyonuna ait yagis ve sicaklik verileri
kullanilarak olusturulmustur. Meteorolojik kurakligin belirlenmesinde standart yagis indeksi (SYI)
yontemiyle 30 yil siireli 6 aylik donemdeki kurak aylar elde edilmistir. Bu veriler kullanilarak
etkilenebilirligin olusumunda etkin olan alt bilesenlerin belirlenebilmesi ve alt havzalarin
karsilastirilabilmesi i¢in Temel Bilesenler Analiz (TBA) Yontemi uygulanmigtir. Elde edilen sonuglara
gore, kurak aylarin sayisi, ortalama tizerindeki sicak aylarin sayis1 ve bitki ortiisii yogunlugunu ifade
eden ortalama Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii indeksi (NDVI) degerleri en etkin alt bilesenler
olarak bulunmustur. TBA yontemiyle belirlenen indeks degerleri dikkate alindiginda ise, Asag1 Seyhan
Ovasi alt havzasinin meteorolojik kurakliga daha ¢ok maruz kalmasi ve tarimsal faaliyetlerden Gtiirii
bitki Ortlisiiniin genis olmasi, kurakliga karsi hassasiyetini arttirmis; bu da etkilenebilirlik seviyesinin
yiikselmesine neden olmustur. Bununla birlikte, bilhassa Seyhan Baraji- Zamanti Goksu Birlesim Yeri
(SZGBY) ve Zamanti Irmag alt havzalar igerisinde farkli hassasiyet ve adaptasyon kabiliyetine sahip
bolgelerin yer almasi nedeniyle, tarimsal etkilenebilirligin dagilimi heterojenlik gostermistir. Gelecek
doneme ait maruziyetin TBA sonuglarina gore ise, neredeyse tlim bolgelerin maruziyet seviyelerinin
artacagl tahmin edilmistir. Bunun temel nedeninin tiim alt havzalar icin HadGEM2-ES/RegCM4.3
bolgesel iklim modelinin, sicaklik degerlerini yiiksek, yagis degerlerini ise diisiik tahmin etmesi oldugu
sOylenebilir. Elde edilen bulgularin meteorolojik kuraklik ve etkileri iizerine bolgesel capta yapilacak
calismalar igin rehber niteligi tasidigi sOylenebilir. Ayrica HadGEM2-ES/RegCM4.3 bélgesel iklim
model ¢iktilar1 kullanilarak elde edilen meteorolojik kuraklik tahmin sonuglarinin, sorumlu birimlerin
Seyhan Havzasi i¢in hazirlayacagi acil eylem planlarina katkida bulunmasi beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Meteorolojik Kuraklik, Etkilenebilirlik, Temel Bilesenler Analizi, Tarimsal
Faaliyetler.
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ABSTRACT

Climate change caused by environmental problems affects human life in many aspects. One of
the sectors most affected by this situation is the agricultural sector. Within the scope of this thesis study,
an agricultural vulnerability research was conducted in the Seyhan Basin, one of the river basins of
Turkey, to determine the impact of meteorological drought on the agricultural sector. The
subcomponents were created by using the precipitation and temperature data of meteorological stations,
HadGEM2-ES/RegCM4.3 climate projection model and ERAS projection with the results of survey
studies conducted with farmers in the Seyhan Basin. In determining meteorological drought, the dry
months in a 6-month period of 30 years were obtained using the standard precipitation index (SPI)
method. In this context, the Principal Components Analysis (PCA) Method was used to determine the
sub-components that are effective in the formation of vulnerability and to compare the sub-basins.
According to the results, the number of dry months, the number of warm months above average and
average Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) values expressing vegetation density were
found to be the most effective subcomponents. Considering the index values determined by the PCA
method, Lower Seyhan Basin sub-basin was more exposed to meteorological drought and had a large
vegetation cover due to agricultural activities which increased its sensitivity to drought and led to an
increase in the level of its vulnerability. Besides, the distribution of agricultural vulnerability showed
heterogeneity, particularly due to the presence of regions with different sensitivity and adaptability
within the Seyhan Dam-Zamanti Goksu Junction Area (SZGBY) and Zamanti River sub-basins.
Moreover, PCA results of exposure for the next period shows that the exposure levels of almost all
regions would increase. The main reason is that the HadGEM2-ES/RegCM4.3 regional climate model
predicts temperature values high and precipitation values low for all sub-basins. Considering all these
results and findings, they serve as a guide for regional studies on meteorological drought and its effects.
In addition, the meteorological drought forecast results obtained using HadGEMZ2-ES/RegCM4.3
regional climate model outputs are expected to contribute to the emergency action plans by the
responsible units for the Seyhan Basin.

Keywords: Meteorological Drought, Vulnerability, Principal Components Analysis, Agricultural
Activities.
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1. GIRiS

Giintimiizde karmagik ve birgok ¢evresel sorunlara neden olan iklim degisikligi, insan yagamini
sosyal ve gevresel yonleriyle etkisi altina almaktadir (Jamshidi ve ark., 2019). Endiistriyel devrim sonrasi
teknolojinin gelismesi ve diinya niifusundaki artis, enerjiye ve gidaya duyulan ihtiyacin yiikselmesine
sebep olmustur. Bu durum; fosil yakit tiikketimi, arazi kullanimindaki degisiklik, ormanlarin tahribati ve
giibre kullanimi gibi faaliyetleri dogrudan etkilemistir. Bunun ardindan, zamanla artan azot gazi ve
karbondioksit gibi zararli sera gazlari, atmosferdeki konsantrasyonlarini degistirmistir (Atay, 2015).
Aragtirmacilar birbirini tetikleyen bu zinciri, iklim degisikliginin bir siireci olarak tanimlamaktadir. iklim
degisikligi, okyanus ve atmosferdeki ortalama sicakliklarin artisi, buzullardaki erimenin genis ¢apta
yayillimi ve ortalama deniz seviyesindeki artiglar gibi kiiresel ¢apta yapilan goézlemlerle takip
edilebilmektedir (IPCC, 2007). Hiikiimetleraras: Iklim Degisikligi Paneli’nin 2001 yilinda yayinladig
rapora goére, son 50 yil boyunca goézlenen sicaklik artisinin biiyiik bir ¢ogunlugunun insan
aktivitelerinden kaynaklandigi, bunun ise iklim olaylarinin dogrudan etkiledigi vurgulanmistir. IPCC’nin
5. Degerlendirme Raporu’nda (2014) ise, 1850 yil1 sonrasi deniz seviyesindeki artigin, 6nceki 200 yilin
ortalama degerine oranla ¢ok daha biiyiik oldugu ifade edilmistir. Yapilan bir diger arastirmada, 2030 ile
2052 yillart arasinda kiiresel 1sinma sonucunda sicakligin 1,5 °C artacagi, ayrica sicaklik dalgalar1 ve
yogun yagis olaylarinin yiikselen bir egilim gosterecegi belirtilmistir. Tiirkiye’de de buna paralel olarak,
kis mevsiminde Akdeniz bolgesinin tipki Akdeniz iilkelerinde oldugu gibi, énemli derecede sicaklik
artisinin yasanacagi vurgulanmistir (Moeu, 2013). Ayrica iilke genelinde, kis ve bahar aylarindaki yagis
miktarinda azalma olacag1 ongériilmiistiir. Istanbul Teknik Universitesi tarafindan Tiirkiye igin yapilan
iklim degisikligi projeksiyon ¢alismalarinin sonuglari, bu dngoriileri destekler niteliktedir. Elde edilen
verilere gore tiim bolgelerde, 2041 ile 2070 yillar1 arasinda yiizey sicakliginin kis mevsiminde yaklasik
1,5 °C ve yaz mevsiminde ise 2,4 °C artacagi vurgulanmstir. 2041 ve 2099 yillar arasinda ise, yagis
miktarlarinda diistis yasanacagi tahmin edilmistir (Eroglu, 2019).

Yukarida belirtildigi iizere yapilan bu g¢aligmalarda, iklimsel parametrelere ait egilimlerin
degerlendirilmesinin yaninda, bunlarin doguracag: sonuglar da ele alimustir. iklim degisikligi, atmosfer,
su, bitki, hayvan, ekonomi, saglik ve tarim gibi farkli sektor ve gruplar iizerinde bir¢ok negatif etkiye
sahiptir. Ornegin, deniz seviyesindeki yiikselme sosyoekonomik ve alt yapi sistemlerinin zarar
gormesine neden olmaktadir. Ayrica, Sicaklik artiglariyla birlikte maddi kayiplar ve salgin hastaliklarin
yayginlagmasi gibi kiiresel ¢apta olumsuz etkileri de gérmek miimkiindiir. Diger taraftan yiiksek sicaklik
artiglart ve yagistaki azalislarla kuraklik meydana gelirken, yagis siddetindeki degisimlerden dolay1
tagkin tehlikeleri yaganmaktadir.



Degisen iklim kosullarindan en ¢ok etkilenen gruplarin baginda ise, tarim sektorii yer almaktadir.
Basta kuraklik etkisiyle meydana gelen, toprak kalitesi ve biyolojik ¢esitliginin azalmasi, triinlerde
verim kaybi ve verim kaybindan dogan ekonomik zararlar kargisinda, toplumlar giderek artan potansiyel
bir tehlikeyle kars1 karsiya kalmaktadir (Rama ve ark., 2016). Ayrica, tarimsal sektor igerisinde yer alan
cifteiler (Menike ve ark., 2016) ve bilhassa kiigiik ¢iftlik sahipleri (Lindoso ve ark., 2012) en ¢ok negatif
etkilenenler arasindadir. Tarimsal iiretim sistemleri {izerine iklim olaylarinin etkisi, yetistirilen tirtinlerin
cesidine, c¢iftlik hayvanlan {iiretimine, ciftgilerin ticari amagli oryantasyonuna, dogal kaynaklarin
kalitesine ve ¢iftlik sahiplerinin spesifik 6zelliklerine bagl olarak farklilik gdstermektedir (Gbetibouo
ve Ringler, 2009).

Yagis miktarindaki degisimler sonucu olugan kuraklik olaylarinin izlendigi bir diger aragtirmada
ise, tarim arazilerinde meydana gelen kayiplarla, diinya iizerinde islenebilir alanlarin 3,2 milyar hektarin
altina distigi gozlenmistir. Bu durumun gelismekte olan iilkelerde daha fazla oldugu belirtilirken,
kiiresel 1sinma ile kisi basina diigen tarim arazisinin 2050 yilinda 0,23 hektardan 0,15 hektara diisecegi
tahmin edilmektedir (Karaman ve Gokalp, 2010). Diinyada 1 milyardan fazla insanin besin kaynaklarina
ulasamadigr i¢in saglikli beslenememesi, tarimsal alanlarin kaybi ve sonrasinda yasanacak iiriin kitlig:
ile daha biiyiik felaketlerle kars1 karsiya kalinacagi ongoriilmektedir (Baltaci, 2019). Bununla birlikte,
iklim degisikligiyle olusan sel, kuraklik ve firtina gibi doga olaylari, tarimsal iriinlerin biiyiime ve
olgunlagsma zamanlarini etkileyerek tiriinlerin veriminde azalmaya neden olmaktadir.

Son yiizyilda iklim degisikligi sonucu olusan bu gibi negatif etkilerin tehlikeli bir sekilde
yayginlagsmasi, uluslarasi ¢apta alinacak onlemleri zorunlu kilmistir. Bu anlamda, 1979 yilinda yapilan
Diinya iklim Konferansi, Birlesmis Milletler tarafindan kurulan IPCC ve Kyoto Protokolii gibi
girisimlerle iklim degisikligi ile miicadele, iklim degisikligine uyum saglama ve iklim degisikliginin
olumsuz etkilerini azaltmaya yonelik ¢alismalar yapilmis ve bu ¢aligmalar halen devam etmektedir.
Bunlar igerisinde, insan hayatin1 dogrudan etkileyen tarimsal sektor tizerinde iklimden kaynaklanan
olumsuz etkileri ve alinacak tedbirleri kapsayan bir¢ok bilimsel arastirma yer almistir. Gorsel ve
deneysel nitelige sahip bu g¢aligmalarda arastirmacilar, iklim degisikligi basta olmak lizere birgok
faktOriin, tarim sekt6rii dahil olmak tizere birgok sektor iizerindeki etkisini incelemek iizere
Etkilenebilirlik (Vulnerability) kavramini gelistirmislerdir.

Etkilenebilirlik ifadesi literatiir calismalarinda, cesitli risklere maruz kalan sistemleri temsil
ettiginden dolay1 farkli sekillerde tanimlanmistir (Gbetibouo ve Ringler, 2009). Ornegin, Chambers
(1989) etkilenebilirligi, beklenmedik olaylara karsi maruziyet (exposure) ve bu maruziyetlerle
miicadelenin zorluklar1 olarak tanimlamustir. Liverman (1990) ise Etkilenebilirligi; direng, risk,
adaptasyon ve maruziyet gibi kavramlar ile ifade etmistir. Chambers (1989) ile benzer bir diistinceyi

Adger (1996), olaylar karsisinda insanlarin miicadele kapasitesi ve olaylara karsi maruziyeti olarak ifade



etmistir. Bohle (2001) bu anlamlar1 iki bilesen altinda toplayarak, risk ve etkilenebilirligin yapisal
yonlerini temsil eden dig perspektif ve olaylarin negatif etkileriyle miicadele anlamini tasiyan ig
perspektif seklinde bir tanimlama gelistirmistir. Bu tamimlamalar, IPCC’nin Birlesmis Milletler
tarafindan 1988’de kurulusu sonrasi ortaya ¢ikmustir (Baltaci, 2019). IPCC her 7 yilda bir diinyanin
farkli tilkelerinde olusan iklim degisiklikleri hakkinda bir rapor hazirlamaktadir. IPCC’nin 2001 yilinda
hazirladig1 raporda etkilenebilirlik; maruziyet, hassasiyet ve adaptasyon kapasitesinin bir fonksiyonu

olarak tanimlanmustir. Sekil 1°de etkilenebilirligin bu ana bilesenlerine yer verilmektedir.

ETKILENEBILIRLIK
(Vulnerability)

Sekil 1.1 Etkilenebilirligin ana bilesenleri

Etkilenebilirligin ana bilesenlerinden biri olan maruziyet, iklim degisikliginden kaynakli olaylar
ya da doga olaylar1 (deprem, tsunami, heyelan gibi) gibi dogrudan bir tehlike olarak ifade edilmektedir.
Hassasiyet bileseni, bu olaylar karsisinda insan ve c¢evre kosullarindaki koétiilesme ya da iyilesmeye
karsilik gelmektedir. Adaptasyon kapasitesi ise, uygulanabilecek onlemlere karsi potansiyeli temsil
etmektedir.

Etkilenebilirligin dogrudan gbézleme dayal1 bir olgu olmamasi nedeniyle, ol¢iitlerini belirlemek
kolay degildir (Downing ve ark., 2001). Bu sebeple etkilenebilirlik, ait bilesenler ve etkilenebilirlik
degisken belirleme gibi iki ana yaklagimla incelenebilmektedir. Etkilenebilirligin genis bir perspektifte
ele alinip acgiklanabilmesi i¢in alt bilesenlere ihtiyag duyulmaktadir. Alt bilesenler, etkilenebilirlige en
cok maruz kalan bdlgeler hakkinda karar vericilerin ¢6ziim siireclerinde gerekli olmaktadir. Tek 6l¢iim
ya da faktorii iceren arastirmalarin etkilenebilirlik adina gergegi tam anlamiyla yansitamamasi sebebiyle,

alt bilesenler yaklasimi etkilenebilirlik analizi ¢aligmalarinda tercih edilen bir yontemdir.



Bu yontemin bir taraftan c¢oklu alt bilesenler sayesinde sosyoekonomik ve biyofiziksel
faktorlerin daha iyi anlasilmasi gibi avantajlar1 varken (Hebb ve Mortsch, 2007), sistemlere ait zamansal
ve sosyal dinamikleri agiklamasindaki eksikleri nedeniyle birtakim sakincalari da vardir (Luers ve ark.,
2003). Coklu alt bilesenler, arastirmacilar tarafindan ¢alisma sahasinin ayirt edici 6zelliklerine gore
belirlenmektedir. Bu degiskenlerin en etkin olanlarinin tespit edilebilmesi igin, bir takim yaklagimlar
gelistirilmistir (Kahraman, 2015). Bunlar igerisinde arastirmacilar tarafindan en ¢ok tercih edilen, Kaiser
Kriteri (Kaiser Criterion) yontemidir (Kaiser, 1960).

Etkilenebilirligin yer aldig: literatiir ¢alismalar1 incelendiginde, iklim degisikliginden dogan
etkilenebilirlik {izerine iki farkli tanimin gelistirildigi anlasilmaktadir. Bunlardan ilki, iklim
degisikliginden kaynakli olarak bir sistem tizerindeki potansiyel zararin ifadesi olan son nokta olarak
etkilenebilirlik (biyofiziksel yaklasim); digeri ise, bir riskle karsilasmadan 6nce sistemin igerisindeKi
durumu baslama noktas: olarak ifade eden (sosyo ekonomik yaklasim) etkilenebilirliktir (Brooks, 2003;
Gbetibouo ve Ringler, 2009). Arastirmacilar, son nokta yaklasiminda etkilenebilirligin, iklim
degisikligine kars1t bir sistemin eksik adaptasyonunu temsil ettigini ifade etmislerdir. Bu, iklim
degisikliginin net bir etkisini gosterdiginden dolay1 arastirmalarda daha gok tercih edilmektedir (O’Brien
ve ark., 2004a).

Diinyanin birgok iilkesinde iklim degisikligi etkisini ele alan tarimsal etkilenebilirlik ¢aligmalari
yapilmakta ve elde edilen sonuglarla yeni stratejiler gelistirilmektedir (Wirehn ve ark., 2017; Mallari ve
ark., 2015; Tao ve ark., 2011; Liu ve ark., 2013). Ulkemizde ise yapilan ¢alismalar igerisinde; depremin
sosyal ve ekonomik ¢evre lizerindeki etkilenebilirligi (Yiicel, 2009), iklim degisikliginin Akdeniz
tilkeleri iizerine etkisi (Ufuk, 2015), iklim degisikligi ve kentsel dayanikliligin etkisi ile istanbul sehri
iizerinde bir kirtllganlik ve risk degerlendirmesi (Aygiin, 2015), mevsimsel is¢ilerin iklim degisikliginden
dogan etkilenebilirligi (Turhan ve ark., 2015) gibi farkli alanlar tizerine etkilenebilirlik ¢aligmalar1 yer
almistir. Kurakhigin etkisi altinda, farkli cografyalarda yapilan etkilenebilirlik ¢alismalar1 igerisinde
tarimsal sektor onemli bir yere sahip iken, iilkemizde yapilan arastirmalarda bu sektdriin yeterince
incelenmedigi goriilmektedir. lgili literatirde yer alan caligmalar incelendiginde, etkilenebilirlik
kavrammnin dinamik bir yapiya sahip oldugu goriilmektedir. Oyle ki, ayni cografyada yapilacak
arastirmada kullanilan y6ntem, degiskenlerin yapisi ile dikkate alinan zaman periyodu etkilenebilirlik
sonuglarini dogrudan etkilemekte ve bu dinamik yapiy1 ortaya koymaktadir.

Bu arastirmada Tirkiye’nin Seyhan Havzasi’nda, kurakligin tarim sektorii tizerindeki etkisini

arastirmak amactyla bir tarimsal etkilenebilirlik ¢alismasi yapilmistir. Bu ¢alismada;

i. Tiirkiye‘nin tarimsal faaliyetleri bakimindan dénde gelen bir bolgesinde yapilmis olmast,

ii. Seyhan Havzasi’ndaki alt havzalarin, cografi bakimdan farkli 6zelliklere sahip olmasi,



Yapilan saha calismalartyla tarimsal faaliyetleri siirdiiren ciftcilerin, kuraklik
karsisindaki altyapi ve tedbirlerini gésteren alt bilesenlerin belirlenmis olmas,

Temel Bilesenler Analizi (TBA) yonteminin diger havzalara uygulanabilirliginin test
edilmesi,

Tarimsal etkilenebilirligi en ¢ok etkileyen alt bilesenlerin belirlenebilmesi igin, tekil

deger ayrisimi yonteminin kullanilmas1 mevcut arastirmayi 6zgiin kilmaktadir.

Ayrica tarimin iilke ekonomisi basta olmak iizere, temel gegim kaynagi olmasi agisindan ve gida

sektorii gibi birgok alanda hayati role sahip oldugu diisiiniildiigiinde, bu tarimsal etkilenebilirlik

calismast, etkin bir zirai yonetim i¢in 6nem kazanmaktadir. Bu arastirmada;

Standart yagis indeksi (SYI) yontemiyle, 1990-2020 dénemli yagis verileri ile RCP4.5
senaryosu temelinde, HadGEM2-ES kiiresel iklim model ¢iktilariyla elde edilen 2021-
2098 periyotlu yagis verileri kullanilarak, Seyhan Havzasi igin kurak periyotlarin ve
kurak aylarin sayisinin belirlenmesi,

Seyhan Havzasi i¢in, TBA ile tarimsal etkilenebilirligi olusturan maruziyet, hassasiyet
ve adaptasyon kabiliyeti indeks degerlerinin elde edilmesi, Cografi Bilgi Sistemi
(ArcGIS) ortaminda temel bilesenlerin siniflandirilmasi ve haritalandirilmasi,
Maruziyet, hassasiyet ve adaptasyon kabiliyeti bilesenleri icerisindeki, tarimsal
etkilenebilirligin artis veya azalmasinda rol oynayan etkin alt bilesenlerin belirlenmesi,
Seyhan Havzasi’nda yapilacak anket caligmalari ile yerel halkin (giftgilerin) olasi
kurakliga kars1 bilgi ve 6nlem becerilerinin saptanmast,

Arastirmadan elde edilecek sayisal veriler kullanilarak, etkilenebilirligi yiiksek olan
bolgelerin tespit edilmesi ve bu bolgelerin kurakliga karsi adaptasyon kabiliyetlerini

artirmaya yonelik alinmasi gereken 6nlemlerin belirlenmesi hedeflenmistir.






2. ONCEKIi CALISMALAR

Tarimsal faaliyetler basta olmak {izere, farkli sektorlerin de incelendigi ve iklim degisikligini
konu alan birgok etkilenebilirlik ¢aligmasi yapilmistir. Bu akademik g¢aligmalar, alt basliklar halinde

asagida gruplandirilarak verilmistir.

2.1. iklim Degisikliginin Farkh Bolgeler Uzerindeki Etkisini Inceleyen Etkilenebilirlik Temel
Calismalar

Kuraklik ve kurakliktan etkilenebilirlik iizerine yapilan literatiire girmis ¢alismalar
incelendiginde, s6z konusu galigmalarin etkilenebilirlik analizini farkli degiskenler ve yontemleri dikkate
alarak yaptiklar1 dikkati ¢ekmekte, bu anlamda da farklilagtiklar goriilmektedir. Bu hususta énemli
goriilen ve secilen caligmalar asagida 6zetlenmektedir.

Mozambik Cumbhuriyeti igerisindeki Malawi nehir havzasinda yer alan 5 bdlge tizerinde, iklim
degisikligine bagh etkilenebilirlik ¢aligmasi yapmustir (Coulibaly ve ark., 2015). Bu ¢alismada,
biyofiziksel ve sosyoekonomik degiskenlerin biitiinlesmesine dayali olan indikator yaklagimi
kullanilmistir. Ayrica, iklim degisikliginin etkilerini agiklayan; adaptasyon kapasitesi, hassasiyet ve
maruziyet bilesenlerinin analizinde, Temel Bilesenler Analizi (TBA) kullanilarak etkilenebilirlik endeksi
hesaplanmistir. Yiiriitiilen ¢alisma sonucunda elde edilen bulgulara gore, secilen 5 bolge icerisinde,
Chikwawa, Machinga ve Blantyre’nin diger blgelere nazaran daha etkilenebilir oldugu tespit edilmistir.
Bununla birlikte, arastirma igerisinde Chikwawa bdlgesindeki kadinlarin iklim degisikligine kars1 daha
hassas olduklar1 goriilmistiir. Arastirmacilar ¢alismanin yiritiildigii alan tizerinde iklim degisikliginden
dogan etkilenebilirligin azaltilabilmesi i¢in, bolge halki tarafindan ulasilabilen ve kolayca kabul
gorebilecek nitelikte adaptasyon stratejileri gelistirilmesinin 6nemini vurgulamastir.

Kuzey Afrika’da bulunan 5 iilkeyi kapsayan bir ¢alismada (Schilling ve ark., 2012), iklim
projeksiyonlari, etkilenebilirlik, politik kararlar ve adaptasyon segenekleri arasindaki bazi biiyiik
etkilesimler arastirilmigtir. Arastirmacilar, onemli sosyoekonomik ve tarimsal gelismeler igin iklim
degisikliginin ¢evresel etkilerine dikkat ¢gekmistir. Elde edilen bulgulara gore, iklim degisikligine karst
saglanacak adaptasyonun tek bir sektor ile elde edilemeyecegi sonucuna varilmistir. Ayrica, iklim
degisikliginin etkilerinden dolayi toprak, cayir-mera, otlak bitki ortiisii ve yer alt1 sulart kullaniminin iyi
yonetilememesinin ciddi sonuglar doguracagimi ve bu durumun Kuzey Afrika bolgesinde tarimsal ve
sosyoekonomik alanlarda riskleri artiracagi ifade edilmistir.

Hans ve ark. (2006), etkilenebilirlik kavrami ve etkilenebilirligin kapsamina iliskin bir arastirma
yapmistir. Arastirmacilar, etkilenebilirlik analizinin igerdigi alt bilesenler sayesinde farkli sektorler

iizerinde genis bir arastirma alanina sahip olmasini goéz Oniine alarak, kavramsal bir yapiy1 ortaya



koymuslardir. Bu yap1 sayesinde, iklim degisikliginden dogan etkilenebilirlik arastirmalar1 i¢in
gelistirilen cesitli yaklasimlar arasindaki bagin daha kolay ve anlasilir kilinmasini saglamislardir.

Saptutyningish ve ark. (2019), Endonozya’nin Yogyakarta bolgesinde iklim degisikligi ile
miicadelede cift¢ilerin katilimlarini iceren bir tarimsal etkilenebilirlik analizi yapmislardir. Lojistik
regresyon yontemi kullanilarak elde ettikleri sonuglara gore, ciftgilerin %70’inin tarimsal adaptasyon
stireclerinde finansal destek sagladiklarina ulasmislardir. Arastirmacilar, iklim degisikligi adaptasyon
stirecinde sosyal sermayenin kabul edilebilir derecede katkisinin oldugunu ve bu ¢aligmanin literatiirdeki
ilgili diger ¢alismalara da katki saglayacagini iddia etmislerdir.

Insanlar1 ekonomik acidan etkileyen faktérleri de goz dniinde bulundurarak, farkli cografyalarda
etkilenebilirlik ¢alismalart yapilmistir. Bunlardan biri, Alam ve ark. (2017) tarafindan Banglades’in
batisinda yer alan iki farkli bolgede, 380 hanede anket calismasi seklinde gergeklestirilmistir.
Arastirmacilar elde ettikleri verileri degerlendirdiklerinde, gida ve suya ulagim yaninda saglik olanaklar
gibi faktorlerin etkilenebilirligin temel bilesenlerini olusturdugu sonucuna varmiglardir. Ayrica, diisiik
gelir durumu, iklimsel faktorler, erozyon kaynakli meydana gelen toprak kayiplari ve bunun etkisiyle
ekonomik potansiyelin azalmasi gibi degiskenlerin etkilenebilirlik tizerinde etkili oldugu goriilmiistiir.

Etkilenebilirlik caligmalari igerisinde, Nematchoua ve ark. (2019) tarafindan yapilan “Konutlarin
bulundugu yerlesim yerlerinde iklim degisikliginin enerji ihtiyaci tlizerine etkileri” baglikli arastirma
dikkati cekmektedir. Bu c¢alismada, 1950-2005 dénemi i¢in iklim verileri ile 5 farkli dagilim modeli ve
senaryo kullanilarak etkilenebilirlik analizi yapilmistir. Arastirmacilarin model tahminleri sonucunda,
konut sakinlerinin aylik serinleme amagl enerji ihtiyacinin 2046 yilinda, 123,3 DDs (degree days; derece
giin), 2100 yilinda ise 192,4 DDs (degree days; derece giin) artacagi bulgusuna ulagmis ve bunun Afrika
iilkelerinin merkezinde yer alan Cad bolgesinde en yiiksek olacagini ortaya koymuslardir. Bu artisa sebep
olacak iklim degisimini tetikleyen en onemli etkenin bdlgesel ¢apta olusan CO; gazlarinin oldugu
belirtilmistir. Ayrica arastirmacilar, artan sitma tehlikesine de isaret ederek iklim degisikliginin bolgede
artan enerji ihtiyacindan ziyade insan yasami ve Kkalitesi ilizerindeki olumsuz etkilerine dikkat
¢cekmislerdir. Bu ¢aligmadan elde edilen sayisal verilerin ve istatistiksel sonuglarin, bélgesel capta iklim
degisikligi ve etkileri lizerine arastirma yapacak olan geng¢ arastirmacilara yardimci olabilecegi ifade
edilmistir.

Tasie ve ark. (2020) Nijerya’da yaptiklar1 bir ¢alismada, kiimes hayvanlarini igeren tarimsal
zincir {izerinde iklim degisikligi sonucu olusan etkilenebilirligi incelemislerdir. Arastirma sonucunda,
tarimsal faaliyetler ve ekonomik aktiviteler {izerinde iklim degisikliginin dogrudan bir etkisi
bulunmustur. Aragtirmacilar, tarimsal faaliyetler iizerinde iklim degisikliginden kaynaklanan olumsuz
etkiler hususunda farkindaligin artmast ile ¢evre iizerinde tarimsal kaynakli negatif etkilerin azalacagini

vurgulamislardir.



Etiyopya’nin Gurage bolgesinde yapilan bir arastirmada (Dendir ve ark., 2019), cift¢ilerin
gecimini konu alan bir etkilenebilirlik analizi yapilmistir. Calismada, gecim etkilenebilirlik endeksi ve
uluslararast iklim degisikligi paneli yontemi ile ii¢ bdlgeyi temsilen 357 haneden elde edilen veriler
kullanilmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda, bolgeler arasinda bilesenlerin oransal degerlerinin
farklilik gosterdigi ve bunun sebebinin ise hanelerin farkli 6zelliklere sahip olmasi, alt yapi, ulasim
imkanlar1 ve teknolojik eksiklikler oldugu ifade edilmistir. Bu ¢alismanin, kii¢iik giftgilerin iklim
degisikliginden kaynaklanan etkilenebilirliginin azaltilabilmesi ve adaptasyon kapasitesinin
artirilabilmesi adina karar vericiler i¢in bir yol gosterici olacagi hususunda vurgu yapilmstir.

Giiney Amerika’nin tropik iklime sahip 4 farkl iilkesinde kuraklik risk analizi yapilmistir
(Nauditta ve ark., 2022). Bu caligmada hidrolojik ve meteorolojik kurakligin mekansal farkliliginin
belirlenmesi, kurakliktan etkilenebilirlige bagli sektorlerin ve bu sektorlerdeki degisimin mekansal
olarak ortaya koyulmasi, 4 farkli bolgenin kuraklik riskinin mekansal olarak belirlenmesi hedeflenmistir.
Elde edilen bulgular neticesinde; Muriae bolgesinde ¢iftlik hayvani besiciligi ile tarimsal iiretimin yogun
bir sekilde yapilmasinin ve Tempisque bolgesindeki sulama faaliyetlerinin, bilhassa kurak dénemlerde
etkilenebilirligin artmasina neden oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte etkilenebilirligin, tarimsal
aktiviteler ve diisiik yagis rejimi gibi etmenlerle, Magdalena bdlgesinin giineybatisinda yiiksek, yiiksek
bolgelerinde ise diisiik oldugu belirlenmistir. Ancak; bu ii¢ bolgenin aksine, hayvan yetistiriciliginin
diisiik olmasinin ve ormanlarin yogun bir sekilde dagiliminin, Srepok bolgesini etkilenebilirlige karst
daha direngli kildig1 sonucuna varilmistir. Arastirmacilar, bolgeler iizerinde saglanacak yeni veri
setleriyle, kuraklik siiresi siddet siiflarinin degistirilerek, bolgelere gore kuraklik faktorlerinin
tanimlanabilecegini vurgulamiglardir (Nauditta ve ark., 2022).

Akdeniz’e komsu olan birgok bolgede yine iklim degisikligi konulu arastirmalar yapilmistir.
Bunlarin igerisinde, Bilgin ve ark. (2023) 10 farkli turizm bélgesinde yaptiklart bir ¢alismada, iklim
projeksiyon modelinin en iyi (RCP4.5) ve en kotii (RCP8.5) senaryolarina ait sicaklik ve nem verilerini
kullanarak gelecek donem i¢in tahminlerde bulunmuslardir. Buna gore, ylizyilin ortalarinda ve yakin
gelecekte turizmin yogun oldugu sahil bolgelerinde sicaklik ve nemin hissedilir bir sekilde artacagi
belirtilmigtir. EI masry ve ark. (2022) Misir’in Akdeniz kiy1 bolgesine agilan kuzeybati kesimlerde
yaptiklart bir ¢aligmada ise, iklim degisikliginin deniz turizmi iizerindeki potansiyel etkilerini
aragtirmistir. Elde edilen sonuglara gore, bahar déneminde 6lgiilen su seviyesindeki degisimler goz
Oniine alindiginda, bélge halkinin tusunami ve firtina olaylarina kars1 yeterli seviyede 6nlem almadigina
vurgu yapilmistir. Diger yanadan, Isinkaralar (2023) tarafindan Bati1 Akdeniz bolgesinde yiiriitiilen bir
caligmada, iklim krizine karsin yerlesim yerlerinin direng seviyesi konu edilmistir. Kullanilan farkli
iklim senaryolarinin sonuglarina gore, soguk bdlgelerde sicaklik 2°C azalirken, sicak bolgelerde (kiy1

kesimleri) %41 seviyesinde bir artig elde edilmistir.



Akdeniz’e komsu olan Seyhan havzasinda da Kanber ve ark. (2019) tarafindan arastirmalar
yapilmigtir. Bu ¢alismalarda, iklim kosullarindaki olasi bir degisikligin su kaynaklar1 ve ¢evre tizerinde
olusturdugu bask1 incelenmistir. Iklim model ¢iktilar degerlendirildiginde, arastirma alaninda ortalama
sicaklikta 2-3°C artig tahmin edilirken, yiizyilin sonunda bu sicakligin 3-5°C’ye kadar yiikselecegi
ongorilmiistiir. Bununla birlikte, yagis miktarinda iilke genelinde %20, Seyhan Havzasi’nda %30 ve
Asag1 Seyhan Ovasi’nda ise %25 oraninda azalma olacag belirtilmistir.

Tiirkiye’nin giiney kesimi Cukurova bdlgesinde, mevsimsel iscilerin iklim degisikliginden
olusan bir etkilenebilirlik ¢alismasi yapilmistir (Turhan ve ark., 2015). Saha ¢alismasi ve temel ilkelere
dayanan bir analiz yontemi ve elde edilen bulgularla arastirmacilar bu ¢aligmanin; iklim degisikligine
kars1 adaptasyon ¢aligmalar i¢in, niifus dagiliminin nasil kontrol edilebilecegini gdsteren bir uygulama
niteligi tasidigini ifade etmislerdir. Ayrica, gittikce belirsiz hale gelen bir diinyada mevsimsel isgilerin
etkilenebilirliginin azaltilabilmesi i¢in, daha biiylik ve kapsamli bir sosyal, politik ve ekonomik paketin
diizenlenmesinin gerektigi belirtilmistir.

Fujihara ve ark. (2008) tarafindan Seyhan Havzasi’nda yiiriitiilen bir ¢alisgmada, hidrolojik
agiriliklar rejimi iizerindeki iklim degisikliginin etkileri arastirllmistir. Sel ve kurakligin hidrolojik
maruziyet olarak tanimlandigi bu calismada, ters yaklasimi kullanilarak aragtirma alanmin iklim
kosullarinda meydana gelen varyasyonlara karsi hidrolojik risk ve kirilganligi modellenmistir. Elde
edilen sonuglara gore, mevcut sartlarda kritik sel olaylarinin ¢ok daha az siklikta meydana gelecegi
vurgulanmus; iklimde olas1 degisen kosullarda kritik kuraklik olaylarinin daha sik yasanacagi

belirtilmistir.

2.2. iklim Degisikliginin Tarimsal Sektor Uzerindeki Etkisini inceleyen Etkilenebilirlik
Calismalan

Kurakligin mekansal ve zamansal degisimini, giiniimiiz ve gelecek donemler igin ortaya koymak
amaciyla, Kwak ve ark. (2016) Giliney Kore’de bir arastirma yiritmiislerdir. Bu ¢alismada, 45
meteoroloji gézlem istasyonu kullanilarak SY1 degerleri hesaplanmis; kurakligin siddet ve siiresi, kopula
yontemiyle elde edilerek haritalandirilmistir. Arastirma sonucunda; Geum, Nakdong ve Han nehir
havzalarmin kurakliga karsi etkilenebilir olduklar tespit edilmistir. Bununla birlikte, Youngsan nehir
havzasinin, diger havzalara nazaran kurakliga karsi daha hassas oldugu belirlenmistir. Ayrica iklim
degisikligi model verileri (HADGEMS3-RA ve RCPs senaryolar1) kullanilarak elde edilen sonuglara gore,
Giiney Kore’nin biitiiniinde, iklim degisikligi kaynakli kuraklik etkilerinin artacagi vurgulanmistir.

Kenya’da yapilan bir etkilenebilirlik ¢alismasinda sel ve taskin olaylarinin tarim, su kaynaklari,

saglik, turizm ve enerji gibi farkli sektorler tizerindeki etkileri incelenmistir. Buna gore, bolgenin kuzey
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ve giiney sahil kesimlerinin en ¢ok etkilenebilirlige sahip oldugu vurgulanmis, iklim degisikliklerinden
en fazla Kenya toplumunun zarar gordiigii ifade edilmistir (Marigi, 2017).

Marengo ve ark. (2013), benzer degiskenleri (sel ve taskin olaylari) kullanarak, Amazon
bolgesinde gézlemlerde bulunmuslardir. Arastirmanin sonucunda, mevcut ekosistemin yani sira, nehrin
kiy1 bolgelerinde yasayan yerel halkin da, meydana gelen iklim degisiklikleri nedeniyle en yiiksek
etkilenebilirlige sahip oldugu bulgusu elde edilmistir.

Yagis eksikliginden dolayr meydana gelen kuraklik siddetinin belirlenmesi, haritalandiriimasi
ve ¢aligma alani igerisinde bolgesel olarak meydana gelen farkliliklar ortaya koymak amaciyla, Wambua
ve ark. (2018), Kenya’nin Yukar1 Tana havzasinda bir aragtirma yiiriitmiislerdir. Caligma sahasinda yer
alan, 8 farkli meteoroloji istasyonundan alinan aylik yagis verileriyle, SYI (Standardized Precipitation
Index; Standart Yagis indeksi) ve EDI (Effective Drought index; Etkili Kuraklik indeksi) yéntemleri
kullanilarak kurak aylar tespit edilmistir. Elde edilen veriler kullanilarak, Mann-Kendall testi yardimiyla
kuraklik olaylarindaki degisim ortaya konulmustur. Daha sonra, sayisal veriler kriging yaklagimiyla
haritalandirilarak, bolgesel olarak farkliliklar betimlenmistir. Sonuglar incelendiginde; kurakligin,
havzanin gilineydogu boélgelerinde artan bir egilim gdsterirken, kuzeybati bolgelerinde daha diisiik
seviyelerde goriildiigii belirlenmistir.

Etkilenebilirlik ¢alismalarinda uzaktan algilama yontemleri; 6l¢iim yapilamayan bolgeler i¢in
gerekli verileri tahmin ederek, genis 6lgekli havzalarda arastirma yapilmasina olanak saglamaktadir. Guo
ve ark. (2022), uydu goriintiilerinden elde ettikleri verilerle, maruziyet ana bileseni olarak, asir1 kuraklik
ve yagis rejimi parametrelerini kullanmiglar ve ¢evre etkilenebilirligi calismasi yapmislardir. Elde edilen
sonucglara gore, calisma alaninda, kuraklik kaynakli ¢evre etkilenebilirlik degerlerinin, farkli yagis
rejimlerinden kaynakli etkilenebilirlik degerlerinden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Wirehn ve ark. (2017) ise, cografi gézleme dayali bir yaklagim kullanarak, iklim degisikliginin
tarimsal faaliyetler tizerindeki olumsuz etkilerini incelemislerdir. Arastirmada kullandigi yontemle,
tarimsal kesif (Agroexplore) anlami tasiyan bir arag gelistirilerek, etkilenebilirligi olusturan indekslere
ait alt bilesenlerin se¢imi, siniflandirilmasi ve agirliklandirilmasi kolaylastirilmigtir. Gelistirilen bu arag,
calismada test edilmis ve farkli cografi bolgelerde ve farkli sektérlerde kullanilabilecegi sonucuna
varilmistir.

Filipinler’in Mabalacat yerlesim yerinde, ArcGIS kullanilarak tarimsal etkilenebilirlik analizi
yapilmistir (Mallari ve ark., 2015). Calisma sonuglar1 degerlendirildiginde, benzer oranlara sahip
indikator degerlerini kullanarak etkilenebilirlik indeks haritalarin1 elde etmislerdir. Arastiricilar
calismalarinin, bolgesel anlamda tarimsal alanlar iizerinde iklim degisikliginin olumsuz etkilerinin
azaltilabilmesi amaciyla, karar verici organlarin alacaklari 6nlem ve kararlar i¢in bir rehber niteligi

tasidigini vurgulamislardir.
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Tao ve ark. (2011), iklim degisikligi arastirma konulari ve degerlendirme ydntemleri igin,
tarimsal etkilenebilirlik kavramindan yola ¢ikarak arastirmalara kapsamli bir bakis acist
kazandirmislardir. Arastirmalarinda, etkilenebilirlik analizleri igerisinde gerekli olan indekslerin ortak
iligkilerini ve agirliklarini belirlemenin 6nemi vurgulanmais, tarimsal etkilenebilirligin bilimsel anlamda
tanimlanmasi ve ayirt edici olmast gerektigi belirtilmistir. Ayrica, adaptasyon iizerinde yapilan sayisal
arastirmalarin artirilmasi gerektigi sonucuna varilmistir.

Gilineydogu Asya bolgesinde yiiriitiilen bir ¢aligmada ise, etkilenebilirligin temel bilesenlerinin
bir fonksiyonu olarak IALVI (Integrated Agricultural Livelihood Vulnerability Index: Entegre Edilmis
Tarimsal Ge¢im Etkilenebilirlik Endeksi) degerleri elde edilmistir. Buna gore, sosyo-demokratik
bilesenlerin, sosyal ag ve kuruluslarla yiiksek bir iligkiye sahip oldugu goriilmiistiir. Ayrica, bolgedeki
balikgilik faaliyetlerinin azalmasina ek olarak, kuraklik etkisiyle tarimsal alanlardaki tuzluluk artiginin,
biiyiik 6lgekli gglere sebep oldugu vurgulanmistir (Das ve ark., 2023).

Diger yandan, iklim degisikliginin ge¢im ve yasamin kiiltiirel yonii iizerindeki olumsuz etkilerini
igeren bir arastirma yapilmistir (Adger ve ark., 2012). Bu arastirmada, toplumun iklim degisikligi ile
olusacak risk karsisinda nasil adaptasyon gosterecegi ve miicadele verecegi hususunda onemli kiiltiirel
faktorlerin oldugu ve ekin arabulucularinin ¢evreyi ve toplumu nasil degistirdikleri iizerine ipuglart
ortaya konmustur.

Birlesmis Milletler biinyesinde 192 {ilke i¢in, iklimden dogan etkilenebilirlik karsisinda
ekonomik, sosyal ve yonetimsel adaptasyon hazirligi iizerine bir aragtirma yapilmigtir (Sarkodie ve ark.,
2019). Arastirmacilarin mekansal analiz ve regresyon modeli kullanarak ulastiklar1 sayisal sonuglar
neticesinde, iklim degisikliginin Afrika’da gida (musir, piring ve bugday) ve giivenligi etkilemesi,
Avustralya’da yagistan dogan sel ve balik¢ilig1 olumsuz etkilemesi; Asya, Giiney ve Kuzey Amerika’da
artan sicaklar neticesinde yer alti-listii igme ve kullanim amagh su kaynaklarini azaltmasi agisindan
Avrupa’da orman yanginlari ve hava kirliligi artis1 gibi olumsuz etkilere sebep oldugu vurgulanmistir.
Iklim degisikligi sebebiyle, farkli kita ve iilkelerin maruz kaldig1 bu olumsuz etkilerin minimum seviyeye
indirilmesi adina alinacak o6nlemler, sicaklik-sel gibi faktorler iizerine erken uyari sistemlerinin
kurulmasi, siirdiiriilebilir bolgesel gelisim, iklim kaynakli olaylarin olusturdugu strese dayanikli
bitkilerin yetistirilmesi ve sulama gibi tarimsal faaliyetler iizerine yapilacak teknolojik adaptasyon
calismalari, kiyisal sel risk yonetim sisteminin olusturulmasi, yangin ve su kaynaklari yonetim
sistemlerinin kurulmasi olarak belirtilmigtir.

Iklim degisikliginin toplumsal yonii énem arz etmektedir. Bu nedenle, tarimsal iiriinler ve
cifteiler iizerinde iklim degisiklikleri ve sosyoekonomik degisiklikler kaynakli etkilenebilirlik analizi
yapilmistir (Berry ve ark., 2006). Sonuglar incelendiginde, tarim firtinleri ve giftgiler i¢in iklimde

degisikligin etkilenebilirlik iizerinde etkisinin olacagi ve bunun ise mevcut senaryo, bolge ve tiirlerden
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kaynakli degiskenlik gosterecegi ve tarimdaki potansiyel degisimlerin canli tiirlerinin etkilenebilirligi
iizerinde pozitif ve negatif etkilerinin olabilecegi belirtilmistir. Yapilan bu arastirmanin 1s181nda, tarimsal
alanlarin kullanimindaki degisikligin, canli tiirleri i¢in planlanan adaptasyon calismalari agisindan
firsatlar saglayacag: ifade edilmistir.

Wirehn ve ark. (2015), Isveg’te yaptiklar tarimsal etkilenebilirlik analizinde iklim degisikligini
gdz Oniine almislardir. Calisma kapsaminda, farkli agirliklandirma metotlarina sahip indikator
yaklagimlar icerisinden {i¢ ayr1 yontem karsilagtirilmistir. Sonuglar degerlendirildiginde, yontemler
arasinda biiylik farkliliklarin oldugu goézlenmistir. Aragtirmacilar veri ve yontemlerden kaynaklanan
belirsizliklerin nasil agiklanabilecegi ve etkilenebilirligin 6l¢iim ve gdzleminin nasil yapilacagi gibi
hususlar {lizerinde daha fazla arastirmaya ihtiya¢ oldugunun altin1 ¢izmislerdir.

Tez ¢alismasinin uygulama alani olan Seyhan Havzasi’nda ve Akdeniz bélgesinde de, degisen
iklim kosullarinin tarimsal faaliyetler lizerindeki negatif etkilerini konu alan bir¢ok calisma literatiirde
yerini almigtir. Ornegin; ICCAP (Impact of Climate Changes On Agricultural Production: Tarimsal
tiretim {lizerinde iklim degisimlerinin etkisi) isimli proje kapsaminda (Kobata, 2007), iklim degisikliginin
tarim driinleri ve sistemleri tizerindeki potansiyel etkileri incelenmistir. Bu kapsamda bir dizi ¢alisma
yapilmistir. Bunlar arasinda, Seyhan havzasinin yagisa dayali tarim yapilan kuzey bolgesi ile sulama
faaliyetlerinin yapildig: giiney kesimlerinde yetistirilen bugday ve misir tizerindeki iklim degisikliginin
etkileri arastirilmistir. Elde edilen bulgularin neticesinde, gelecek donemde Seyhan havzasinda baskin
tarim Urtinlerinin ekiminin devam edecegi; ancak, sicakliktaki artigin {irtinlerin olgunlasma siire¢lerini
olumsuz etkileyecegi tahmin edilmistir. Diger aragtirmacilar (Yano ve ark., 2007a; 2007b; Nagano ve
ark., 2007; Tezcan ve ark., 2007) ise, ayn1 proje kapsaminda benzer {iriinler tizerinde gelecek donemler
icin sicakligin yanisira, CO. konsantrasyonunun su kaynaklar1 ve ¢evre tizerindeki etkilerini de dikkate
alarak aragtirmayi farkli parametlerle genisletmislerdir. Arastirmalarin sonucunda, 2070 yillarinda
Adana yoresinde yagislarin %42-46 oraninda azalacagi, gelecek donemde ortalama sicakliklarm da
artistyla kiglik tirlinlerin erken sulamaya ihtiya¢ duyacagi vurgulanmistir. Adana ilinde yiiriitiilen bir
baska calismada ise, iklim kosullarindaki degisimi ortaya koyabilmek amaciyla hava sicakligi ve yagis
parametrelerini kullanarak gidis analizi yapilmistir. Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde; sicaklik
degerleri subat ve agustos aylarinda 6énemli bir artis gosterirken, mayis-temmuz ve kasim aylarinda
azalma egilimi sergilemistir (Ozfidaner ve ark., 2019).

ICCAP projesinde yer alan Kanber ve ark. (2010) tarafindan yapilan bir bagka arastirma, yine
Seyhan havzasinda yiiriitiilmiistiir. Iklim degisiminin toplum {izerindeki etkilerinin belirlenmesine
yonelik yapilan bu ¢alismanin sonucunda, bélgedeki sicakliklarda gelecek donemlerde 2 ile 3°C arasinda
artis olacag belirtilirken, yagisin %25 oraninda azalacagi vurgulanmistir. Bunun neticesinde, havzanin

giiney kesiminde bugday, pamuk ve misir liretiminin azalacagi, meyve-sebze liretiminin ise artacagi
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Ongorilmistiir. Buna benzer sonuglar Akdeniz bolgesindeki akarsular iizerinde yapilan bir bagka
aragtirmada da elde edilmistir (Estrela-Segrelles ve ark., 2023). Elde edilen bulgulara gore, bolge
iizerinde gelecek donem artmasi beklenen sicakliklarin etkisiyle, tarimsal {iriinlerde rotasyon
calismalarina gidilecegi vurgulanmustir.

Bolgenin dogu kesiminde yiiriitiilen bir ¢alismada ise, gelecek donem verileri kullanilarak,
bugday yetistiriciligi ile su-toprak dengesinin belirlenmesi amaglanmistir (Kapur ve ark., 2019).
Aragtirmanin sonunda, iklim kosullar1 ile CO; konsantrasyonundaki degisimin bugday tizerinde benzer
etkiye sahip oldugu vurgulanmistir. Bununla birlikte, gelecek donem sicaklik degerlerinde 2,2 °C ile 3,0

°C arasi artigin olacagi, bugdayin 22-27 giin arasinda daha erken olgunlasacagi tahmin edilmistir.

2.3. Meteorolojik Kurakhgin Etkisini inceleyen Tarimsal Etkilenebilirlik Calismalar

Iklim degisiminin etkileri agisindan kuraklik, bu alandaki calismalarda en fazla incelenen
konudur. Bu g¢alismalar, kurakligin farkli sektorler iizerindeki olumsuz etkilerini nedenleriyle ortaya
koyan arastirmalar1 kapsamaktadir.

Nijerya’nin Kuzey bélgesinde yapilan bir ¢alismada, SYI yontemi kullanilarak 12 ay siireli
meydana gelen kurakligin ve bundan dogan etkilenebilirligin degisimi ortaya koyulmustur. Elde edilen
SYI degerleri, MannKendall ve Sen Slope yontemleri kullanilarak, kurakligin zamana bagl egilimini
gosterilmistir. Ayrica, ArcGIS programi yardimiyla, ters uzaklik yontemi kullanilarak, etkilenebilirlik
haritalar1 olusturulmustur. Arastirmanin sonucunda; neredeyse tiim bdlgelerin ¢calisma periyodu boyunca
yagis degisimlerinde farklilik gosterdigi tespit edilmistir (Ideki ve ark., 2019). Arastirmanin sonucunda,
kuzeybat1 bolgesinin kurakliga kars1 daha biiyiik risk tasidigi sonucuna varilmistir.

Sanogo ve ark. (2023) ayni arastirma alaninda yaptigi bir diger ¢alismada ise, Mann-Kendall ve
SYI yéntemlerini kullanarak, farkli dagilimlara sahip kuraklik siddet ve siireleri elde edilmis, bolge
iizerindeki kurakligin olumsuz etkileri ortaya konmustur.

Omar ve ark. (2023) Somali’nin Gabiley bolgesinde, yagis eksikliginden kaynakli meydana
gelen meteorolojik kuraklik olaylarinin, zaman ve mekana bagli degisimini arastirmistir. SYI yontemi
kullanilarak elde edilen bulgularin neticesinde, kurakligin en ¢ok bdolgenin sosyoekonomik yapisi
tizerinde negatif etkiye sahip oldugu belirtilmistir.

Vietnam’in Kuzey ve Dogu kiy1 bolgelerinde, Tuan ve ark. (2023) tarafindan benzer bir ¢aligma
yapilmig; maruziyet bakimindan kurakligin 5 farkli karakteristik ozelliginden kuraklik sayisi ve
siddetinin daha 6nemli oldugu sonucuna varilmistir.

Wang ve ark. (2014) ise, meteorolojik kurakligin; frekansi, siiresi, yogunlugu ve yersel
degisimini incelemistir. Cin’in Shandong eyaletinde yiiriitiillen bu ¢aligmanin neticesinde, bolgenin

kuzeybati ve glineybatis1 hafif siddetli kuraklik gecirirken, diger yerlerin siddetli kuraklik etkisi altinda
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kaldig1 ve bunun sonucunda, arastirma alaninin kurakliga karsi hassas bir yapiya sahip oldugu
vurgulanmuistir.

Bir bagka arastirma kapsaminda, Cin’in Kuzeybati1 bolgesinde, 2009-2013 periyodunu iceren 52
kuraklik olay1 kullanilarak, bir etkilenebilirlik ¢aligmasi yiiriitillmustiir (Jia ve ark., 2023). Arastirmada,
farkli kuraklik endekslerinin bolgesel olarak uygulanabilirligi test edilmistir. Sahanin bat1 bolgesinin,
kuraklik acisindan yiiksek etkilenebilirlige sahip, riskli bir alan oldugu belirtilmistir.

Kurakligi ve negatif etkilerini konu alan ¢aligmalarin igerisinde, tarimsal faaliyetleri yiiriiten
ciftciler, siiphesiz kurakliktan en ¢ok etkilenenlerin basinda gelmektedir. Farkli cografyadaki ¢iftgilerin
kuraklik karsisindaki hassasiyet ve adaptasyon kabiliyetlerini inceleyen arastirmalar oldukga fazladir.
Bunlar igerisinde, kurakliktan dogan etkilenebilirlik arastirmalarinda giftcileri konu edinen birgok anket
calismast yer almistir. Bilhassa, tarimsal faaliyetlerin yogun olarak yiiriitiildiigii bolgelerde, anket
calismalar1 yapilmis ve kurakliin ¢iftciler iizerindeki etkilenebilirligi arastirilmistir. Ornegin, Sudan’m
dogu kesiminde yiiriitiilen bir ¢alismada, ana ge¢im kaynagi tarim olan ¢ift¢ilerin, kurakliktan dogan
sosyoekonomik etkilenebilirligi incelenmistir. Yiiksek etkilenebilirlik degerleri, sahanin kuzey
bolgesinde yasayan ve yagmur hasadi ile sulama faaliyetlerini siirdiiren ¢iftgilerde gdzlemlenirken,
giiney ve dogu kesimlerde yasayanlar icin etkilenebilirlik degerlerinin daha diisiik oldugu rapor
edilmistir (Mohammed ve ark., 2018).

Meteorolojik kurakliga iliskin Gana’da yapilan bir ¢alismada (Etwire ve ark., 2013),
meteorolojik parametrelere ek olarak, 320 hane halki ile yapilan anket caligmasi ile belirlenen
degiskenler kullanilarak, iklim degisikliginden etkilenen kiiciik olgekli ciftcilerin etkilenebilirligi
arastirilmigtir. Sonuglara gore, iklim degisikliklerinin olumsuz etkilerine en ¢ok sahanin kuzey bolgesi
maruz kalirken, bat1 bolgesinin yukari kesimleri en hassas olarak bulunmus, dogu bolgesinin {ist
alanlarinin ise, en az adaptasyon kabiliyetine sahip oldugu goriilmiistlir. Yine Gana’da gelir diizeyi ve
tarimsal aktivitelerin kapasitesi bakimindan farkli iki ¢ift¢i grubu iizerinde, kurakliga karsi adaptasyon
kabiliyetlerini etkileyen sosyoekonomik faktdrler incelenmis ve etkilenebilirlik diizeyleri aragtirilmistir
(Ndamani ve Watanabe, 2016). Calismadan elde edilen sonuglar, gift¢ilerin egitim seviyeleri ve bilgiye
ulagim olanaklarinin, kurakliga kars1 adaptasyon kabiliyetlerini etkiledigini gostermistir. Ayrica, kiigiik
Olcekli ciftcilerin biiytik 6lgekli ciftgilere nazaran, gelir diizeylerinin diisiik olmasi nedeniyle, kurakliga
kars1 etkilenebilirlik seviyelerinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Diger taraftan giftgiler, iklim
degisiklikleri ve etkilenebilirligin senteziyle olusturulan bir indeks yontemi kullanilarak bir ¢aligma
yapilmistir (Jamir ve Sharma, 2013). Hindistan’in Kuzeydogu bdlgesi lizerinde yer alan 5 farkli kasabada
gergeklesen bu arastirma sonucunda, biyofiziksel yapilarin farkli olmasinin, etkilenebilirlik {izerinde en

cok katki sagladigi vurgulanmustir.
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Liu ve ark. (2013), kurakligin etkisini azaltmak amaciyla, Cin’in Kuzey bdlgesinde bir
etkilenebilirlik calismasit yapmislardir. Arastirmacilar, iilkedeki etkilenebilirlik iizerinde mekansal
farkliliklarin  belirlenmesini amaclamiglardir. Calismadan elde edilen sonuglar, yerel diizeyde
etkilenebilirligi azaltma faaliyetlerinin adaptasyon kabiliyeti potansiyelini artirdigini, kurakligin
belirlenmesindeki varsayimlar (6rnegin, iklim degisikligi senaryolari) ve birtakim faktorlerin (kullanilan
zaman aralig1 ve arazi kullanim yontemleri) ise etkilenebilirlik sonuclarini dogrudan etkileyebilecegini
ortaya koymustur.

Bir bagka arastirmaci grubu da, Cin’in Xinghe adli bolgesinde, kii¢iik 6lgekli ¢iftlik sahipleri
iizerinde, kurakliktan dogan bir tarimsal etkilenebilirlik ¢aligmasi yiiriitmiisler ve kurakligin mekansal
degisimlerini ortaya koymuslardir (Guo ve ark., 2022). Elde edilen sonuglara gore, yagislardaki diisiis
periyodlarinin degisken olmasi ve mevsim riizgarlarinin zayif kalmasi gibi etmenlerin, bolgedeki
kurakligin potansiyel etkilerinin yilikselmesine neden olmaktadir. Bununla birlikte, soguk iklime sahip
bolgelerdeki tarim arazilerinin, sicak bolgelerdeki arazilere gore daha daglik, egimli ve pargali olmasi,
iriin yetistiriciligini negatif etkiledigi, bunun da arastirma alaninin adaptasyon kabiliyeti bakimindan
farkliligina yol a¢tig1 vurgulanmistir.

Dong ve ark. (2014) Mogolistan’in i¢ kesimlerinde bulunan Wuchuan bélgesinde, kurakliktan
dogan etkilenebilirlik analizini uygulamislardir. Calismada, etkilenebilirligin uluslararasi tanimini ifade
eden IPCC yaklasimi altinda objektif ve sayisal degerlendirme metodu kullanilmistir. Arastirma
sonucunda, Wuchuan bélgesinde tarimsal etkilenebilirligin giderek arttig1 ve bunun sebebinin ise yillik
ortalama sicakliklarin artisina dayandigi belirtilmektedir. Aragtirmacilar, elde edilen bulgularin bolgesel
bir gergegi yansittigi gibi ayni zamanda, bolgede kullanilan iiriin ¢esidinin diizenlenmesi i¢in uygun
onlemlerin alinmasina olanak sagladigina vurgu yapilmaistir.

Iran’in Kermanshah bolgesinde yiiriitiilen bir calismada ise, su kaynaklari, endiistriyel
faaliyetler, kirsal alanlardan olan gogler ve tarimda asir1 su kullanimi gibi faktorlerin, bolgede yasayan
ciftgiler tizerinde, kuraklik bakimindan farkliliklara sebep oldugu goriilmiistiir (Zarafshani ve ark.,
2020).

Kanada’nin Dogu Ontario bolgesinde yapilan bir ¢alismada (Bizikova ve ark., 2018), kurakliga
kars1 tarimsal adaptasyon kapasitesini artirmaya yonelik alt bilesenler setinin kurulmasi amaglanmaistir.
Alt bilesenlerin se¢imi, gecmiste edinilen tecriibelerden edinilen bilgi ve verilerin birlesmesi sonucu
karar vericiler tarafindan yiiriitiilmiistiir. Bu baglamda, tarimsal sektor, ¢iftlik tiretim faaliyetleri, 6zel
gelirler ve biiyiik ¢evresel hizmetler gibi farkli 36 degisken secilmistir. Arastirmacilar indikator seti
yaklasiminin, verinin uygunluk ve ulagilabilirligi agisindan olusacak soruna isaret ederek, devlet

yetkilileri, endiistri ve akademi arasindaki iligkinin gelistirilmesi gerektigini vurgulamistir.
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Banglades’in sahil bolgesinde, kuraklik iizerine yerel ciftcilerin algilarin1 meteorolojik verilerle
karsilastirarak bir etkilenebilirlik analizi yapilmistir. Elde edilen veriler sonucunda, gift¢ilerin ilkim
degisikligi tizerine ortalama bir bilgiye sahip oldugu goriilmistiir. Ankete katilan bu ¢iftcilerin %981
yaz mevsiminin ge¢mis yillara gore daha sicak, %96’s1 ise kis mevsiminin daha soguk gececegini
belirtmiglerdir. Ayrica, gelecek yagislarin zaman ve miktar bakimindan degisiklige ugrayacagini
ongormiisler; toprak tuzlulugunda ve toprak kaybinda artis olacagi hususunda hemfikir olduklari
goriilmiistlir. Arastirmacilar bu sonuglar iizerine, iklim bilgisi {izerine yapilacak seminer ve egitim
organizasyonlari sayesinde ¢iftcilerin bu alanda bilgilerini artirarak, iklim degisikliginden dogan tarimsal
etkilenebilirligin azaltilmasina katki saglanacagini vurgulamislardir (Hasan ve ark., 2019).

Hindistan-Tamil Nadu sinirlar1 igerisinde 30 farkli bolge i¢in kuraklik etkisiyle meydana gelen
bir etkilenebilirlik arastirmasi yiiriitiilmustiir (Balaganesh ve ark., 2020). Bu ¢alismada, bitki ¢esidi ve
stit faktorleri iizerinde [PCC metodu kullanilarak, bir yeni karsit kuraklik etkilenebilirlik endeksi
gelistirilmistir. TBA kullanilarak her bir alt bilesenin agirliklar1 hesaplanmis ve bdlgelerin endeks
degerleri ile etkilenebilirlik stniflandirmasi yapilmistir. Buna gore, Kanchipuram boélgesinin en yiiksek
(0,88) ve Erode bolgesinin ise en diisiik (0,45) etkilenebilirlige sahip oldugu goriilmiistiir. Ayrica,
bolgelerin kurakliga karsi etkilenebilirligi agisindan, 30 bolgenin 12’sinin yiiksek seviyede, 8’inin orta
seviyede ve 10’unun ise diisiik seviyede oldugu ortaya ¢ikmistir. Aragtirmacilar ¢alismanin sonuglarini
referans gostererek, devletin etkilenebilirlige karsi bolgesel seviyede adaptasyon stratejileri
gelistirmesinin 6nemini vurgulamiglardir.

Finlandiya’da yapilan bir ¢calismada ise, bir tarim {iriinii olan arpanin meteorolojik kurakliga
kars1 etkilenebilirligi test edilmistir (Hakala ve ark., 2012). Arastirmacilar, sicaklik ve yagis
sekillerindeki degisikliklerin arpa iirlinliniin olgunlasma evresini ve verimini dogrudan etkiledigini
gozlemlemislerdir. Bu bakimdan, iirliniin iklimden dolay1 etkilenebilirliginin azaltilabilmesi ve
adaptasyon kabiliyetinin artirilabilmesi igin, yeni teknolojilerin ve genetik materyalin gelistirilmesinin
Onemi belirtilmistir.

Son ¢eyrekte ArcGIS’teki teknolojik gelismeler, programin kullanim alanlariin genislemesine
sebep olmustur. Bu durum, etkilenebilirlik ¢aligmalarinin daha genis 6l¢ekli arazilerde yapilmasina
olanak saglamigtir. Giiniimiizde, kurakligin ciddi bir tehlike haline déniismesi ve bu hususta uydu
verileriyle yapilan galismalar buna 6rnek verilebilir (Su ve ark., 2017; Lange ve ark., 2017; Khan ve ark.,
2018; Alsumaiei ve Alrashidi, 2020; Azhdari ve ark., 2021).

Alharbi ve ark. (2022), Hindistan’in Kangsabati havzasinda kurakligin etkilerini 6lgmek
amaciyla ArcGIS iizerinde ve secilen 11 farkli parametreyle bir etkilenebilirlik ¢aligmasi yiiriitmiislerdir.
Arastirma sonucunda ¢aligma alaninin %10,6’sinda ¢ok yiiksek, %21,1’inde yiiksek, %28,5’inde orta ve

%19,5’inde diisiik siddette kuraklik tespit edilirken, sahanin %20’sinde ise kurakligin bir etkisine
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rastlanmamistir. Kullanilan parametreler goz oniine alindiginda, ¢alisma alaninin yiiksek bolgelerinin
(kuzey), yiikseltisi diisiik bolgelerine gore (giiney) daha az etkilenebilirlige sahip oldugu goriilmiistiir.
Ayrica; giiney bolgesinde niifus yogunlugunun diger bdlgelere gore fazla olmasi, bu bdlgenin kurakliga
kars1 daha etkilenebilir olduguna isaret etmistir.

Yapilan etkilenebilirlik ¢aligmalar igerisinde, maruziyet ana bileseni olarak tanimlanan iklim
degisikliginin olumsuz etkileri ve sonuglarinin, bdlgenin adaptasyon kabiliyetiyle dogrudan iliskili
oldugu ongoriillmistir (Kuwornu ve ark., 2013; Al-Hassan ve ark., 2013; Armah ve ark., 2011; Laube
ve ark., 2012). Bu konuda Gana’nin Kuzey boélgesinde bir aragtirma yiiriitilmistiir (Razak ve Kruse,
2017). Arastirmada, kiigiik ¢iftlik sahiplerinin adaptasyon kabiliyetini 6lgmek amaciyla ekonomik
kaynaklar, sosyal sermaye, bilinglilik-egitim, teknoloji, altyap1 ve kuruluslar olmak tizere toplam 6 ana
faktor kullanilmistir. Arastirma sonucunda, adaptasyon kabiliyeti ilizerinde ekonomik kaynaklar ve
bilinglilik-egitimin, teknolojik kapasite kadar yiiksek bir etkinlige sahip oldugu goriiliirken, diger
faktorlerin etkinliginin diisiik oldugu tespit edilmistir. Ayrica, aragtirmada katilime1 olarak yer alan erkek
bireylerin, kadin bireylere nazaran ekonomik kaynaklar ve bilgi bakimindan daha iyi bir seviyede olmasi,
adaptasyon Kkabiliyeti tizerinde cinsel farkliligin bu anlamda etkilerinin oldugunu gostermistir.

Kuzey Akdeniz iilkeleri icin yiiriitilen bir calismada ise, Standartlastirilmis Yagis
Evapotranspirasyon Indeksi (SPEI) yontemi kullamlarak meteorolojik, tarimsal ve hidrolojik kuraklik
tahmini yapilmigtir (Essa ve ark., 2023). Buna goére, Kuzey Akdeniz kesimlerinde tarimsal ve hidrolojik
kurakligin artan bir egilimde oldugu one siirtilmistiir. Ayrica, bu kurakligin giiney kesimlerde daha
siddetli oldugu vurgulanmis; bunun neticesinde su ve gida sektdrlerinde ciddi sorunlarla karsilagilacagi
ifade edilmistir.

Bir baska kuraklik calismasinda ise, Tiirkiye’ nin akarsu havzalari iizerinde iklim degisikliginin
etkileri incelenmistir (Isinkaralar ve ark., 2024). Arastirmadan elde edilen sonuglarda, kurak olmayan
kesimlerin yiizyilin sonunda %42 diizeyinde bir kuraklikla kars1 karsiya kalacagina dikkat ¢cekilmektedir.
Farkli ¢ografyalarda yapilan ¢aligsmalara ek olarak, Seyhan havzasi ve ¢evresinde kurakligin tarimsal
faaliyetler lizerindeki etkilerini ortaya koyan bir takim arastirmalar da literatiirde yerini almigtir. Bunlar
igerisinde, ters yaklagim yontemi kullanilarak Seyhan Nehri havzasinda yapilan bir aragtirmada, degisen
iklim kosullarina kars1 hidrolojik riskler belirlenmistir. Buna gore kuraklik; mevcut kosullarda yaklagik
5 yilda bir meydana geliyorken, gelecek donemlerde bu stirecin 2 yila diisecegi tahmin edilmistir. Bunun
anlamu ise, degisen iklim kosullarinda kritik kuraklik olaylarinin daha kisa periyotlarda yasanacagidir
(Fujihara ve ark., 2008).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Meteorolojik kurakligin tarimsal faaliyetler tizerindeki etkilerini arastirmay1 amaglayan bu tez
calismasi, Tiirkiye’nin akarsu havzalarindan biri olan Seyhan Havzasi sinirlart igerisinde yapilmistir.
Arastirmada kullanilan veri setlerinin basinda meteorolojik veriler gelmektedir. Bu kapsamda, arastirma
alaninda yer alan meteoroloji istasyonlar1 ve ERAS5 projeksiyonuna ait gegmis donem ile RCP4.5
senaryosu temelinde, RegCM4.3 bolgesel iklim modeline ait gelecek donem (yagis ve sicaklik verileri
Meteoroloji Genel Miidiirliigi (MGM)’nden temin edilmistir. Ayrica, Seyhan Havzasi’nda tarimsal
faaliyetlerini siirdiiren giftgilerle yapilan anket ¢alismalarindan elde edilen veri setleri de bu aragtirmada

kullanilmagtir.

3.1. Materyal

Arastirma, Tiirkiye’nin Adana Ilinin kuzeyinde 36° 30’ ile 39° 15° kuzey enlemleri ve 34° 45°
ile 37° 00’ dogu boylamlar1 arasinda yer alan Seyhan Havzasinda yiiriitiilmustir (TOBSYGM, 2019).
Bu ¢alismada, Seyhan Havzasi ve alt havzalarin goriintiisii, ArcGIS programinda 30*30 metre yatay ve

dikey ¢oziliniirliige sahip, sayisal yiikseklik haritalar1 kullanilarak elde edilmistir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Seyhan Havzasi ve alt havzalar
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Sekil 3.1 incelendiginde, havzanin bat1 cephesinde Seyhan Baraji Zamanti-Goksu Birlesim Yeri
(SZGBY) alt havzasi bulunurken, giiney bolgesinde Asagi Seyhan Ovasi (ASO), kuzeyinde Zamanti
Irmag1 (Z1) ve dogu kesiminde ise Goksu Irmagi (GI) alt havzasi yer almaktadir.

3.1.1. Arastirma Alaninin Genel Tanitimi

Seyhan Havzasi, Tiirkiye’nin Sivas ilinden baslayarak Seyhan Nehri boyunca Dogu Akdeniz’e
dogru uzanan ve 2.203.544 ha alana sahip akarsu havzalarindan biridir (Cizelge 3.1). Seyhan Havzasi,
alan bakimindan Tirkiye’nin yiizol¢limiinin %2,82’sini temsil etmektedir. 2014 yilinda yayinlanan
TUIK verilerine gore havza smir igerisinde yer alan illerin kapladiklar1 alanlar bakimindan, Adana ili
%45,48; Kayseri ili %39,21; Nigde ili %9,93; Mersin ili %2,95; Kahramanmaras ili %0,96 ve Sivas ili
%1,47 ile oransal dagilima sahiptir.

Cizelge 3.1. Seyhan Havzasi ve alt havzalarin alansal dagilimi (Tarim ve Orman Bakanligi Su
Yonetimi Genel Midiirligii- TOBSYGM, 2019)

Alt Havzalar Alt Havzalarin Seyhan Havzasi
Alanlar1 (km?) Alam (km?)

Zamant1 Irmag1 (ZI) 8.770

Goksu Irmagi (GI) 4.393

Seyhan Baraji-Zamanti 22.035
6.239

Goksu Birlesim Yeri (SZGBY)

Asagi Seyhan Ovasi (ASO) 2.633

Seyhan Havzasi iklim bakimindan degerlendirildiginde gesitlilik gostermektedir. Giiney bolgesi
kiy1 kesimlerinde yazlar sicak ve kurak, kislar 1lik ve yagisl iken; havzanin kuzeyinde ise kiglarin soguk
ve yagish oldugu iklim tipi egemen olmaktadir. Seyhan Havzasi’nin kuzey bolgesiyle kiyr kesimi
arasinda kalan ve kuzeydogu-giineybat1 yoniinde uzanan Toroslar’in yer aldig1 kesim ise daha yagish ve
daha soguktur. En yagish kesim, havzanin yiiksek olan orta bolgesidir (TOBSYGM, 2019). Havzanin
bitki Ortlisiine bakildiginda; iklim, jeoloji, toprak ve yeryiizii sekilleri gibi etkenlere bagl olarak bitki
ortiisii farklilik gostermektedir. Alanin kuzeyindeki kurak bolgelerde dogal bitki ortiisii ot ve cayir goze
carparken, ahlat ve mese gibi yoreye 6zgii bitkilere daha ¢ok rastlanilmaktadir. Havzada giiney kesimlere
dogru inildik¢e, Akdeniz iklimine 6zgii ¢ali-maki toplulugunun yaygin oldugu goriilmektedir. Tarimsal
tiretim agisindan, Seyhan Havzasi gerek iklim gerekse su kaynaklarinin zenginligi ile bir¢ok tarim
tirlinlerinin yetistirilmesine olanak saglamaktadir. Havzanin biiyiik bir kismin1 Adana ili kapsamakta ve
yiizolgiimiiniin %38.5’ini tarim topraklari olusturmaktadir. Bu oran, Tiirkiye tarim topraklarinin %2.5’a

karsilik gelmektedir. Arastirma alaninin bilhassa giiney, giineybati ve giineydogu kesimlerinde turunggil
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(portakal, limon, greyfurt ve mandalina) yetistiriciligi yapilirken, yaz mevsiminde misir, pamuk, soya ve

fistik; kis mevsiminde ise bugday, patates ve sogan gibi baslica tarim {iriinleri yer almaktadir.

3.1.2. Arastirma icin Gerekli Veriler

Arastirmada, kuraklik etkisiyle meydana gelen tarimsal etkilenebilirligin belirlenebilmesi i¢in
gerekli olan meteorolojik veriler MGM’den temin edilmistir. Bununla birlikte, havzanin farkli
noktalarindaki ytlikseklik degerlerinin bir indikator olarak kullanilabilmesi igin, aragtirma alaninin sayisal

yiikseklik haritas1 (SYH), https://earthexplorer.usgs.gov adresinden indirilerek, kayit edilmistir.

Ayrica, Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)’ndan alinan veri dosyalariyla, Seyhan Havzasi’nm 4
alt havzasi igerisinde niifus ve tarimsal faaliyetlerin yogun oldugu bolgeler belirlenmistir. Daha sonra,
bu bolgelerden homojen bir sekilde segilen koylerin ¢iftgileriyle anket calismalari yapilmig ve tarimsal
faaliyetleri etkileyen farkli veri setleri elde edilmistir. Bu veri setleri ve ayrintilarina izleyen béliimlerde

deginilmistir.

Meteorolojik Veriler

Iklim degisikliklerinin incelenebilmesi icin meteorolojik verilere ihtiyac vardir. Bu degisimlerin
etkilerini gercekei bir sekilde ortaya koyabilmek amaciyla, Seyhan Havzasi igerisinde ve havza sinirina
yakin toplamda 20 farkli meteoroloji istasyonu belirlenmistir (Cizelge 3.2). Bu istasyonlara ait, gecmis
tim doénemlerin yagis ve sicaklik verileri MGM’den temin edilmistir (https://www.mgm.gov.tr). Bu
istasyonlarda kurulan cihazlar sayesinde yagis, riizgar hizi, solar radyasyon, oransal nem ve sicaklik gibi
degiskenlerin verileri saatlik periyotta kaydedilmektedir. Bu ¢alismada, 1990-2020 yillarin1 kapsayan
periyotta meydana gelen kurak aylarin sayisi belirlenmistir. Bunun temel nedeni, her noktasal kaynagin
(meteoroloji istasyonu) esit kosullardaki kurak ve sicak aylari sayilarmin karsilastirilabilmesi igin,
kullanilan verilerin ayni1 periyoda sahip olmasi gerektigidir. Kullanilan meteorolojik parametreler, aylik

ortalama sicaklik (°C) ve aylik ortalama yagis (mm) verilerinden olugsmaktadir.
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Cizelge 3.2. Arastirmada kullanilan meteoroloji istasyonlar: ve istasyonlarin konumlari

Istasyon Adi Istasyon Kodu Enlem Boylam
Adana Bolge 17351 37.0041 35.3443
Ceyhan* 17960 37.0153 35.7955
Develi* 17836 38.3744 35.4797
Feke 6902 37.8167 35.9167
Goksun* 17866 38.0240 36.4823
Incirlik 17350 37.0005 35.4183
Karaisali 17936 37.1862 35.2618
Karatas 17981 36.5683 35.3894
Kayseri Bolge* 17196 38.6870 35.5000
Kozan* 17908 37.4337 35.8188
Nigde* 17250 37.9585 34.6795
Pinarbasi 17802 38.7251 36.3904
Pozanti 17934 37.4758 34.9022
Saimbeyli 6560 37.7883 36.1917
Sariz 17840 38.4781 36.5035
Tarsus Koy Hiz.* 9022 36.9167 34.9000
Tomarza 17837 38.4522 35.7912
Tufanbeyli 6204 38.2667 36.2167
Ulukisla 17906 37.548 34.4867
Yahyali* 6377 38.1167 35.3667

(*): Seyhan havzasi sinirina yakin, arastirma alani disinda yer alan meteoroloji istasyonlarini temsil etmektedir.

Arastirmada kullanilan meteoroloji istasyonlarmin aylik toplam yagis bakimindan veri
periyotlar1 Cizelge 3.3’de sunulmustur. Bunlar icerisinde, eksiksiz aylik toplam yagis verilerine sahip

istasyonlardan ziyade, eksik verileri olan meteoroloji istasyonlarinin sayisi daha fazladir.
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Cizelge 3.3. Meteoroloji istasyonlari ve veri araliklar (aylik toplam yagis)

Istasyon Adi Istasyon Numarasi Veri Donemi
Adana Bolge 17351 1964-2020
Ceyhan 17960 1961-2011
Develi 17836 1969-2020
Feke 6902 1970-2020
Goksun 17866 1970-2020
Incirlik Meydan 17350 2001-2020
Karaisali 17936 1965-2010
Karatas 17981 1963-2012
Kayseri Bolge 17196 1960-2020
Kozan 17908 1970-2020
Nigde 17250 1960-2020
Pinarbasi 17802 1964-2020
Pozanti 17934 1965-2020
Saimbeyli 6560 1987-2020
Sariz 17840 1987-2020
Tarsus Koy Hiz. 9022 1964-2020
Tomarza 17837 1987-2020
Tufanbeyli 6204 1987-2020
Ulukisla 17906 1965-2020
Yahyalt 6377 1985-2020

Arastirmada kullanilan meteoroloji istasyonlarinin aylik ortalama sicaklik bakimindan veri

periyotlar1 ise Cizelge 3.4’te sunulmustur.
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Cizelge 3.4. Meteoroloji istasyonlar1 ve veri araliklari (aylik ortalama sicaklik)

Istasyon Adi Istasyon Numaras1  Veri Periyodu
Adana Bolge 17351 1964-2020
Ceyhan 17960 1929-2020
Develi 17836 1965-2020
Feke 6902 1970-2020
Goksun 17866 1960-2020
Incirlik Meydan 17350 1980-2020
Karaisali 17936 1965-2020
Karatas 17981 1963-2020
Kayseri Bolge 17196 1931-2020
Kozan 17908 1959-2020
Nigde 17250 1935-2020
Pinarbasi 17802 1964-2020
Pozanti 17934 1960-2020
Saimbeyli 6560 1987-2020
Sariz 17840 1960-2020
Tarsus Koy Hiz. 9022 1951-2020
Tomarza 17837 1965-2020
Tufanbeyli 6204 1987-2020
Ulukisla 17906 1965-2020
Yahyal 6377 1985-2020

Aragtirmada Kullanilan meteoroloji istasyonlarin sicaklik degerleri, bir zaman serisi halinde
diizenlenmis; uygun regresyon denklemleri elde edilmistir (Sekil 4.3 ve Sekil 4.4). Bu siirecte, sicaklik
verilerinin siirekli bir yapida olmasi ve eksik aylarin az olmasi gibi nedenler, sicaklik verilerinin
tamamlanmasini daha da kolaylastirmistir. Arastirma kapsaminda kullanilan meteorolojik veriler, aym
zamanda gelecekteki tarimsal etkilenebilirligin tahmin edilebilmesi i¢in gereklidir. Bu amagla, IPCC’nin
5. Degerlendirme Raporu’nda belirtilen RCP4.5 senaryosu temelinde, HadGEM2-ES kiiresel dolasim
modelinin 2021-2098 donemine ait RegCM4.3 bolgesel iklim model ¢iktilar1 (Demir ve ark., 2013) ile
model ¢iktilarinda karsilagilan hatalarin diizeltilebilmesi amaciyla kullanilan ERAS projeksiyon verileri,
MGM’den temin edilmistir. Bolgesel iklim modeli yer kiirede belirli bir alan1 kapladig: i¢in yiiksek
¢oziintirlige sahiptir. Bu nedenle, iilke 6l¢eginde projeksiyonlar ve veriler iiretilebilmektedir. Bu veriler,

Olcek kiigliltme yontemiyle, IPCC tarafindan olusturulan RCP senaryolar1 temelindedir. Bolgesel iklim
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projeksiyonlari, MGM ve istanbul Teknik Universitesi (ITU) Meteoroloji Miihendisligi Boliimii 6gretim
iiyeleriyle yapilan isbirligi kapsaminda, kiiresel model veri setlerinden yaygin olarak kullanilan,
HadGEM2-ES, GFDL-ESM2M ve MPI-ESM-MR firetilmistir (ADBKSM, 2015). HadGEM2-ES
modeli; hidroloji, nehir modeli, aerosoller, troposferik kimya, karasal ve okyanus karbon dongiisii gibi
iklim sisteminin fiziksel olarak temsil edildigi farkli modellere ek olarak, karbon dongiisiiniin kara,
atmosfer ve okyanus yoluyla daha iyi temsil edilmesini saglayan, dinamik kiiresel bitki ortiisii modeli
gibi alt modeli igeren, genis bir yapiya sahiptir. Bu sayede, iklim degiskenlerinin zamana gore nasil
degisecegini tahmin edebilmektedir. Bununla birlikte, iklim degisikligi projeksiyonlarinda dogal iklim
parametrelerinin yanisira, insan kaynakl faaliyetlerinde iklim sisteminin dengesini etkileyebilmektedir.
IPCC, bu etkileri dikkate alarak, sosyo-ekonomik kalkinma, arazi kullanimi, insan faaliyetleri hakkinda
cesitli varsayimlar ve tahminleri igeren birtakim senaryolar hazirlamistir. Temsili Konsantrasyon Yolu
(RCP) olarak tanimlanan bu senaryolar; RCP2.6, RCP4.5, RCP6.0 ve RCP8.5 ile 4 farkli sekilde
kategorize edilmistir (Balov, 2019). Yapilan literatiir ¢caligmalari géz Oniine alindiginda, arastirma
alaninin gelecek donem iklim parametrelerini daha iyimser bir sekilde tahmin edilebilmesi igin, RCP4.5
senaryosu ile RegCM4.3 bolgesel iklim modeli dikkate alinmistir (Bilgin ve ark., 2023).

HadGEM2 serisi, IPCC 5. Raporu’nda yer alan modellerden biridir (Cizelge 3.5). Modelin yatay
¢Oziiniirligli, enlem ve boylami sirasiyla, 1.25 ve 1.875 derece olan, 192x145 adet grid hiicresini
icermektedir. Bu modelin ¢6ziintirlik degerleri tahminen, Ekvator’da 208x139 km, 55. enlemlerde
120x139 km’dir. Model, amaca yonelik farkli siirimlere sahiptir. Bunlar; HJdGEM2-A, HadGEM2-0O,
HadGEM2-AO, HadGEM2-CC, HadGEM2-CCS, HadGEM2-ES olarak adlandirilmistir. Bu ¢alismada,
HadGEM?2 serisinin en kapsamli siiriimii olan HadGEM2-ES’in verileri kullanilmigtir.

Iklim projeksiyon model verilerinde meydana gelen sistematik hatalardan kaynakli yanliligmn
giderilebilmesi igin, arastirmada yer alan istasyonlar1 temsilen, 30 yillik (1971-2000) dénemde ve
meteoroloji istasyonlarina en yakin gride sahip, ERAS5 projeksiyonu gozlem verileri kullanilmistir (Sekil
3.2). ERA 5, toplam 137 mod katmani ile 31 km yatay ¢oziiniirliikte atmosferik degiskenlerin saatlik
tahminleri 0,01 hPa (yiizeyden yaklasik 80 km uzaklikta) yapabilen bir projeksiyon modelidir (Jiao ve
ark., 2021). ERAS projeksiyonu; Avrupa Orta Vadeli Hava Tahmin Merkezi (ECMWF) tarafindan,
1979'dan giintimiize kadar olan siireci kapsayacak bir sekilde, kiiresel hava ve iklim parametrelerinin
degerlendirmesi amagh tasarlanmigtir (Calisir ve Akpinar, 2020). ArcGIS programinda, arastirmada
kullanilan meteoroloji istasyonlar1 ile HadGEM2 ve ERAS projeksiyonlarinin gridleri, esit uzunluktaki

enlem ve boylamlarin olugturdugu gridlerin icerisinde Sekil 3.2°de gosterilmistir.
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Sekil 3.2. Meteoroloji istasyonlari, Hadgem 4.5 iklim projeksiyon g¢ikt1 kodlar1 ve ERAS projeksiyon
noktalarinin ArcGIS programinda elde edilen goriintiisii

Cizelge 3.5. HADGEM2-ES modelinin genel 6zellikleri

Secilen Kiiresel iklim Modeli
Kiiresel Model Coziiniirligi (km)

Kaynak Enstitii
Secilen Senaryolar
Referans Donemi

Projeksiyon Dénem

i

Kullanilan Bélgesel iklim Modeli

Uretilen Projeksiyonlarin Coziiniirliigii (km)

HadGEM2-ES

112,5

Hadley Center / Ingiltere
RCP4.5

1971-2000

2021-2089

RegCM4.3

20
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HadGEM2-ES/RegCM4.3 bolgesel iklim modelinin, Seyhan Havzast i¢in tiretilen 16 farkli grid
kodlarina ait (Cizelge 3.6), aylik toplam yagis ve aylik ortalama sicaklik verileri kullanilarak, gelecek
78 yillik (2021-2098) donem igin, kurak ve ortalama tizerindeki sicak aylarin sayisi elde edilmistir.

Cizelge 3.6. Arastirmada kullanilan HadGEM2-ES kiiresel dolasim modelinin, RegCM4.3 bolgesel
iklim modeline ait gridler ve konumlari

Iklim modeli grid kodlar Enlem Boylam
1045 36.7185 35.2858
1144 36.9142 35.0712
1145 36.9022 35.3010
1246 37.0736 35.5467
1344 37.2819 35.1005
1441 37.4989 34.4193
1444 37.4660 35.1153
1543 37.6616 34.8976
1647 37.7962 35.8444
1648 37.7825 36.0773
1745 38.0063 35.3941
1846 38.1778 35.6443
1949 38.3205 36.3657
2046 38.5465 35.6776
2049 38.5048 36.3845
2149 38.6890 36.4034

Sayisal Yiikseklik Haritast (SYH)

Arastirma sahasindaki alt havzalarin deniz seviyesine gore yiikseklik farklar1 géz Oniine
alindiginda, tarmmsal etkilenebilirlikleri bakimindan degerlendirilebilmesi ve temel bilesenlerin
karsilagtirilabilmesi amaciyla, cografi bilgi sistemi yazilimi olan ArcGIS kullanilmistir. Bu kapsamda,
havzaya ait sayisal yiikseklik haritassna (SYH) ihtiyag duyulmustur. Bu amagla;

https://earthexplorer.usgs.gov link adresinden elde edilen, Seyhan havzasini ¢evreleyecek sekilde 13

farkli mozaik yapida olan 30m*30m ¢oziliniirlige sahip sayisal yiikseklik haritalari, ArcGIS programinda

birlestirilmistir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Seyhan Havzasi’nin sayisal yiikseklik haritas1 (SYH)

Seyhan Havzasi’ndaki Anket Calismalart

Etkilenebilirlik bilesenleri igerisinde yer alan, hassasiyet ve adaptasyon kabiliyeti alt
bilesenlerinin elde edilmesi ve alt havzalar arasinda siniflandirmalarin yapilabilmesi i¢in, literatiirde yer
alan 6rnek ¢alismalar (Alam ve ark., 2017; Jamir ve ark., 2013) incelenerek anket sorulari hazirlanmistir
(Cizelge 3.5).

Ek Cizelge 1°deki sorularin kullanildig1 anket ¢alismasinin yapildigi yerlerin konumlari ArcGIS

programinda kaydedilerek noktasal veriler elde edilmis; bu veriler Sekil 3.4’te sunulmusgtur.
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Sekil 3.4. Seyhan Havzasi’nda yapilan anket ¢aligmalarinin noktasal konumlari

Seyhan Havzasimin Bitki Ortiisii Yogunlugu

Arastirmada, hassasiyet bilegenlerinin 6nemli bir kismin1 olusturan ve Seyhan Havzasi’nin bitki
ortiisii yogunlugunu temsil eden, Normallestirilmis Fark Bitki Indeksi (Normalized Difference
Vegetation Index; NDVI) verileri yer almistir (Tanaka ve ark., 2006; Temelli ve Alkan, 2020; Dikici,
2022). NDVI, bitki ortiisii kapsami ve bitki biiylime asamalari ile ilgilidir. Ayrica, uydu goriintiilerinden
tiiretilmekte ve asagidaki formiil kullanilarak kirmizi (R) ve yakin kizil6tesi (NIR) spektral bantlardaki

olgtilen yogunluklarin orani olarak hesaplanmaktadir:

_ (NIR-R)
NDVI = (froes (3.1)

NDVI degerleri, -1 ile +1 arasinda degismektedir. Su kiitleleri i¢in, NDVI negatif degerler
alirken, yogun bitki ortiisii i¢in yiiksek pozitif degerler almaktadir.

Alt bilesenlerin ¢ogunlugunu olusturan anket caligmasinin 2020 yili igerisinde yapilmasi ve
kullanilan meteoroloji istasyonlarin ge¢mis dénem veri aralifinin yine aynm yilda son bulmasi goz
oniine alindiginda, yalnizca 2020 yilina ait NDVI goriintiileri degerlendirilmistir. Bu kapsamda, her 8
veya 16 giinde bir mevcut olan ve 2020 yilina ait Landsat gortintiileri, United States Geological Survey
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(USGS) Earth Explorer araci kullanilarak, 30x30m yersel ¢oztiniirliige sahip Landsat uydu verileri
(Landsat 7 (ETM+), Landsat TIRS (Termal Kizil6tesi Sensor) ve OLI (Operasyonel Arazi Goriintiileyici)

verileri indirilmistir (Www.earthexplorer.usgs.gov). Daha sonra bu gériintii ve veriler, ArcGIS programi

kullanilarak, ayn1 tarihlere uygun olarak birlestirilmis; alt havzalar bazinda 2020 yilina ait ortalama
NDVI degerleri elde edilmistir (Sekil 3.5a, Sekil 3.5b, Sekil 3.5¢, Sekil 3.5d).
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Sekil 3.5. Seyhan Havzasinin 20 Ocak 2020 tarihine ait NDVI goriintiisii
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Sekil 3.7. Seyhan Havzasi’nin 14 Temmuz 2020 tarihine ait NDVI goriintiisii
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Sekil 3.8. Seyhan Havzasi’nin 18 Ekim 2020 tarihine ait NDVI goriintiisii

Etkilenebilirligin Alt Bilesenleri

Bu caligmada, hassasiyet ve adaptasyon kapasitesi ana bilesenlerinin tanimlanabilmesi igin, bu
ana bilesenleri olusturan ve arastirma alanini temsil edecek alt bilesenlere ihtiya¢ vardir. Bu amagla,
aragtirma alaninin fiziksel ve sosyoekonomik ozellikleri g6z 6niinde bulundurularak segilen bir takim alt
bilesenler Cizelge 3.7°de belirtilmistir. Buna gore, tarimsal etkilenebilirligin bilesenlerinden; hassasiyet
ve adaptasyon kapasitesine ait bazi alt bilesenler, arastirma sahasi igerisinde cift¢ilerle yapilan anket
calismalar1 sonucunda belirlenmistir. Bunun temel nedeni, bir¢ok alt bilesenin uzun siireli gézleme
dayali olmayan ve cift¢ilerin meteorolojik kurakliga karsi alt yapilarim1 ortaya koyan anket
caligmalarindan elde edilmesidir. Anket calismasi sonucu elde edilen degiskenler, Ndamani ve Watanabe
(2016)’de verilen prosediir uygulanarak kategorik degisken haline doniistiiriilmiis ve sayisal veriler elde

edilmistir.
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Cizelge 3.7. Etkilenebilirlik bilesenleri ve alt bilegenler

Etkilenebilirlik
Bilesenleri

Alt Bilesenler

Alt Bilesenlerin
Tammi

Veri Kaynaklari

Maruziyet

Kuraklik Olaylar1
(Gilinlimiiz)

Kurak aylarin sayis1
(1990-2020)

Kuraklik Olaylar1
(Gelecek)

Kurak aylarin sayis1
(2021-2089)

iklim Degisikligi

Kis mevsimi ortalamanin {izerindeki
sicak aylarin sayisi

[Ikbahar mevsimi ortalamanin
iizerindeki sicak aylarin sayisi

Yaz mevsimi ortalamanin tizerindeki
sicak aylarin sayisi

Sonbahar mevsimi ortalamanin
iizerindeki sicak aylarin sayisi

[lkbahar mevsimi ortalamanin tizerinde
yagis diisen aylarin sayisi

Sonbahar mevsimi ortalamanin
lizerinde yagis diigen aylarin sayisi

Kis mevsimi ortalamanin {izerinde
yagis diisen aylarin sayisi

Yaz mevsimi ortalamanin iizerinde
yagis diisen aylarin sayisi

Meteoroloji
Genel
Midiirligii

Hassasiyet

NDVI

2020 yili kis mevsimi NDVI
ortalamalari

2020 yil1 ilkbahar mevsimi NDVI
ortalamalar1

2020 yili yaz mevsimi NDVI
ortalamalar1

2020 yili sonbahar mevsimi NDVI
ortalamalari

Landsat uydu
goriintiileri
(www.earthexplo
rer.usgs.gov)

Yikseklik

Deniz seviyesine olan yiiksekligi

SYH

Egitim

Okuma_yazma bilmeyen niifus orani

Niifus

Niifus orani

Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK)

Tarimsal
Faaliyetler

Sulu tarim yapilan arazilerin alan1_S8

Anket

Adaptasyon Kabiliyeti

Bilimsel Bilgi ve
Egitim Seviyesi

Okuma yazma bilen niifus orani

Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK)

Kuraklik hakkinda bilgisi

Kurakliga kars1 6nlem becerileri

Teknoloji kullanimi1

Gelir

Tarimsal faaliyetlerde c¢alisanlarin
sayist_S4

Toplam Yillik iiretim miktar1 S11

Uretim yapilan alanin biiyiikliigii
(Hektar) S5

Anket
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3.2. Yontem
3.2.1. Eksik Verilerin Tamamlanmasi

Etkilenebilirlik ¢aligmasinda gerekli olan maruziyet bilesenin olusturulabilmesi ve dolayisiyla
arastirma alan1 icerisindeki farkli bdlgelerin iklim degisikligi bakimindan karsilastirmalarinin
yapilabilmesi icin, ayni veri araligina sahip meteoroloji istasyonlarinin kullanilmasi gereklidir. Bu
baglamda, MGM’den alinan meteoroloji istasyonlar: igerisinden 20 farkli meteoroloji istasyonu
secilmistir. Bu istasyonlarin bazilarinin farkli dénemlere ait, aylik bazda eksik veriye sahip olduklari
tespit edilmektedir. Bu eksik verilerin tamamlanabilmesi i¢in 6ncelikle, 20 meteoroloji istasyonuna ait
aylik ortalama sicaklik ve aylik toplam yagis degerleri kullamlarak, aralarindaki iliskinin
belirlenebilmesi i¢in, korelasyon analizi yapilmistir. Kolerasyon analizinin prensipleri dogrultusunda
(Gogtay ve Thatte, 2017), sicaklik ve yagis degiskenleri bakimindan aralarinda iligki bulunan
meteoroloji istasyonlar1 i¢in Curve Expert programi kullanilarak uygun regresyon denklemi

olusturulmus ve eksik veriler tamamlanmastir.

3.2.2. Meteorolojik Kurakhgin Standart Yagis indeksi (SYI) Yontemiyle Degerlendirilmesi

Etkilenebilirlik icerisinde yer alan maruziyet bileseninin olusturulabilmesi i¢in, Standart Yagis
Indeksi yontemi ile aylik ortalama yagis verileri kullanilarak, her bir meteoroloji istasyonu icin 6 ay
zaman Olceginde SYI degerleri belirlenmektedir. Bu yéntem arastirmacilar tarafindan siklikla
kullanilmaktadir (Aksoy ve ark., 2018; Said ve ark., 2019; Keskiner ve ark., 2019). Bu ¢alismada,
meteorolojik kurakligin aragtirma alani tizerinde orta vadedeki etkilerinin ortaya konulmasi goz oniine
alinarak (SPIUG, 2012; Spinoni ve ark., 2014; Aksoy ve ark., 2018), SYI yontemiyle 6 ay zaman
Olgeginde kurak aylar elde edilmistir. Cizelge 3.8 goz oniine alindiginda, her bir meteoroloji istasyonu
i¢in negatif deger alan SYI degerlerinin sayisi toplanarak kurak aylarm sayisi elde edilmektedir
(Gbetibouo ve Ringler, 2009 ). SYI degerleri, SPI SL_6 programi (WMO, 2012) kullanilarak elde
edilmektedir. SY1 yénteminde kuraklik siniflar1 (Cizelge 3.8), standart normal dagilimli (Gaussian) yagis
verilerinden elde edilir. Ancak, yagislarin olasilik dagilim fonksiyonu normal dagilim géstermez ve
Gamma dagilimi, yagis verilerine en iyi uyan olasilik dagilimidir (Thom, 1966). Bu sebeple, yagis
verilerinin Olasilik Dagilim Fonksiyonun (ODF), Gamma ya da uygun olasilik dagilim fonksiyonuna
dondstiiriilmesi gerekmektedir. Sonrasinda, elde edilen yagis olasiliklari, ters standart Gauss (Normal)
dagilim fonksiyonu kullanilarak, standardize edilmis yagis verileri elde edilir.

SYI yénteminin adimlar1 ve formiilasyonu asagida verildigi gibidir:

a) Gamma fonksiyonu;
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L(a)=f; x*Te™dx (3.2)

o>0

b) Gamma olasilik yogunluk fonksiyonu:

_ 1 15
fx)= B“F(a)xa eh (3.3)

0 <X< 0, & >0, >0

c) Ters standart normal dagilim fonksiyonu:

A

R e e e (34

x>0, p>0, 2>0 igin

d) SYI degerlerinin elde edilmesinde kullanilan esitlik:

. XM
SYIij: P (35)

Xij: 1’inci istasyonun (gridin) j’inci ayinda gdzlenen yagis degerler,
wij: i’inci istasyonun (gridin) j’inci ayin yagis serisinin beklenen degeri,

oij: 1’inci istasyonun (gridin) j’inci ayin yagis serinin standart sapmasi.

SYI kuraklik siniflandirmasi Cizelge 3.8°de sunulmaktadir.
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Cizelge 3.8. SYI Yontemi Degerleri ve Kuraklik Smiflandirmas: (McKee ve ark., 1993)

SYI Degerleri Siiflandirma
2.00 ve lizeri Asirt nemli

1.50ile 1.99 Cok nemli

1.00 ile 1.49 Orta diizeyde nemli
0.00ile 0.99 Hafif nemli
-0.99ile 0.00 Hafif kurak
-1.49le -1.00 Orta diizeyde kurak
-2.00 ile -1.50 Siddetli kurak

3.2.3. iklim Projeksiyon Verilerinin Yanlhhk Diizeltmesi
Bolgesel iklim modelleriyle elde edilen iklim projeksiyonlarinda bir takim belirsizlikler ortaya
¢ikmaktadir. Bu belirsizlikler,

i. Kullanilan sayisal yontemler,
ii. Yersel ve zamansal ¢oziniirliik,
iii. Fiziksel ve termodinamik siireglerdeki basitlestirmeler,

iv. Iklim sistemindeki siireglerin tam anlamiyla bilinememesi,

gibi etmenlerden dolay1, modellerde sistematik hatalar meydana getirebilmektedir.

Iklim modellerinin iirettigi iklim verileri, gézlenmis degerlere gore belirli bir yanlihga sahip
olmaktadir. Ozellikle iklim degisikligi igerisinde yer alan, kuraklik gibi calismalar yapilirken, yanliligin
diizeltilmesi gerekmektedir. Arastirmacilar, bunun ic¢in bir takim ydntemler gelistirmislerdir. Bu
yontemler igerisinde, bir¢ok literatiirde yer alan ortalama deger yaklasimi (Mean Value Bias Correction),
sicaklik ve yagis parametrelerinin yanliligini diizeltmek i¢in kullanilabilmektedir (Vogl ve Kunstmann,
2013; Balli, 2014). Sicaklik parametresi genel olarak normal dagilima sahip iken, yagis parametresi
genellikle gamma dagilimi gostermektedir (Angelidis ve ark., 2012; TOBSYGM, 2019).

Bu nedenle, bu iki iklim parametresinin yanliliklar1 farkli denklemler kullanilarak diizeltilmesi
gerekir. Bu denklemler, asagida gosterildigi gibidir (Balli, 2019).

Sicaklik degiskeni i¢in diizeltme formiili;

TGO;;= TMO;j; + a

TMOB;; = TMO;+ a (3.6)
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TGO;j; : ERAS projeksiyonunun (Gozlem veri seti) i’inci gride ait j’inci aym uzun donem aylik

sicaklik ortalamasi,
TMO;; : HadGEM2-ES modelin i’inci gride ait j’inci aymn uzun dénem aylik sicaklik ortalamasi,

TMOB;j: HadGEM2-ES modelin i’inci gride ait j’inci ayin diizeltilmis aylik sicaklik ortalamasi

i=1,2,3,...,17 (Grid say1s1)

j=1,2,3,...,12 (Ay’larin sayisi)

a : Diizeltme katsay1si

Yagis degiskeni icin diizeltme formiili;

YGO; / YMO;=b YMOB;; = YMO; * b (3.7)

YGOjj :ERAS projeksiyonunun (Gozlem veri seti) i’inci gride ait j’inci aymn uzun dénem

ortalama aylik yagis toplam1
YMO;; :HadGEM2-ES modelin i’inci gride ait j’inci ayin ortalama aylik yagis toplami

YMOB;; :HadGEM2-ES modelin i’inci gride ait j’inci aymn dizeltilmis ortalama aylik yagis

toplami

i=1,2,3,...,17 (Grid say1s1)

j=1,2,3,...,12 (Ay’larin sayisi)

b : Diizeltme katsayist

Bu denklemde, b katsay1 degeri 1’den biiyiik ise, modelin yagislar1 daha az tahmin ettigini, 1’den
kiigiik ise, daha fazla tahmin ettigini ifade etmektedir.

HadGEM2-ES model ¢ikti verilerinin yanlihigimimn giderilebilmesi i¢in 30 yillik 1971-2000
zaman araligina sahip gozlem verilere ihtiyac vardir. Arastirmada yer alan meteoroloji istasyonlarina ait

gozlem verileri ise yetersizdir. Bu husus goz 6niine alindiginda, gelecege yonelik yapilmis olan eski
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tahminlerle yeni gozlemleri belirli periyotlarda birlestirerek mevcut atmosferik kosullardaki
meteotolojik parametreleri saatlik olarak daha dogru tahmin edebilen (CDS, 2021), ERA5 projeksiyon
verileri kullanilmistir (Cizelge 3.9). Bu veri seti, Avrupa Merkez Hava Tahmini (ECMWF) tarafindan
gelistirilen ve kitalar arasi meteorolojik verileri {ireten bir veritabanidir. Ayrica, 0.25° yani yaklasik 27
km ¢oziintirlikte oldugu i¢in gridleri eslestirirken, her bir meteoroloji istasyonuna en yakin gride ait

veriler dikkate alinmistir (Yilmaz, 2022).

Cizelge 3.9. Meteoroloji istasyonlarina karsilik gelen Hadgem 4.5 iklim projeksiyon ¢ikti grid ve
ERAS5 projeksiyon noktalari tablosu

Istasyon Adi Istasyon Kodu ERAS5 Projeksiyon Noktalari HadGEM2-ES
Adana Bolge 17351 ERAS5_27 1145
Develi 17836 ERAS5_83 1846
Feke 6902 ERAS5_62 1647
Goksun 17866 ERAS5_87 1949
Incirlik Meydan 17350 ERAS5_28 1246
Karaisali 17936 ERAS5_37 1344
Karatag 17981 ERA5_16 1045
Nigde 17250 ERAS5_59 1543
Pinarbasi 17802 ERA5 109 2149
Pozanti 17934 ERAS5 48 1444
Saimbeyli 6560 ERA5_63 1648
Sariz 17840 ERA5 98 2049
Tarsus Koy Hiz. 9022 ERA5_26 1144
Tomarza 17837 ERA5 95 2046
Tufanbeyli 6204 ERA5_86 1949
Ulukisgla 17906 ERAS5_46 1441
Yahyali 6377 ERA5 71 1745

3.2.4. Anket Sorularinin Degerlendirilmesi

Etkilenebilirlik ¢alismasinin adaptasyon kabiliyeti alt bilesenleri, saha kapsaminda yapilan anket
calismalarindan elde edilmektedir. Anket calismalari, kiime 6rneklemesi (cluster sampling) yontemi
kullanilarak yapilmistir (Jamshidia ve ark., 2019). Buna gore, Seyhan Havzasi igerisinde yer alan
tarimsal faaliyetlerin stirdiirildiigii kdy, kasaba ve il¢elerden rastgele segilen ¢iftcilerle yiiz yiize anket

yapilmigtir. Elde edilen anket sonuglari, kategorize edilerek sayisal verilere doniistiiriilmiistiir (Ek
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Cizelge 2). Ciftgilere yoneltilen bu sorular, katilimeinin kigisel 6zelliklerini, tarimsal faaliyetlerini,
kuraklik hakkindaki bilgi ve becerisini tanimlayan igeriklerden olusturulmustur. Ayrica, sorularin farkli
secenek ve yapida olmasi, cevaplarin da farkli sekilde sayisallastirilmasina neden olmustur. Bu
kapsamda, bazi sorularin cevaplari énem derecesine gore siralanirken (Ornegin, soru 1-2-4 gibi), bir

kismi ise aym dlgekte degerlendirilmistir (Ornegin, Soru 19-24-25 gibi).

3.2.5. Tarimsal Etkilenebilirligin Belirlenmesi

Tarmmsal etkilenebilirlik; maruziyet, hassasiyet ve adaptasyon kapasitesi bilesenlerinin bir
fonksiyonu olarak tanimlanmaktadir. Yapilan 6nceki ¢caligmalarin rehberliginde, arastirma alaninin ayirt
edici Ozelliklerini  yansitabilmesi ve alt havzalarin etkilenebilirlik bilesenleri agisindan
karsilastirilabilmesi igin, ¢oklu degiskenleri iceren indikator yaklasimi benimsenerek, bu aragtirmada
Indeks Yontemi tercih edilmektedir. indikatér yaklasiminda; temel bilesenlerin igerisindeki tiim
degiskenler normallestirilir, 6nce indeks degerleri ve agirliklart hesaplanir, devaminda ise etkilenebilirlik
degerlendirmesi yapilir (Sekil 3.6). izlenen ydntem, islem sirasina gore asagida alt basliklar halinde

sunulmustur.
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Verilerin Yapist ve KullanilanilanYontemler

Tarimsal etkilenebilirligin belirlenebilmesi amaciyla, bilesenlerin her biri i¢in indeks degerleri
hesaplanir. Bu kapsamda, adaptasyon kabiliyeti alt bilesenlerinin olusturulabilmesi amaciyla, Seyhan
Havzasi’nda yapilan anket calismasi dncesi, aragtirma alaninin 4 alt havzasi igerisinde yer alan ilgeler
tespit edilir. Daha sonra, belirlenen bu ilgeler ile onlara bagh kdylerden, rasgele segilen ¢iftcilerle anket
caligmasi yapilir ve elde edilen veriler kategorik olarak degerlendirilerek, sayisal verilere dontistiiriiliir.
Bu veriler daha sonra, SPSS paket programina aktarilarak tanimlayici istatistikleri elde edilir. Kategorik
verileri kapsayan alt bilesenler ve anket soru numaralari, EK Cizelge 3’te gosterildigi gibidir. Sahada
yapilan anket ¢aligmalari neticesinde elde edilen sonuglar katagorik olarak degerlendirilmis ve sayisal
verilere doniistiiriilmistiir. Daha sonra, bu verilerin giivenli olup olmadiginin belirlenebilmesi igin,
giivenilirlik analizi yapilir. Giivenirlik, se¢ilen bir 6lgme araciyla (Anket sorular1) benzer kosullarda
yapilan bir ¢alismanin sonunda, elde edilen degerlerin kararlilik diizeyi olarak tanimlanir. Bu degerlerden
elde edilen bilgilerin kararli olmasi, benzer kosullarda yapilacak bir diger dl¢iimde aym sonuglara
ulagilmasi gerektigi anlamim tagimaktadir (Kilig, 2016). Bunun i¢in, SPSS paket programi kullanilarak,
Cronbach’in alpha katsayisi test edilir (Bademci, 2014). Cronbach’in alpha katsayis1 asagida gosterildigi

gibi hesaplanr.

k

0(2
ey

k; testteki degiskenleri sayisi

a= (3.8)

Y, af : k tane degiskenin varyanslarmin toplami

o4 : toplam test skorlarinin varyansi

Cronbach’in alpha katsayisi, 0 ile 1 araliginda degerler alirken, literatiir caligmalarinda 0.6 ve
tizerindeki katsay1 degerlerinin, verilerin giivenilirligi i¢in yeterli oldugu belirtilmektedir (Taber, 2017,
Griethuijsen, 2015). Bu husus goz Oniine alinarak kabul edilebilir aralikta olan anket sorulari
belirlenmekte, daha sonra alt bilesenleri olusturmak iizere SPSS paket programinda bu sorularin skor

hesaplamalar1 yapilmakta ve sayisal formatta gruplandiriimaktadir.
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Verilerin Standartlastiriimasi

Verilerin Standartlagtirilmas: yontemi, farkli degiskenleri ayni 6lgege doniistiirme siirecidir. Bu
yontem, cesitli yapidaki degiskenlerin karsilagtirilmasini saglar. Bundan dolay, her bir alt bilesene ait
olan veriler, istatistiksel yontemlerden ‘z skoru’ kullanilarak, asagidaki denklem ile standart hale getirilir

(Rabby ve ark., 2019).

‘z’ skorlarmin elde edilmesinde kullanilan esitlik;

7=k (3.9)

Xi: 1. alt bilesenin gozlenen degeri
ui: i. alt bilesenin gozlenen degerlerinin ortalamasi

oi. . alt bilesenin gozlenen degerlerinin standart sapmasi

Etkin Indikatirlerin Temel Bilesenler Analizi Y ontemiyle Belirlenmesi

Etkilenebilirlik bilesenlerinin farkli sayida indikatorden olugmasi ve her bir indikatoriin degisken
yapida olmasindan otiirii, etkilenebilirligi farkli oranlarda etkiledigi goriilmektedir (Gbetibouo ve
Ringler, 2009; Jamsihidi ve ark., 2019). Etkilenebilirlik tahmininin gergekgi bir sekilde yapilabilmesi
icin, bu oranlara ihtiya¢ duyulur. Arastirmacilar, bu oranlarin (agirliklar) hesaplanabilmesi igin farkl
yontemler gelistirmiglerdir. Bunlarin igerisinde, en ¢ok tercih edileni Temel Bilesenler Analiz (TBA)
yontemidir. TBA yontemi karmasik ¢cok degiskenli verilerin ¢oziimlenmesinde genis bir bakisa sahip,
giiclii ve ¢ok yonlii bir yontemdir (Bro and Smilde, 2014). Bu ¢alismada, alt bilesenlerin agirliklarini
ayr1 ayr1 hesaplayarak, tarimsal etkilenebilirligi en gergekei bir sekilde agiklayabilme kabiliyetinden
otirt, TBA yontemi kullanilmaktadir (Gbetibouo ve Ringler, 2009). TBA olarak tanimlanan bu
yontemin formiilasyonu, 6 adimda asagida belirtildigi gibidir; n birey (gézlem) ve p degiskenden olusan

veri olmak lzere:

1. Veri matrisi X’in n gozlem ve p boyutlu uzaydaki durumu ile p tane degiskenin

olusturulmasi:

X]l cee Xl

X=( (3.10)
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p: Alt alt bilesenlerin sayist
n: Her alt indikatoriin veri sayis1 (anket calismasi yapilan noktasal kaynaklarin sayist)

p tane degisken (temel bilesenler ve bu degiskenlerin kombinasyonlari),

X11 X12 X1j X1p
= ] Xo=| X=X (3.11)

Xn1 Xn2 Xnj Xnp

2. X gOzlem matrisinin 1. temel bilesenine ait denklem:

Y1:t11X1+t21X2+...+tplXp (312)
Y,=tX

t'lz(tll,t21,. . .,tpl) ve X:(Xl 9, G .,Xp) olmak tizere,

X
X2
tX:Yl:(tllﬂtZIr"atp]) . :tllX1+t21X2+"'+tp1Xp

p

3.  Varyans-Kovaryans matrisinin 6zdegerler ve 6zvektorlerinin hesaplanmasi:

£ =2 12, 3,..p

J n

i=1,2.3,...p,j=1.2.3,...p

Varyans-Kovaryans matrisi;
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Sll e Slp
S21 S22 Sypp

S

pl Pp

4. Temel bilesenlerin dogrusal denklemlerini olusturmak icin t; t,=1 kisitlamasi ile temel

bilesenin varyansi;

E {(tl'X) (th)l} :E(tI'XX'tl):tllstl (314)
Lagranj fonksiyonu;

¢t 1)=t; Sty Ay (tlltl'l)

A4 lagranj carpani olmak iizere, t; e gore kismi tiirevi alinip sifira esitlendiginde,

2St; - 2At; = 0 ve buradan da (S-A,I) t;=0 elde edilir.

Esitlikte, S matrisinin birinci bilesenine ait 6zdegerini 1; ve birinci 6zdegerinden elde edilen
Ozvektoriinii ise t; terimleri temsil eder. Denklemde, [S-A;1|=0 i¢in p tane 6zdeger igin genisletilirse;
|S-M[=0 elde edilir. A;>A,>A3>...>A,>0 olmak {izere p tane 6zdegeri vardir. Bu esitlik; bilesenlerin
varyanslar1 6zdegerlere esit olduklari i¢in, 6zdegerlerin biiyiikten kiiciige siralamasini temsil etmektedir.
Yapilan islemler sonrasi, p tane 6zdegerlerin her birine karsilik gelen 6zvektdrler bulunur. Bunun igin,

her 6zdegerin ayn esitlikte yerine koyulmasiyla matrisin eslenegi su sekilde elde edilir;

ES(S-y\,lI):K

K: kofaktor matrisi

olmak tizere, birinci 6zvektoriin standartlastirilmasi:

f = i=1,2,3,.... p (3.15)

/Zle(kn )2
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k;1, K matrisinin i’inci satir eleman1 olmak tizere;
Y1:t1 X:tl 1X1+t21X2+. . '+tp1Xp
Yzztz X:t12X1+t22X2+. . .+tp2Xp

Yp:t3 X:tleI'HZZsz"‘. . .‘Hlprp

seklinde bilesenler elde edilir.

5. Toplam varyanstaki en biiyiik katkiy1 saglayan bilesenin hesaplanmasi;

Standartlastirilmis 6zvektdrlerin kareleri toplami 1’e esittir.

27 (ki)? =1 (3.16)

Toplam varyansa en biiyiik katkis1 olan standardize edilmis 6zvektor degerinin karesi ile birinci
bilesendeki her degiskenin toplam varyansa olan katkisina ulasilir.

Degisken sayist;

t,2,i=1,2,3, ..., pigin

P (61)?<0,95 (3.17)

ile elde edilir. Siralamadaki diger degiskenler iginde benzer islemler yapilarak, toplam
varyanstaki katkilari ve sayilart belirlenir. Temel bilesenler analizinde, sahip oldugumuz veri matrisi,
genelde kare matris degildir. Kare matris olmayan veri matrisler iizerinde, 6z deger ya da spekral ayrigim
yontemleri uygulanamaz. Hatta bazi kare matrisleri iizerinde bile, bu yontemler sonu¢ vermez. Bunun
temel nedeni, veri matrisinin determinantinin sifir elde edilmesidir. Bu ise, degiskenler arasinda yiiksek
bir iligkinin oldugu gostermektedir. Diger bir deyisle determinant sifir ise bu durum, matrisin pozitif ya

da pozitif yar1 tanimli olmadigini ifade eder. Bunun neticesinde, tiim degiskenleri iist tiste gelecek bir
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bigimde, tam iligkili bir matrisin tersi de alinamaz. Tersi alinamayan bir matris, tekil (singular) matris

olarak tanmimlanir (Ramirez-Velarde ve ark., 2014).

det (matris) =0 ise ;77 tersinir degildir. (3.18)

Veri matrisinin tersi olmadiginda, dogrusal tabanli yontemler kullanilamaz. Bu sorunun
giderilebilmesi i¢in, matrisin sahte tersini iiretebilen (Pseuda inverse) “Tekil deger ayrisim yontemi”
kullanilir (Alter ve ark., 2000; Stewart, 1993). Temel bilesenler analizinde, korelasyon ya da kovaryans
matrisiyle (Thompson, 2004), 6z deger ayrisim metodu kullanilir. Arastirma kapsaminda elde edilen tiim
degiskenlerin olusturdugu veri matrisi incelenmis ve determinanti sifir bulunmustur. Bu nedenle,
etkilenebilirligin her bir ana bilesenine (maruziyet, hassasiyet ve adaptanyon kabiliyeti) ait veri matrisi
tizerinde, tekil deger ayrisim yontemi uygulanarak (Golub ve Loan, 2013; Karaman, 2015) etkin alt
bilesenler elde edilir. Tekil deger ayrisiminda, orjinal veri matrisinin ‘z skoru’ degerleriyle hesaplanir.

Daha sonra, gerekli parametreler asagida gosterildigi gibi elde edilir. m*n boyutunda bir X matrisi igin;

— T
Xﬁrneklem*degisken = UxZxV (3.19)
Xll see le
X= : - = Un*p* 2:n*p* Vn*p
an see an

n*p

Yukarida belirtilen parameterler;

Un*p’nin siitunlar1, X matrisi’nin sol tekil vektorlerini,
Z,.p nin dioganelleri ve kdsegenleri, X matrisi’nin tekil degerlerini,
V«p in siitunlari ise, X matrisi’nin sag tekil vektorlerini gostermektedir.

XXT ile K,,,,, matrisi hesaplanmaktadhr.

‘p’ tane 6zdegerden bagka diger degerleri sifir olan, n tane tekil deger tiretilmektedir. Daha sonra,
(n*p) boyutunda tekil vektor elde edilmektedir. Bu tekil vektore, U, matrisi de denir. Bu matris asagida

gosterildigi gibidir:
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U;1 Ugp ulp 0 .. 0
U; Uz, O 0O 0 .. 0

Upen =

Upg Upp . Upp O .. 0

XTX ile Lp.«p matrisi hesaplanir.

K matrisine benzer sekilde, p tane tekil deger liretilir. Daha sonra, (p*p) boyutunda V;,,, matrisi

de denir. Bu matris asagida gosterildigi gibidir:

Olgek matrisi de (2), p tane dzdegerlerden ve diger elemanlari sifir olan degerlerden olusur.

vii 0 0o 0 o0 0
0 VA2 0 0 0 0

0o -~ 0 0

Znep = o V¥ o 0
0 - .

0 0 0 g « o

Orjinal veri matrisi, tekil deger ayrisimi yontemiyle, farkli boyuttaki alt matrislerine ayrildiktan

sonra, asagidaki formiille agirlik degerleri elde edilir (W;).

Agirhk degerleri (Wi) = Up.p™ Zpap (3.20)

Etkin bilesenlerin hesaplanmasinda, etkilenebilirlik iizerinde en fazla etkiye sahip alt bilesenlerin
tespit edilmesi gerekmektedir. Arastirmacilar, bu hususta bircok test istatistigi gelistirmislerdir
(Kahraman, 2015). Bunlar, Kaiser Kriteri (Kaiser Criterion), Yamag¢ Egim Testi (Cattell Scree Plot),
Joliffe Kriteri (Joliffe Criterion), Agiklanan Varyans Kriteri (Variance Explained Criteria) ve Horn

Paralel Analizi (Horn’s Paralel Analysis) olarak ifade edilmektedir. Bu ¢aligmada, Henry F. Kaiser
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tarafindan gelistirilen Kaiser Criterion yontemi (Kaiser, 1960) dikkate alinarak, degiskenler arasinda
Ozdegerleri 1’den biiyilik olanlarin toplam varyanstaki oranlar1 dikkate alinarak en etkin alt bilesenler
belirlenir. Asagida belirtilen denklem (21) yardimiyla, ana bilesenlerin ve etkilenebilirligin skorlari

hesaplanir.

6. Karsit kuraklik etkilenebilirlik indeksinin formiilasyonu (CDVI);

Etkilenebilirlik indeksinin belirlenebilmesi i¢in, karsit indeks yontemi kullanilir (Sendhil ve ark.,
2018; Balaganesha ve ark., 2020; Ravindranath ve ark., 2011). Bu kapsamda, normallestirilmis her bir
alt bilesen ve buna karigik gelen agirlik degerler kullanilarak, segilen her bir noktanin ana bilesenine ait
indeks degerleri Denklem 3.21 kullanilarak hesaplanabilir. Daha sonra, alt bilesenlere ait bu indeks
degerleri ile 3.22°de belirtilen formiil kullanilarak etkilenebilirlik skorlar1 elde edilir.

n m t
Yiz1 Xj=1 Lk=1Zijk*Wijk

Indeks degeri = 3.21
ndeks degeri T T (3.21)
Zij: 1. istasyon, j. ana bilesenine ait k. alt bileseninin normallestirilmis degeri,
Wijk: 1. istasyon, j. ana bilesenine ait k. alt bileseninin agirlik degeri,
Etkilenebilirlik = (Maruziyet + Hassasiyet) — Adaptasyon Kabiliyeti (3.22)

Tekil deger ayrisim yontemi kullanilarak elde edilen temel bilesenler skorlariyla, etkilenebilirligi
olusturan ana bilesenlerin indeksleri ile karsit kuraklik etkilenebilirlik indeks degerleri hesaplanarak,

hem grafik hem de harita tizerinde alt havzalarin karsilastirilmalar1 yapulir.

Etkilenebilirlik ve bilesenlerinin haritalarinin olusturulmasi

Seyhan Havzasi’nda yapilan saha caligmalan kapsaminda, belirlenen ilce ve onlara bagh
beldelerden rastgele secilen ciftgilerle anket calismasi yapilarak elde edilen sonuglar sayisal verilere
dontstiirtiliir. Bununla birlikte, bu veri setleriyle hassasiyet ve adaptasyon kabiliyetine ait alt bilesenler
olusturularak TBA yontemiyle, her ana bilesenin indeks degerlerine ulasilir. Bu degerler, ArcGIS
programinda her meterolojik istasyon i¢in kaydedilir. Daha sonra, tarimsal etkilenebilirlik ve bilesenlerin

indeks sonuglarini entegre edebilmek i¢in mekansal analiz yapilir. Bu kapsamda, enterpolasyon
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yontemleri i¢erisinden 6l¢iilen noktalar arasindaki istatistiksel iligkileri i¢eren ve istatistiksel modellere
dayanan Kriging jeoistatistiksel yontemi kullanilir. Kriging yontemi; gozlem noktalar arasindaki yoniin
ve mesafenin yiizeydeki degisimini agiklamak i¢in, ¢iktt degerini bir yarigap i¢indeki tim noktalara
sigdirir. Kriging yontemi bir takim agamalardan olugmaktadir (Oliver, 1990). Bu asamalar; i. verilerin
istatistiksel analizini, ii. variogram modellemeyi, iii. yiizeyi olusturmay1 ve bir varyans yiizeyini
kesfetmeyi igermektedir. Bu aragtirmada, Kriging yontemleri igerisinde en yaygin olarak bilinen
Ordinary Kriging yontemi kullanilmigtir. Bu ydntem, enterpolasyon alaninin beklenen degerini

bilinmeyen bir sabit oldugunu varsayar. Kriging yénteminin genel formiilii:

Z(Xo): 2im M Z(x) (3.23)

Z(X;): Xo noktasmin kestiriminde kullanilacak gézlemlerin degeri,
A; : i. konumda 6lgtilen deger i¢in agirhigi,
Z : %o noktasinda kestirim yapilan degeri,

n : Gozlem sayisini temsil etmektedir.

Her bir meteoroloji istasyonu ve HadGEM2-ES/RegCM4.3 bolgesel iklim modeli gride ait temel
bilesenler analiz sonuglarinin, ArcGIS programinda Kriging interpolasyon yontemi kullanilarak, tarimsal
etkilenebilirlik ve ana bilesenler haritalar1 elde edilir. Bilesenlere ait indeks siniflar1 g6z 6niine alinarak
(Balaganesha ve ark., 2020), Seyhan Havzas! icerisindeki alt havzalarin karsilastirmalart yapilir (3.24).

Yiiksek = Indeks > (Ortalama+ 0,5* (Standart sapma)) (3.24)

Orta = (Ortalama- 0,5* (Standart sapma)) < Indeks < Ortalama + 0,5*(Standart sapma))

Diisiik = Indeks < (Ortalama- 0,5* (Standart sapma))
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Tirkiye’de iklim degisikligine bagl farkli etkilenebilirlik ¢alismalar1 yapilmistir (Turhan ve
ark., 2015; Fujthara ve ark., 2008; Kamber ve ark., 2019; Isinkaralar, 2023; Bilgin ve ark., 2023). Yapilan
bu calismalar incelendiginde, gocebe isgilerin ya da ciftcilerin etkilenebilirliginin arastirildigi
gorlilmistir. Bu c¢alismada, Tiirkiye’nin sulama faaliyetlerinin yogun olarak yapildigi Seyhan
Havzasi’nda, meteorolojik kurakligin etkisiyle olugsan kapsamli bir tarimsal etkilenebilirlik aragtirmasi
yapilmigtir. Ayrica, arastirma alaninin Karekteristik 6zelliklerini yansitan alt bilesenler belirlenmistir.

Aragtirmadan elde edilen bulgular alt bagliklar halinde izleyen béliimlerde verilmistir.

4.1. Maruziyet Ana Bilesenine iliskin Bulgular
4.1.1. Eksik Meteorolojik Verilerin Tamamlanmasi

Iklim degisikligi etkilerini daha gercekgi bir sekilde ortaya koyabilmek adina, Seyhan Havzasi
siirlar igerisinde ve sinira yakin olan meteoroloji istasyonlar: belirlenmis (Sekil 4.1); bu istasyonlara
iliskin veriler MGM’den temin edilmistir. Temin edilen sicaklik ve yagis verileri incelendiginde, bir¢ok

istasyonun uzun siireli eksik veriye sahip oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.1). Bunun neticesinde;

i.  Meteorolojik kurakligin anlamli bir sekilde tespit edilebilmesi,
ii. Meteorolojik kurakligin, maruziyet ana bilesenini olusturan en 6nemli degisken olmasi,
iii. Her bir istasyonun bulundugu bolgeleri temsil eden etkilenebilirlige ve ana bilesenlere ait

indekslerin esit kosullarda hesaplanabilmesi ve karsilagtirilabilmesi

gibi etkenler g6z Oniine alinarak, 1990-2020 donemine ait, ortalama aylik toplam yagis ve aylik
ortalama sicaklik verilerine sahip, 20 farkli meteoroloji istasyonu belirlenmistir (Sekil 4.2). Segilen bu
istasyonlarin veri dénemleri incelendiginde, bir kismi sirali bir kismi ise farkli donemdeki aylarin eksik
verilere sahip olduklar1 tespit edilmistir (Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2). Bu eksik verilerin
tamamlanabilmesi i¢in dncelikle, 20 meteoroloji istasyonunun uzun dénem aylik ortalama sicaklik ve
aylik toplam yagis verileri kullanilarak, aralarinda korelasyon olup olmadigi SPSS programi yardimiyla
test edilmistir. Bunun neticesinde, negatif ya da pozitif iliskiye sahip istasyonlarin yagis ve sicaklik
verileri kullanilarak, Curve Expert programinda dagilim grafikleri ¢izdirilmis ve uygun regresyon

denklemi olusturularak eksik déneme ait veriler tamamlanmustir.
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Cizelge 4.1. Meteoroloji istasyonlarinin yagis parametresine iliskin eksik aylarin sayisi (1990-2020)

Istasyon Ad1 Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk
Adana Bolge 0 0 0 0 0 0 5 5 0 1 0 0
Ceyhan 0 0 0 0 0 1 9 10 3 0 0 1
Develi 0 0 0 0 0 0 7 6 2 0 0 0
Feke 10 10 10 10 10 10 10 10 9 9 9 9
Goksun 0 0 0 0 0 1 3 3 3 0 0 1
incirlik Meydan 8 8 8 8 8 9 10 10 9 9 8 9
Karaisah 0 0 0 0 0 5 2 1 0 0 0 1
Karatas 0 0 0 0 0 7 10 10 3 0 0 1
Kayseri Bolge 0 0 0 0 0 0 5 9 0 0 0 0
Kozan 0 0 0 0 0 0 2 5 2 0 0 0
Nigde 0 0 0 0 0 0 4 4 3 0 0 0
Pmarbasi 8 8 8 8 9 9 9 10 9 9 9 9
Pozanti 8 8 9 10 10 10 10 10 9 8 8 8
Saimbeyli 9 9 9 9 9 8 8 10 9 8 8 8
Sariz 0 0 0 0 0 0 4 3 3 0 1 1
Tarsus Koy 9 8 8 8 8 10 10 10 8 9 8 9
Tomarza 0 0 0 0 0 0 1 3 2 0 0 0
Tufanbeyli 8 8 8 8 8 7 9 10 9 8 8 8
Ulukisla 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Yahyal 10 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
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Cizelge 4.2. Meteoroloji istasyonlarinin sicaklik parametresine iliskin eksik aylarin sayisi (1990-2020)

istasyon Adi Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Arahk
Adana Bolge 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ceyhan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Develi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Feke 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Goksun 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Incirlik Meydan 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Karaisah 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Karatas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kayseri Bolge 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kozan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nigde 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pinarbasi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pozant1 7 8 8 9 10 10 10 10 8 8 8 8
Saimbeyli 9 10 10 10 10 9 9 10 10 9 9 9
Sariz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tarsus Koy 0 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Hizm

Tomarza 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tufanbeyli 7 9 9 9 9 8 8 9 9 8 8 8
Ulukisla 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Yahyal 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
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Sekil 4.2. Arastirmada kullanilan meteoroloji istasyonlarinin goriintiisii

Meteoroloji istasyonlarinin ikili korelasyon katsayilar1 incelendiginde, en yiiksek iligki Feke-
Kozan istasyonlar1 arasinda elde edilirken, Pozanti-Ulukigla istasyonlarinin en diisiik iliskiye sahip

oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.3. Meteoroloji istasyonlariin yagis parametresine iligkin korelasyon degerleri

Meteoroloji Istasyonlar: Korelasyon katsayisi
Adana Bélge-Incirlik Meydan 0,806**
Adana Bolge-Tarsus K.H. 0,823**
Incirlik Meydan-Tarsus K.H. 0,780**
Pozanti-Ulukisla 0,384*
Feke-Kozan 0,887**
Feke-Saimbeyli 0,832**
Feke-Tufanbeyli 0,865**
Feke-Goksun 0,724**
Kozan-Saimbeyli 0,718**
Saimbeyli-Tufanbeyli 0,845**
Saimbeyli-Goksun 0,752**
Tufanbeyli-Goksun 0,771**
Tufanbeyli-Sariz 0,838**
Tufanbeyli-Tomarza 0,744**
Develi-Yahyali 0,698**
Sariz-Pinarbasi 0,678**

(**): Korelasyon 0,01 diizeyinde anlamlidir. (*): Korelasyon 0,05 diizeyinde anlamlidir. (Spearman korelasyon
katsayis1)

Aralarinda iligki olan istasyonlarin uzun dénem aylik sicaklik ve yagis degerleri kullanilarak en
uygun regresyon modelleri elde edilmistir. Elde edilen her bir modelin matematiksel formu kullanilarak,
excel ortaminda eksik aylik yagislar tamamlanmistir. Eksik verilerin tamamlanmasi siirecinde,
meteoroloji istasyonlarinin yagis degerleri bir zaman serisi halinde diizenlenmis, Curve Expert programi
kullanilarak en uygun regresyon denklemleri elde edilmistir. Seyhan Havzasi’ni olusturan her bir alt
havzanin sinirlar1 icerisinde bulunan meteoroloji istasyonlarindan, alt havzalar1 ve mevsimleri temsilen,
aylik toplam yagis verileri kullanilarak elde edilen regresyon modellerinin grafikleri Sekil 4.3’te
verilmistir. Ortalamanin tizerindeki yagish mevsimler degerlendirildiginde, en diisiik say1 yaz sezonu ile
Karatag istasyonunda bulunurken, ayn1 mevsimle Saimbeyli ve Feke istasyonlar en yiiksek degerlere

ulagmustir.
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Sekil 4.3. Aylik toplam yagis degerleri kullanilarak elde edilen regresyon modelleri

Arastirma alaninda yapilan ¢alismalar icerisinde, 55 meteoroloji istasyonunun yillik maksimum
yagis serileri kullanilarak, farkli uygunluk testleriyle en uygun gumbel ve log-person3 dagilim modeli
elde edilmistir (Topaloglu, 2002). Keskiner ve ark. (2019) ise, Seyhan havzasinda yaptiklari bir kuraklik

caligmasinda, 3 ve 12 aylik SYI degerlerinin hesaplanabilmesi igin uygun regresyon denklemleri

kullanilarak eksik olan dénemler tamamlanmustir.
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Bu ¢alismada ise, aylik toplam yagis verileri kullanilarak kis aylari i¢in en uygun Lineer
(dogrusal) Regresyon Modeli (LRM) bulunurken, bahar ve giiz mevsimlerinde ise Ussel Regresyon
Modeli (URM) elde edilmistir. Yaz aylarinda ise, havzanin farkli bolgeleri ve farkli zaman siirecinde
cesitli yagis olaylarinin gerceklesmis olmasi, verilerin dagilimini dogrudan etkilemis, uygun regresyon
modellerinin bulunmasini gii¢lestirmistir (Kantil, Lojistik ve Polinomsal). Bu nedenle, kis ve bahar
aylarma ait eksik veriler, o aym uzun yillik yagis degerleri kullanilarak elde edilmistir (Sekil 4.3).
Ornegin, ASO alt havzasinda yer alan, Adana-Tarsus Koy Hizmetleri istasyonlarmin uzun dénem aralik
ay1 yagis verileri ile bir URM elde edilirken, Goksu Irmagi alt havzasi sinirlari igerisinde bulunan
Goksun-Feke istasyonlarinin giiz aylarina ait uzun donem yagis verileriyle, artan bir URM bulunmustur.
Diger taraftan, Zamanti alt havzasini temsilen Develi-Yahyali istasyonlarinin uzun yillik yaz aylar yagis
verileri ile SZGBY alt havzasinda yer alan Ulukisla-Pozanti istasyonlarinin uzun yillik Subat-Mart aylari
yagis verileri i¢in en uygun model LRM olarak belirlenmistir.

Sicaklik degerleri i¢in de, aralarinda anlaml bir iligkiye sahip istasyonlarin korelasyon degerleri

Cizelge 4.4°te verilmistir.

Cizelge 4.4. Meteoroloji istasyonlarinin sicaklik parametresine iligkin korelasyon degerleri

Meteoroloji Istasyonlar Korelasyon katsayisi
Adana Bolge-Tarsus K.H. 0,696**
Pozanti-Ulukisla 0,761**
Feke-Kozan 0,627**
Kozan-Saimbeyli 0,890**
Tufanbeyli-Goksun 0,791**
Develi-Yahyal 0,773**

(**): Korelasyon 0,01 diizeyinde anlamlidir. (*): Korelasyon 0,05 diizeyinde anlamlidir. (Pearson korelasyon
katsayis1)

Meteoroloji istasyonlarinin korelasyon katsayilar1 incelendiginde, Saimbeyli-Kozan arasinda
yiiksek bir iligki goriiliirken, en diisiik iligki Feke-Kozan arasinda bulunmustur. Curve Expert programi
kullanilarak, eksik her ay icin (aylik ortalama sicaklik) farkli regresyon modelleri bulunmus; elde edilen
her bir modelin matematiksel formiilii kullanilarak, excel ortaminda eksik veriler tamamlanmistir.
Aragtirma alanindaki alt havzalar1 ve mevsimleri temsilen, aylik ortalama sicaklik verileri kullanilarak
regresyon modelleri elde edilmis ve grafikleri Sekil 4.4’de gosterilmistir.

Elde edilen dagilim grafikleri incelendiginde, genel itibariyle yilin ¢ogu aylar i¢in, LRM
belirlenirken, baz1 giiz aylarinda URM géze carpmaktadir (Sekil 4.4). Aym alt havzada yer alan
istasyonlarin sicaklik degerlerinden dogrusal olmayan dagilimlarin elde edilmesinde, 6l¢iim hatalar1 ve

farkli deniz yiiksekliklerinin etkili oldugunu sdyleyebiliriz.
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Sicaklik degerlerinin dagilimlar1 gz 6niine alindiginda, Asagi Seyhan Ovasi alt havzasinda yer
alan Adana-Tarsus Koy Hizmetleri istasyonlarinin uzun yillik bahar dénemine ait ortalama sicaklik
degerlerini LRM temsil etmektedir. Benzer bir sekilde, Gl alt havzasi sinirlari igerisinde bulunan
Goksun-Tufanbeyli ve Kozan-Feke istasyonlar1 ile SZGBY alt havzasinda yer alan Ulukisla-Pozanti
istasyonlarinin, farkli ay ve mevsimlerine ait sicaklik degerleriyle elde edilmistir. ZI alt havzasini

temsilen, Develi-Yahyali istasyonlarinin uzun yillik giiz aylar1 sicaklik verileri iin ise azalan URM elde
edilmistir.
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Sekil 4.4. Aylik ortalama sicaklik degerleri kullanilarak elde edilen bazi regresyon modelleri

4.1.2. iklim Projeksiyon Verilerinin Diizenlenmesi
Seyhan Havzasi’nin gelecekteki maruziyet bilesenini tahmin edilebilmek igin, gerekli olan

meterolojik veriler, HadGEMZ2-ES kiiresel dolasim modeli ile RegCM4.3 bolgesel iklim model
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ciktilarindan saglanmistir. Arastirma alanini olusturan her bir alt havzay: temsil edecek sekilde, birer
istasyon ve buna en yakin HadGEM2-ES/RegCM4.3 bolgesel iklim modelinin gride ait, sicaklik-yagis
grafikleri elde edilmistir (Sekil 4.5, Sekil 4.6, Sekil 4.7 ve Sekil 4.8).

ASO alt havzasinda yer alan Adana Bolge meteoroloji istasyonuna en yakin olan, ERAS
projeksiyonu ERAS 27 nolu ¢iktisi ile HadGEM2-ES/RegCM4.3 bolgesel iklim modelinin 1145 nolu
gridin model ¢iktisina ait sicaklik-yagis degerleri incelendiginde, yillik yagis degerleri bakimindan bazi
yillar hari¢ (Orn; 1976, 1980, 1981) 30 yillik dénemin ¢ogunlugunda, modelin yagis verilerini yiiksek
tahmin ettigi anlasiimaktadir. Bunun aksine, model tiim yillarda sicaklik degerlerinin, ERA5 projeksiyon
degerlerinden daha diisiik oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.5). SZGBY alt havzasinda bulunan Ulukisla
istasyonu i¢in benzer bir sekilde, H)dGEM2-ES/RegCM4.3 bolgesel iklim modelinin yagis verilerini
yiiksek, sicaklik verilerini ise diisiik tahmin ettigi goriilmektedir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.5. ERAS projeksiyonunun ERAS5 27 nolu ¢iktis1 ile HRdGEM2-ES/RegCM4.3 bolgesel iklim
modelinin 1145 nolu gride (Adana Bolge) ait 30 yillik (1971-2000) sicaklik-yagis grafigi
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Sekil 4. 6. ERAS projeksiyonunun ERA5 46 nolu ¢iktis1 ile H)dGEM2-ES/RegCM4.3 bolgesel iklim
modelinin 1441 nolu gride (Ulukisla) ait 30 yillik (1971-2000) sicaklik-yagis grafigi

Gl alt havzasinda yer alan Feke meteoroloji istasyonu i¢in, ERA5 62 nolu projeksiyon ¢iktisi
ile modelin 1647 nolu gride ait veriler incelendiginde, diger alt havzalardaki gridlerin aksine model,

yagis verilerini ERAS projeksiyon verilerine gore daha diisiik tahmin etmistir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7. ERAS projeksiyonunun ERAS5 62 nolu ¢iktisi ile HAdGEM2-ES/RegCM4.3 bolgesel iklim
modelinin 1647 nolu gride (Feke) ait 30 y1llik (1971-2000) sicaklik-yagis grafigi
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SZGBY alt havzasi ele alindiginda ise, model yagis verilerinin neredeyse tamamim yiiksek
tahmin ederken, sicaklik verileri i¢in yine gdzlenen verilerinin altinda bir tahminde bulunmustur (Sekil
4.7). Benzer bir durum, ZI alt havzasinda yer alan Pinarbagi meteoroloji istasyonu i¢in kullanilan,
ERA_109 nolu projeksiyon verileri ile modelin 2149 nolu gride ait veriler arasinda da goriilmektedir
(Sekil 4.8).
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Sekil 4. 8. ERAS projeksiyonunun ERA5 109 nolu ¢iktisi ile HRAGEM2-ES/RegCM4.3 bolgesel iklim
modelinin 2149 nolu gride (Pinarbasi) ait 30 yillik (1971-2000) sicaklik-yagis grafigi

Alt havzalar temsilen segilen meteoroloji istasyonlarina ve buna karsilik gelen HadGEM2-
ES/RegCM4.3 bolgesel iklim modelinin gride ait sicaklik ve yagis grafikleriyle, model verilerinin
yanlilig1 giderilmistir. Ortalama deger yaklasimi (Mean Value Bias Correction) yontemiyle, HadGEM2-
ES/RegCM4.3 bolgesel iklim modelinin gridlerine ait yagis ve sicaklik verilerinin yanliliklari
diizeltilmis ve Cizelge 4.5’de gosterilmistir. Bu siiregte, her bir gridin her bir ay1 i¢in diizeltme katsayilart
bulunmus ve bu katsayilar kullanilarak, gelecek donem sicaklik ve yagis verileri diizenlenmistir. ERAS
projeksiyonunun her bir gride ait 30 yillik (1971-2000) referans sicaklik ve yagis degerleri ile buna
karsilik gelen HadGEM2-ES/RegCM4.3 bolgesel iklim modelinin gridlere ait 78 yillik (2021-2098)
yagis ve sicaklik degerleri kullanilarak, modelin gézlem verileriyle arasindaki, yagis (%) ve sicaklik (°C)
farklar1 elde edilmistir (Cizelge 4.5). Elde edilen sonuglarin ve Cizelge 3.8’in rehberliginde; Adana
Bolge, Tarsus Koy Hizmetleri ve incirlik Meydan meteoroloji istasyonlarmin temsil ettigi bolgelerde,
gelecek donemler igin yagis miktarlarinda %0,01 ile %0,4 arasinda bir artis goriiliirken, diger tiim

istasyonlarin bulundugu bélgelerde, yiizde (-0,2) ile (-1,1) arasinda bir azalma goériilmiistiir. Seyhan
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havzasinin gelecek donem uzun yillik toplam yagis verilerinin ortalamalar1 dikkate alindiginda, onceki
yapilan ¢alismalardan farkli olarak (Kamber ve ark., 2010; Kanber ve ark., 2019), yagis miktarindaki
degisim daha diisiik tahmin edilmistir. Bu sonuclar, Tarim ve Orman Bakanligi Su Yonetimi Genel
Miidiirliigiiniin “Iklim Degisikliginin Kar Erimelerine ve Akimlarma Etkisinin Belirlenmesi Projesi” ve
“Iklim Degisikliginin Su Kaynaklarma Etkisi Projesi calismalarindaki sonuglarla ortiismektedir
(TOBSYGM, 2019; TOBSYGM, 2016). Tahmin edilen sonuglarin degisken olmasinda en onemli
etmenlerin; c¢aligmalarda kullanilan farkli iklim projeksiyon modelleri, tahmin senaryolar1 ve farkli
uzunluktaki model ¢iktilar1 oldugunu soyleyebiliriz. Referans veriler ile modelin ortalama sicaklik
degerleri incelendiginde ise, tiim istasyonlarin konumlandig1 bolgelerin sicaklik degerlerinde, 2,4°C ile
2,9°C arasinda bir artigsin olacagi sonucuna varilmistir. Tahmin edilen bu degisim araligi, arastirma
alaninda daha 6nceden yapilan bir gok arastirma sonuglariyla (Kapur ve ark., 2019; Kanber ve ark., 2010;
Kanber ve ark., 2019); Isinkaralar, 2023; Estrela-Segrelles ve ark., 2023; TOBSYGM, 2016;
TOBSYGM, 2019) benzerlik tagimaktadir.

Cizelge 4.5. ERAS projeksiyonunun yagis ve sicaklik referans degerleri ile HadGEM2-ES/RegCM4.3
bolgesel iklim modelinin gride ait yagis yiizdeleri ve sicaklik farklar

Yagis Projeksiyonu Sicaklik Projeksiyonu
1971- 2021-2098 1971- 2021-2098
2000 2000
ERAS5 Grid HadG Referan RCP 4.5 Yagis Referans RCP 4.5 Sicakhik
Kodlari EM S Yagis (mm) Oram Sicakhk  Sicaklik (°C) Farki
Grid Yagis (°O)
Kodla (mm)
r1
ERAS5_27 1145 662,6 662,7 0,01 19,1 21,6 2,5
ERA5_26 1144 607,7 609,5 0,3 18,2 20,8 2,6
ERAS5_16 1045 778,9 7719 0,9 18,9 21,3 2,4
ERA5_46 1441 322,5 3219 0,2 9,4 12,1 2,7
ERA5_48 1444 711,9 706,2 0,8 13,5 16,4 2,9
ERAS5_37 1344 900,2 897,5 0,3 18,3 21,0 2,7
ERA5_62 1647 926,3 916,1 1,1 15,6 18,3 2,7
ERAS5_63 1648 883,0 876,8 0,7 12,6 15,2 2,6
ERA5_87 1949 612,3 608,6 0,6 8,6 11,5 2,9
ERAS5_86 1949 572,2 568,8 0,6 10,0 12,9 2,9
ERA5_83 1846 365,3 364,2 0,3 10,5 13,3 2,8
ERA5_71 1745 472,4 470,0 0,5 10,3 13,0 2,7
ERAS5_98 2049 532,6 528,9 0,7 7,1 9,9 2,8
ERA5_95 2046 395,1 393,5 0,4 7,8 10,6 2,8
ERA5_109 2149 419,3 417,2 0,5 7,5 10,3 2,8
ERA5_28 1246 628,3 630,8 0,4 18,9 21,4 2,5
ERAS5_59 1543 322,4 321,8 0,2 10,7 13,5 2,8

ERAS projeksiyonu referans degerleri ve HadGEM2-ES/RegCM4.3 bolgesel iklim model ¢ikti
sonuglart kullanilarak, her bir gridin her bir ay1 i¢in diizeltme katsayilar1 hesaplanmis, gelecek donem

diizeltilmis sicaklik ve yagis verileri elde edilmistir. Seyhan havzasinin her bir alt havzasinda yer alan
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ve birer meteoroloji istasyonuna karsilik gelen, HadGEM2-ES/RegCM4.3 bolgesel iklim modelinin
gride ait, yanl ve diizeltilmis yagis-sicaklik degerleri grafiklerde gosterilmistir. Buna gore; HadGEM2-
ES/RegCM4.3 bolgesel iklim modelinin, tiim alt havzalarin sicaklik verilerini diisiik tahmin ettigi, ayrica
gelecek donemler igin diizeltilmis sicaklik verilerinin artig gosterdigi sonucuna varilmistir (Sekil 4.9,
Sekil 4.10, Sekil 4.11, Sekil 4.12). Alt havzalar1 temsilen, modelin segilen gridlere ait sicaklik
degerlerindeki degisimler karsilastirildiginda, Asagi Seyhan Ovasi alt havzasinda ortalama 3°C, Seyhan
Baraji-Zamanti Goksu Birlesim Yeri alt havzasinda 2°C, Zamant alt havzasinda 1,5°C ve Goksu Irmagi
alt havzasinda yaklasik 6°C’lik bir artis olacagi hesaplanmistir. Alt havzalar arasindaki bu farkliliklar,
modelin sicaklik parametresi bakimindan, Zamanti Irmag: alt havzasinda modelin en iyi sonuglar
verdigini, ancak Goksu Irmag alt havzasinda daha yanli veriler tirettigini gostermektedir (Sekil 4.9).

Sekil 4.9, Sekil 4.10, Sekil 4.11, Sekil 4.12 ‘de verilen denklemlerdeki x degiskeni HAadGEM 4.5 yullik

ort sicakligini, y degiskeni ise Diizeltilmis yillik ort sicakligini ifade etmektedir.

24
] y = 1,2425x - 4,5353 ~—@— HadGEM 4.5 yillik ort sicaklik
R2=0,9957 ——@-— Dizeltilmis yillik ort sicaklik

23 1 e Dogrusal (HadGEM 4.5 yillik ort sicaklik)
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Sekil 4.9. HadGEM2-ES/RegCM4.3 bolgesel iklim modelinin 1045 nolu gride ait (Adana Bolge) 78
yillik (2021-2098) ortalama sicaklik degerleri
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Sekil 4.10. HadGEM2-ES/RegCM4.3 bolgesel iklim modelinin 1441 nolu gride ait (Ulukisla) 78 yillik
(2021-2098) ortalama sicaklik degerleri
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Sekil 4.11. HadGEM2-ES/RegCM4.3 bolgesel iklim modelinin 1647 nolu gride (Feke) ait 78 yillik
(2021-2098) ortalama sicaklik degerleri
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Sekil 4.12. HadGEM2-ES/RegCM4.3 bolgesel iklim modelinin 2149 nolu gride (Pinarbagi) ait 78
yillik (2021-2098) ortalama sicaklik degerleri

Modelin yagis tahminindeki performansi degerlendirildiginde; HadGEM2-ES/RegCM4.3
bolgesel iklim modelinin, segilen gride ait yagis degerlerini, Goksu Irmag alt havzasi hari¢ tiim alt
havzalarda yiiksek tahmin ettigi sGylenebilir. Ayrica, tiim gridler i¢in yagis verilerinde, azalan bir egilim
goriilmektedir (Sekil 4.13, Sekil 4.14, Sekil 4.15, Sekil 4.16). Modelin segilen gridlere ait diizeltilmis
yagis degerleri goz Oniine alindiginda; Asagi Seyhan Ovasi alt havzasini temsil eden (1045 nolu grid)
yagis verilerinin, bazi yillar (Orn; 2031, 2046, 2083 ve 2089) hari¢, 400-900 mm arasinda degisen
degerler aldig1 dikkati gekmektedir (Sekil 4.13). Ancak; Seyhan Baraji-Zamanti1 Goksu Birlesim Yeri alt
havzasindaki 1441 nolu gride ait yagis degerleri, 180-445mm araliginda tahmin edilmistir (Sekil 4.14).
Diger taraftan, Goksu Irmag alt havzasindaki 1647 nolu grid i¢in, model tahmini en disiik 475mm’yi
gosterirken (Sekil 4.15), Zamant1 Irmag alt havzasinda bu deger en yiiksek 543mm olarak elde edilmistir
(Sekil 4.16). Sonug olarak, model hatalarmni igeren ¢ikti verileri ile modelin diizeltilmis verileri
karsilagtirlldiginda, HadGEM2-ES/RegCM4.3 bolgesel iklim modelinin  sicaklik degerlerinin
tahmininde genel olarak basarili oldugu goriiliirken, yagis degerlerinde bazi gelecek donemler igin,
sapmalar gosterdigi sonucuna varilmistir. Sekil 4.13, Sekil 4.14, Sekil 4.15, Sekil 4.16 ‘de verilen
denklemlerdeki x degiskeni HadGEM 4.5 villik toplam yagisi, y degiskeni ise Diizeltilmis yillik toplam

vagist ifade etmektedir.
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Sekil 4.13. HadGEM2-ES/RegCM4.3 bolgesel iklim modelinin 1045 nolu gride (Adana Boélge) ait 78
yillik (2021-2098) toplam yagis degerleri

1000
900

E

E 800

o

b0

S 700

g

< 600

[]

=

X 500

=
400
300
200
100

y = 0,525x +2,0749
R? = 0,8094

——@— HadGEM 4.5 yillik toplam yagis

~—@— Duzeltilmis yillik toplam yagis

--------- Dogrusal (HadGEM 4.5 yillik toplam yagis)
--------- Dogrusal (Duzeltilmis yilhk toplam yagis)

2020 2030 2040

2050 2060 2070 2080 2090
Yillar

Sekil 4.14. HadGEM2-ES/RegCM4.3 bolgesel iklim modelinin 1441 nolu gride (Ulukisla) ait 78 yillik
(2021-2098) toplam yagis degerleri
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Sekil 4.15. HadGEM2-ES/RegCM4.3 bolgesel iklim modelinin 1647 nolu gride (Feke) ait 78 yillik
(2021-2098) toplam yagis degerleri
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Sekil 4.16. HadGEM2-ES/RegCM4.3 bolgesel iklim modelinin 2149 nolu gride (Pinarbasi) ait 78
yillik (2021-2098) toplam yagis degerleri

4.1.3. Uzun Yillik Yagis Ortalamalar: ve Kurak Aylar: Sayisimin Elde Edilmesi

Arastirmada kullanilan meteoroloji istasyonlarinin eksik aylarina ait sicaklik ve yagis degerleri
tamamlanmig; bu istasyonlara karsilik gelen HadGEM2-ES/RegCM4.3 bolgesel iklim modeli ¢ikt1
verilerinin yanlihg: giderilmistir. Elde edilen bu meteorolojik veriler kullanilarak, SYI yéntemiyle her
bir meteoroloji istasyonu ve grid igin, 6 aylik kurak aylarin sayisi hesaplanmigtir (Denklem 3.5).
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Arastirmada yer alan meteoroloji istasyonlarinin 30 yillik toplam yagis ortalamalar1 ve buna karsilik
gelen kurak aylarin sayisi incelendiginde, Karaisali istasyonu en yiiksek yagis ortalamasina sahigken,
Pozant1 istasyonunun en ¢ok kurak aya sahip oldugu gorilmistiir. Fakat, Karaisali ve Pozanti
yorelerininde yer aldigi akdenizin dogu kesiminde yiiriitiilen bir kuraklik ¢alismasinda, farkli sonuglar
elde edilmistir (Saglamoglu, 2016). Bunun nedeni; kuraklik siiresi ve kullanilan veri periyodundan
kaynaklanmaktadir. Diger taraftan, en diisiik yagis ortalamasi ve kurak aylarin sayisinin ise sirayla,

Ulukisla ve Goksun istasyonlarina ait oldugu belirlenmistir (Sekil 4.17).
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Sekil 4.17. Kullanilan meteoroloji istasyonlarinin 30 yillik (1990-2020) toplam yagis degerleri
ortalamas1 ve kurak aylar1 sayist

Meteorolojik kurakligin temel nedeninin yagis eksikliginden kaynakli oldugu bilinmektedir.
Ancak, istasyonlarin uzun yillik ortalama yagis miktar1 ile kurak aylarin sayisi1 goz oniine alindiginda;
yiiksek sayidaki kurak aylarin, sadece diisiik ortalamali yagisa sahip istasyonlarda olmadig1 (Ornegin,
Karaisali ve Karatas), diisiik sayida olan kurak aylarin da, yalnizca yliksek ortalamali yagisa sahip
istasyonlarda meydana geldigi goriilmiistiir (Ornegin, Ulukisla ve Pinarbas1). Bu 6rneklerle, kurakligin
bir tek yagis miktarina bagl olmadigi, farkli faktorlerin de kuraklik tizerinde etkili oldugu sonucuna
varilmaktadir.

HadGEM2-ES/RegCM4.3 bolgesel iklim modelinin farkli gridlere ait 78 yillik toplam yagis

ortalamalar1 ve kurak aylar1 degerlendirildiginde ise, Incirlik Meydan istasyonunu temsil eden 1246 nolu
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grid en yiiksek kurak ay sayisina ulasirken, en diigiik sayinin Sariz istasyonu mevkiinde yer alan 2049
nolu gride ait oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.18). Bu sonuglar, istasyonlarin bulundugu mevkinin toplam

yagis ortalamalarinin altinda ve {izerinde olduklarinin bir gostergesidir.
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Sekil 4.18. Meteoroloji istasyonlarina en yakin HadGEM2-ES/RegCM4.3 bolgesel iklim modeli gridin
78 yillik toplam yagis degerleri ortalamasi ve kurak aylar sayisi

Uzun dénem yagis ortalamalar1 géz oniine alindiginda ise; en yiiksek yagis degeri 1344 nolu
gride ait olup Karaisali istasyonunun bulundugu bolgede goriilirken, Nigde ve Ulukisla istasyonlarini
temsilen sirasiyla, 1441 ve 1543 nolu gridlerin en diisiik degerlere sahip olacagi tahmin edilmistir. Elde
edilen sonuglar degerlendirildiginde, 6nceki yapilan ¢aligmalarin bulgularina benzer sonuglarin elde
edildigi goriilmektedir (Isinkaralar ve ark., 2024; Fujihara ve ark., 2008). ASO alt havzasinin giineydogu
bolgesi ile SZGBY alt havzasinin giineybati kesimleri, en fazla kurak aylar1 sayisina sahipken, GI alt
havzasinin dogu bolgesi i¢in en diisiik say1 elde edilmistir. Bununla birlikte, gelecek donem verilerinden
elde edilen sonuglar gbz 6niine alindiginda, ASO alt havzasinin orta kesimi en yiiksek, GI alt havzasinin

Sariz ilgesi mevkisinin ise en diisiik kurak ay sayisina sahip oldugu tahmin edilmistir.

4.1.4. Yads ve Sicakliktaki Degisimin Belirlenmesi
Etkilenebilirlik g¢alismasinin maruziyet bilesenlerinden bir kismini, iklim degisikligini

olusturmustur. Bu kapsamda, her bir meteoroloji istasyonunun uzun dénem yagis ve sicaklik verileri
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kullanilarak, dért mevsim igin ortalamanin {izerindeki yagislt ve sicak aylarin sayilar1 belirlenmistir
(Sekil 4.19 ve Sekil 4.20). Sicaklik parametresi igin elde edilen sonuglar incelendiginde, en yiiksek deger
Pozant: istasyonuna ait kis mevsiminde goriiliirken, ayn1 mevsim ile en diisiik say1ya Incirlik Meydam
istasyonu sahip olmustur. Diger taraftan, ortalamanin izerindeki yagislt mevsimler degerlendirildiginde
ise, en diisiik say1 yaz sezon ile Karatas istasyonu bulunurken, aynt mevsimle Saimbeyli ve Feke

istasyonlar en yiiksek degerlere ulagsmistir (Sekil 4.19).
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Sekil 4.19. Yilin dort mevsimi igin her bir meteoroloji istasyonunda yagisli ve sicak aylarin sayilari

Alt havzalar agisindan incelendiginde; ge¢mis donem igin, yagish aylarin sayisi bakimidan GI
alt havzasiin dogu ve giineydogu bolgelerinde yaz doneminde en yiiksek bulunurken, ASO alt havzasi
Karatag mevkisi i¢in yaz doneminde en diisiik sayr elde edilmistir. Sicak aylarin sayist
degerlendirildiginde ise, SZGBY alt havzasi Pozanti ve Ulukigla bolgelerinde kis periyodu icin en
yiiksek say1 elde edilirken, ASO alt havzasinin orta kesimleri bahar doneminde en diisiik degeri almustir.
2021-2098 periyotlu gelecek donem incelendiginde, en yiiksek sayida yagish aylar, SZGBY alt
havzasinin Nigde-Ulukigla mevkisinin bahar doneminde bulunurken, en diisiik olarak ZI alt havzasi
Yahyali ilgesi ¢evresinin yaz doneminde elde edilmistir. Sicak aylarin sayis1 bakimindan, SZGBY alt
havzasi Karaisal1 beldesinin yaz periyodu i¢in en yiiksek rakama ulasilirken, ayni alt havzanin Ulukisla

beldesinin bahar donemi i¢in en diisiik deger elde edilmistir.
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HadGEM2-ES/RegCM4.3 bolgesel iklim modeline ait segili gridler igin, ortalamalarin iizerinde

deger alan yagish ve sicak mevsimler belirlenmistir (Sekil 4.20).
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Sekil 4.20. Yilin dort mevsimi igin her bir gridin yagisl ve sicak aylarin sayilart

Buna gore; sicak mevsimlerin sayisi dikkate alindiginda, Karaisali mevkiinde yer alan 1344 nolu
grid, en yiiksek rakama sahip olurken (sicak mevsimlerin sayisi; 45), en diisiik say1 bahar sezonu ile
Ulukisla bolgesinde bulunan 1441 nolu grid kod i¢in bulunmustur (sicak mevsimlerin sayisi; 34). Ayrica,
modelin {irettigi yagis verileriyle, uzun dénem ortalamalar tizerindeki yagisli mevsimlerin sayisi, en
yiiksek Nigde istasyonunu temsil eden 1543 nolu grid kod i¢in hesaplanmig (yagisli mevsimlerin sayisi
; 43); en disiik sayiya ise 1441 nolu kod ile Ulukigla mevkiinde ulagilmistir (yagisli mevsimlerin sayisi
; 28).

4.2. Hassasiyet Bileseni Alt indikatorleri
4.2.1. NDVI Degerleri

Seyhan Havzasi iizerinden 2020 yili boyunca gegen, farkli tarihlere ait toplam 16 adet Landsat
7 (ETM+) uydu verileri kullanilarak, NDVI belirlenmis ve alt havzalar i¢in ortalama, maksimum ve
minimum degerleri elde edilmistir (Cizelge 4.6). Bitki ortiisii yogunlugunu gosteren NDVI verileri
incelendiginde, her bir alt havza i¢in -1 ve +1 araliginda farkli degerlere ulasilmistir. Ayrica, en yiiksek

ortalamalar ASO alt havzasinda goriiliirken, en diigiik ise ZI alt havzasi igin hesaplanmustir.
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Cizelge 4.6. 2020 yilinin farkli tarihlere karsilik gelen Seyhan alt havzalarinin normallestirilmis fark
bitki ortiisii indeksi (NDVI) degerleri

ASO SZGBY ZI Gl

Tarih Min Mak Ort Min Mak Ort Min Mak Ort Min Mak Ort
20.01.2020 -1,00 100 026 ~-100 100 0,26 -100 1,00 0,02 -100 1,00 0,18
8.03.2020 -1,00 1,00 o040 -100 100 033 -100 100 0,13 ~-1,00 1,00 0,23
17.04.2020 -053 089 042 -061 08 036 -0,74 08 022 -061 0,8 0,30
27.05.2020 -1,00 100 044 -100 100 042 -0,75 100 0,36 -100 1,00 047
28.06.2020 -100 100 046 -100 100 043 -100 100 0,35 -1,00 1,00 0,44
14.07.2020 -1,00 100 046 -100 100 040 -100 100 031 -1,00 1,00 0,41
30.07.2020 -1,00 100 047 -100 100 038 -100 100 0,28 -100 1,00 0,38
15.08.2020 -1,00 100 045 -100 100 0,38 -100 1,00 0,27 -1,00 1,00 0,38
31.08.2020 -1,00 100 042 -100 100 036 -100 1,00 0,25 -100 0,97 0,36
16.09.2020 -1,00 100 0,22 -100 100 035 -0,95 100 0,25 -0,81 0,96 0,36
2.10.2020 -060 095 0,28 -068 100 031 -0,63 091 018 -054 092 0,31
18.10.2020 -1,00 100 032 -100 100 0,35 -067 095 0,17 -068 1,00 0,36
11.11.2020 -0,60 095 028 -068 100 031 -063 091 0,18 -054 0,92 0,31
19.11.2020 -1,00 100 032 -100 100 0,32 -0,99 100 0,19 -0,77 1,00 0,30
5.12.2020 -1,00 100 034 -100 100 036 -100 100 021 -1,00 1,00 0,35
21.12.2020 -100 100 038 ~-100 100 035 -100 1,00 0,19 -100 1,00 0,34

Alt havzalarin mevsimsel NDVI ortalamalar1 degerlendirildiginde ise, kis sezonu i¢in ZI alt

havzasi en diisiik degeri alirken (0,138), diger alt havzalar ayn1 degeri paylasmistir (0,30). Diger taraftan,

ASO ve SZGBY alt havzalari yaz, giiz ve bahar sezonunda benzer karakter sergilerken, bu ti¢ mevsimde

Zamanti ve Goksu Irmagi alt havzalari igin farkli sonuglar elde edilmistir. Bilhassa, tarimsal faaliyetlerin

yogun olarak yapildigi bolgelerde ortalama NDVI degerleri yiiksek ¢ikarken, diger kesimler i¢in daha
diisiik elde edilmistir (Sekil 3.5a,b,c,d)).

Alt havzalarda yer alan meteoroloji istasyonlarinin etkili oldugu alanlar, ArcGIS programinda

thissen poligonlari olusturularak elde edilmistir (Sekil 4.16). Daha sonra, etkili alanlar igerisindeki NDVI

degerlerinin ortalamalar1 hesaplanmistir. Buna binaen, dért mevsimi temsilen segilen tarihlere ait NDVI

ortalamalar1 Cizelge 4.7’de verilmistir.
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Cizelge 4.7. Arastirmada yer alan meteoroloji istasyonlarinin etkili oldugu alanlarin, 2020 yilinin farkh
sezonlarina ait NDVI ortalamalari

Farkh donemlere ait Ortalama NDVI Degerleri

Meteoroloji istasyonu 08.03.2020 28.06.2020 18.10.2020 05.12.2020
Adana bolge 0,436 0,455 0,330 0,359
Ceyhan 0,297 0,434 0,475 0,237
Develi 0,131 0,301 0,201 0,173
Feke 0,370 0,515 0,459 0,458
Goksun 0,130 0,410 0,311 0,187
Incirlik 0,436 0,455 0,330 0,359
Karaisali 0,513 0,493 0,412 0,449
Karatag 0,190 0,267 0,145 0,197
Kayseri bolge 0,170 0,312 0,202 0,178
Kozan 0,482 0,537 0,400 0,402
Nigde 0,159 0,310 0,187 0,171
Parbasi 0,034 0,349 0,180 0,136
Pozanti 0,367 0,418 0,353 0,367
Saimbeyli 0,435 0,564 0,475 0,449
Sariz -0,031 0,351 0,208 0,180
Tarsus koy hiz. 0,380 0,398 0,350 0,350
Tomarza 0,177 0,311 0,186 0,168
Tufanbeyli 0,122 0,373 0,260 0,255
Ulukigla 0,151 0,314 0,239 0,211
Yahyali 0,151 0,343 0,250 0,217

4.2.2. Alt Havzalarin Ortalama Deniz Seviyesi Yiiksekliklerinin Elde Edilmesi
ArcGIS programinda, Seyhan Havzasi’min alt havzalarina ait sayisal yiikseklik haritalari
kullanilarak, her bir alt havzanin ortalama deniz seviyesi yiikseklikleri elde edilmistir (Sekil 4.21).
Cizelge 4.8’e gore, ZI alt havzasi deniz seviyesinden en yliksek degere sahip olurken (3704,0)
en diistiik deger ASO alt havzasi igin tespit edilmistir. Ortalama yiikseklikler goz oniine alindiginda ise

yine en diisiik degere ASO alt havzasinda, en yiiksek degere ise ZI alt havzasinda ulasilmistir.
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Sekil 4.21. Seyhan alt havzalarinin sayisal yiikseklik modeli haritas1 (SYH)

Cizelge 4.8’de Seyhan alt havzalarinin deniz seviyesi yiikseklikleri verilmektedir.

Cizelge 4.8. Seyhan alt havzalarinin deniz seviyesi yiikseklikleri

Alt Havzalar Min Ort Mak
Asagi Seyhan Ovasi 0,0 54,5 996,0
Seyhan Havzasi-Zamanti_Goksu Irmagi Birlesim Yeri 37,0 1182,3 3701,0
Zamant1 [rmagi 309,0 1697,4 3704,0
Goksu Irmag: 305,0 1496,7 2973,0

4.2.3. Alt Havzalarda Okuma-Yazma Orani ve Niifus Sayisi

Etkilenebilirlik ¢aligmasinin hassasiyet bilesenleri igerisinde yer alan, alt havzalarin niifus orani

ve adaptasyon kabiliyetinin bir alt bileseni olan okuma-yazma bilenlerin sayisi, Cizelge 4.9’da

verilmistir. ArcGIS programinda, meteoroloji istasyonlarinin Thiessen poligonlar ¢izilerek (Sekil 4.22),

her bir meteoroloji istasyonunun etki alanina giren yerlesim yerlerindeki niifus ve okuma-yazma

bilenlerin toplamiyla elde edilmistir (Sekil 4.22). Buna gore, niifus sayisi dikkate alindiginda, okuma
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yazma bilenlerin oran1 bakimindan %87,9 ile ASO alt havzasi ilk sirada gelirken, ZI alt havzas1 %87,2

orantyla son sirada yer almigtir.

Cizelge 4.9. Seyhan alt havzalarinda niifus ve okuma-yazma bilenlerin orani
Alt Havzalar Okuma-Yazma Niifus Sayis1 Okuma-Yazma Bilenlerin Orami(%) Niifus

Bilenlerin Sayis1 Oram
(%)
Gl 204.198 233.172 87,6 5,7
Z| 1.137.716 1.304.831 87,2 31,7
SZGBY 255.618 292.209 87,5 7,1
ASO 2.014.406 2.290.417 87,9 55,6
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Sekil 4.22. ArcGIS ortaminda elde edilen Thiessen poligonlar1 goriintiisii
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4.3. Adaptasyon Kabiliyeti Alt Bilesenleri
4.3.1. Anket Calismasi Sonuclari

Anket calismasinin sonuglar1 degerlendirildiginde, alt bilesenleri olusturan sorulara ait
cevaplarin kullanilabilir olup olmadigini tespit edebilmek i¢in giivenilirlik analizi yapilmistir. Bu
analizde kullanilan Cronbach Alfa Katsayis1 igin (Taber, 2017; Griethuijsen, 2015), kabul edilebilir
aralikta yer alan sorularin tanimlayici istatistikleri Cizelge 4.10°da, alt bilesenlerin istatistikleri ise

Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.10. Anket sorularindan olusan alt bilesenler ve istatistiksel veri tablosu

Anketten Elde Edilen Alt Standart Orneklem
Sorular Ortalama Varyans

Bilesenler Sapma Sayisi
SORU18 2,773 1,183 1,088 154
SORU19 2,565 1,149 1,072 154
SORU20 1,831 0,625 0,791 154
SORU21 1,968 0,032 0,178 154
SORU22 3,175 0,851 0,923 154
SORU23 3,188 1,513 1,230 154
SORU24 2,175 1,583 1,258 154
Kuraklik Hakkinda Bilgisi SORU25 1,286 0,258 0,508 154
SORU26 1,409 0,243 0,493 154
SORU28 1,961 0,038 0,194 154
SORU29 1,890 0,099 0,314 154
SORU30 1,383 0,238 0,488 154
SORU32 1,591 0,243 0,493 154
SORU35 1,805 0,158 0,397 154
SORU2 2,922 0,961 0,980 154
SORU9 2,130 1,094 1,046 154
SORU13 1,753 1,011 1,005 154
SORU22 3,175 0,851 0,923 154
Kurakliga Kars1 Onlem SORU26 1,409 0,243 0,493 154
Becerileri SORU30 1,383 0,238 0,488 154
SORU17 1,539 0,250 0,500 154
SORU25 1,286 0,258 0,508 154
SORU32 1,591 0,243 0,493 154
SORU17 1,539 0,250 0,500 154
Teknoloji Kullanims SORU25 1,286 0,258 0,508 154
SORU31 1,273 0,200 0,447 154
SORU32 1,591 0,243 0,493 154
SORU4 1,312 0,608 0,780 154
Gelir SORU11 1,714 1,173 1,083 154
SORU5 2,370 1,411 1,188 154
Sulu Tarim Yapilan Arazilerin SORUS 3,157 1,054 1,027 154

Alam
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Cizelge 4.10 ve Ek Cizelge 1 incelendiginde, ciftcilerin kuraklik hakkindaki bilgilerinin
belirlenmesinde, 24. soru en yiiksek standart sapmaya sahipken (1,258), en diisiik deger 28. soruda
bulunmustur (0,194). Bununla birlikte, ayni alt bilesen i¢inde yer alan 23. soru en biiylik ortalama ile 6ne
cikarken (3,188), teknoloji kullanimi alt bileseninin bir 6gesi olan 31. soru ile en kiigiik ortalamaya
ulagilmigtir (1,273). Anket sorularindan elde edilen alt bilesenlerin Cronbach Alfa Katsayilari
incelendiginde ise, adaptasyon kabiliyetini olusturan gelir alt bilegeninin en uygun veri yapisina sahip
oldugu gortiliirken (0,704), diger bilesenlerin ig¢erdikleri soru sayisiyla ters orantili olarak giivenilirlik

seviyelerinin azaldig1 belirlenmistir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11. Anket galismasindan elde edilen alt bilesenlerin tanimlayici istatistikleri ve giivenilirlik
analizi sonuglari

Alt Bilesenler Ortalama Varyans Standart Cronbach Alfa Degisken
Sapma Katsayis1 Sayisi

Kuraklik Hakkinda 31,92 22,05 4,70 0,63 15

Bilgisi

Kurakliga Kars1 14,27 9,35 3,06 0,63 8

Onlem Becerileri

Teknoloji Kullanim1 1,42 0,03 0,17 0,65 4

Gelir 5,40 6,02 2,45 0,70 3

4.4. Temel Bilesenler Analiz Sonuclar:

Ofis ve saha calismalar1 sonucunda elde edilen sayisal veriler diizenlenmis, sonrasinda R
programi yardimiyla TBA yontemi kullanilarak, her bir ana bilesenin etkin alt bilesenleri tespit
edilmistir. Analiz sonuglar1 ve buna bagli tanimlayici istatistik degerleri, Cizelge 4.12’de gosterilmistir.

Kullanilan noktasal kaynaklara (meteoroloji istasyonlari) ait her bir alt bilesenin, etkilenebilirlik
icerisindeki katki oranlar1 hesaplanmis ve bu degerlerin ortalamalar1 alinarak, Seyhan Havzasi
bilinyesinde etkin alt bilesenler ve faktor degerleri elde edilmistir. Buna gore, maruziyet ana bileseni
icerisinde yer alan, kurak aylarin sayis1 (%17,3), kis mevsimi ortalamanin {izerindeki sicak aylarin say1si
(%15,0), ilkbahar mevsimi ortalamanin iizerindeki sicak aylarin sayisi (%14,1), yaz mevsimi
ortalamanin iizerindeki sicak aylarin sayisi (%12,9) ve sonbahar mevsimi ortalamanin {izerindeki sicak

aylarin sayisi (%10,3) alt bilesenlerinin toplam varyansin yaklasik %70’ini temsil ettigi goriilmektedir.
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Cizelge 4.12. Etkilenebilirlik alt bilesenlerinin temel bilesenler analiz sonugclari

Ana Bilesenler Alt Ozdegerler  Oran Kiimiilatif Faktor
Bilesenler (%) Toplam Skorlari
Kurak aylarin sayisi 6,4 17,3 17,3 0,5
(1990-2020)

Kis mevsimi ortalamanin 5,6 15,0 32,4 0,4
iizerindeki sicak aylarin sayis1
[lkbahar mevsimi ortalamanin 5,2 14,1 46,4 0,3
iizerindeki sicak aylarin sayis1
Yaz mevsimi ortalamanin 48 12,9 59,3 0,0
iizerindeki sicak aylarin sayis1
Sonbahar mevsimi 38 10,3 69,6 -0,2
ortalamanin iizerindeki sicak
aylarin sayisi

Maruziyet [lkbahar mevsimi ortalamanin 3,5 9,4 79,0 -0,6
iizerinde yagis diisen aylarin
sayist
Sonbahar mevsimi 3,2 8,5 87,5 -0,2
ortalamanin iizerinde yagis
diisen aylarin sayis1
Kis mevsimi ortalamanin 2,6 7,1 94,5 -0,2
iizerinde yagis diisen aylarin
sayist
Yaz mevsimi ortalamanin 2,0 54 100,0 -0,1
iizerinde yagis diisen aylarin
sayist
2020 y1li Kig mevsimi NDVI 9,2 43,8 43,8 -0,6
ortalamalar1
2020 yih Tlkbahar mevsimi 51 24,6 68,4 0,1
NDVI ortalamalari
2020 yili Yaz mevsimi NDVI 3,9 18,5 86,9 -0,1
ortalamalari

Hassasiyet 2020 yil1 Sonbahar mevsimi 2,7 13,1 100,0 0,2
NDVI ortalamalari
Deniz seviyesine olan 0,0 0,0 100,0 -0,1
yiiksekligi
Niifus oran1 0,0 0,0 100,0 -0,1
Sulu Tarim yapilan arazilerin 0,0 0,0 100,0 0,2
alani S8
Okuma_yazma bilen niifus 9,3 50,8 50,8 -0,5
orant
Kuraklik hakkinda bilgisi 6,2 33,7 84,5 0,7
Kurakliga kars1 6nlem 2,8 15,5 100,0 0,1
becerileri

Adaptasyon Kabiliyeti Teknoloji kullanimi 0,0 0,0 100,0 0,0

Tarimsal faaliyetlerde 0,0 0,0 100,0 -0,1
caliganlarin sayis1_S4
Toplam Yillik iiretim miktari 0,0 0,0 100,0 0,2
(ton/dénim) S11
Uretim yapilan alanin 0,0 0,0 100,0 0,1

biiytikligii (Hektar) S5

Bununla birlikte, 2020 yil1t kis mevsimi NDVT ortalamalari (%43,8), 2020 yili ilkbahar mevsimi
NDVI ortalamalari (%24,6), 2020 yili yaz mevsimi NDVI ortalamalar1 (%18,5) ve 2020 y1l1 sonbahar

mevsimi NDVI ortalamalar1 (13,1) 100%’e yakin temsil oraniyla, hassasiyet ana bilesenin en etkin alt
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bilesenleri olarak gbéze carpmaktadir. Ayrica, adaptasyon kabiliyetinin alt bilesenlerine ait temel
bilesenler analiz sonuglar1 incelendiginde ise; tarimsal faaliyetlerde calisanlarin sayisi toplam yillik
iretim miktar1 (ton/doniim) ve {iretim yapilan alanin biyiikligii (hektar) alt bilesenlerinin, toplam
varyans iizerinde ¢ok az bir etkiye sahipken, okuma-yazma bilen niifus oran1 (%50,8) alt bileseninin

toplam varyansin yarisindan fazlasini agikladig1 goriilmiigtiir.

4.4.1. Maruziyet Bileseni indeks Degerleri ve Seyhan Havzasr’ndaki Dagihmi

Temel bilesenler analizi sonucunda, 20 meteoroloji istasyonunun maruziyet bilesenini olugturan
her bir alt bilesen igin, indeks degerleri elde edilmistir. Bu degerler, ArcGIS programinda, meteoroloji
istasyonlarina karsilik gelecek sekilde kayit edilmis, kriging mekansal analiz yontemiyle, harita {izerinde

gorsellestirilmistir (Sekil 4.23).

(SARKISLAY ALTINYAYLAY &

Zamanti Irmagi alt havzasi

Coordinate
Proj

730000 800000
Sekil 4.23. Seyhan Havzas1 ve alt havzalarinin maruziyet bileseni dagilim

Sekil 4.23’e gore, Seyhan Havzasi’nin kuzeydogu bolgesi en diisiik maruziyet degerlerine
sahipken, havzanin bati ve giineydogu kesimleri en yiiksek degerlere ulagmistir. Buna ek olarak,
havzanin orta kesiminden dogu boélgelerine dogru gidildiginde, maruziyet bilesenin etkisinin azaldig

goriilmektedir. Ayrica, alt havzalar géz 6niine alindiginda, ASO alt havzasinin denize agilan kesimi ile
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SZGBY alt havzasiin bat1 bolgesi, maruziyet bakimindan yiiksek degerlerle benzer karakter sergilerken,
Goksu ve Zamanti Irmag alt havzalar1 diigiik degerlerle ayni renk kusaginda yer almistir.

Sekil 4.24, 4.26, 4.28, 4.30 ve 4.32’de yer alan yukaridan asagiya sirali meteoroloji
istasyonlaria karsilik gelen siitun grafikleri, soldan saga dogru sirali sekilde sunulmustur. Bu sekillerde
yer alan her bir meteoroloji istasyonunun maruziyet indeks degerleri gosterilmistir. Buna gore, ASO alt
havzasinda yer alan Karatas ve SZGBY alt havza igerisinde olan Pozant1 meteoroloji istasyonlarinin
bulundugu bélgeler, en yiikksek maruziyet seviyesine sahiptir. Diger taraftan, Pinarbas1 ve Sariz isimli
meteoroloji istasyonlarinin temsil ettigi bolgeler, diisiikk maruziyet degerleriyle, Sekil 4.24°de betimlenen

Goksu ve Zamant1 [rmagi alt havzalarinin maruziyet siiflarini dogrulamaktadir.
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Sekil 4.24. Seyhan Havzasi’nda yer alan meteoroloji istasyonlarinin maruziyet bileseni indeks
degerleri

4.4.2. Hassasiyet Bileseni indeks Degerleri ve Seyhan Havzasi’ndaki Dagilim

Etkilenebilirligin belirlenmesinde gerekli diger bir faktor olan hassasiyet ana bileseninin indeks
degerleri kullanilarak mekansal analiz yapilmistir. Seyhan Havzas1 ve alt havzalarinin hassasiyet bileseni
dagilim1 Sekil 4.25’de verilmektedir. Buna gore, maruziyet bileseninde oldugu gibi, Seyhan Havzasi’nin
kuzeydogu bolgesine ek olarak, gilineybati kesiminde de hassasiyet bileseni en diisiik seviyede
gerceklesmistir. Diger taraftan, havzanin kuzeybatisi ve yine glineydogu kesimleri en yliksek degerlere
ulagmistir. Ayrica, Seyhan Havzasi’nin kuzey ve giliney bolgelerinin arasinda kalan orta kesiminde,

maruziyet bilesenin orta derecede bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Elde edilen negatif degerler, al
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havzalarin sahip oldugu negatif indeks degerleriyle, o bilesene en aza maruz kaldiginin bir gostergesidir.

Benzer nitelikte sonuglar, yapilan farkli ¢alismalarda da goriilmektedir (Gbetibouo ve Ringler, 2009).
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Sekil 4.25. Seyhan Havzas1 ve alt havzalarinin hassasiyet bileseni dagilimi

Arastirma alanmmi olusturan alt havzalar incelendiginde ise, ASO alt havzasi maruziyet
bakimindan yine en yiiksek degerlere sahipken, SZGBY alt havzasi ile ZI alt havzasimin diisiik
hassasiyette oldugu sOylenebilir. Mekansal dagilim haritasinda yapilan bu analizler, noktasal kaynaklarin

yer aldig1 bolgelerin maruziyet bileseni indeks degerleriyle ortiismektedir (Sekil 4.26).
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Sekil 4.26. Seyhan Havzasi’nda yer alan meteoroloji istasyonlarinin hassasiyet bileseni indeks

degerleri

4.4.3. Adaptasyon Kabiliyeti Bileseni Indeks Degerleri ve Seyhan Havzasi’ndaki Dagilhim

Temel bilesenler analizi yontemiyle, adaptasyon kabiliyeti indeks degerleri hesaplanmis ve

ArcGIS programinda kriging yontemiyle mekansal dagilimi elde edilmistir.

Adaptasyon kabiliyeti bilegsenin havza bazindaki dagilim haritasina (Sekil 4.27) ek olarak, Sekil
4.28 degerlendirildiginde; maruziyet ve hassasiyet bilesenlerinin aksine, havzanin kuzeybati kismi diisiik

adaptasyon kabiliyetine sahipken, aragtirma alaninin dogu kesimi yiiksek adaptasyona sahip oldugu, yani

kurakliga kars1 yiiksek direng gosterdigi goriilmektedir.
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Sekil 4.27. Seyhan Havzas1 ve alt havzalarinin adaptasyon kabiliyeti bileseni dagilimi

Alt havzalar karsilastirildiginda, Gl alt havzasi en yiiksek adaptasyon kabiliyetine sahipken, en
diisik ZI alt havzasi igin tespit edilmistir. Alt havzalarda yer alan meteoroloji istasyonlarinin
bulunduklari konumlar géz Oniine alindiginda da, noktasal kaynaklarin sahip olduklari adaptasyon
kabiliyeti indeksiyle, alt havza bazindaki deger araliklar1 ortiismektedir (Sekil 4.28). Adaptasyon
kabiliyetinin en yiiksek (Goksun) ve en diisiik (Tomarza) degerlerini alan istasyonlar, buna 6rnek

verilebilir.
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4.4.4. Etkilenebilirlik indeks Degerleri ve Seyhan Havzasi’ndaki Dagilim

Ana bilegenlerin faktdr skorlar1 hesaplanmis, bir onceki boliimlerde hem mekansal dagilim
haritalartyla betimlenmis hem de grafiklerle noktasal bazda karsilastirilmistir. Denklem 21°de de
belirtildigi lizere, maruziyet ve hassasiyet ana bilesenlerinin indeks degerlerinin toplanarak, adaptasyon

kabiliyeti indeks degerlerinden ¢ikarilmasiyla, etkilenebilirlik indeks degerleri elde edilmis ve kriging

kullanilarak, mekansal dagilim haritasi elde edilmistir (Sekil 4.29).

Etkilenebilirligin Seyhan Havzasi’ndaki dagilimi incelendiginde; sahanin giineydogu bolgesinin
sahil kesimi (Karatas), glineybatinin i¢ cephesi (Pozanti, Ulukisla), bat1 sinir1 (Yahyali) ve kuzeybati

bolgesi simirinin (Tomarza) yiiksek etkilenebilir yapida oldugu gozlemlenirken, kuzeydogu kesiminden

O Adana Bolge

O Ceyhan

O Feke

O incirlik Meydan
O Karaisali

Hl Karatas

M Kayseri Bolge
O Pinarbasi

W Goksun

B Kozan

H Develi

W Sariz
ETomarza
ONigde

@ Pozanti

@ Saimbeyli

M Tarsus Koy Hiz.
O Tufanbeyli

E Ulukisla

@ Yahyali

dogu sinir1 boyunca uzanan hattin diisiik etkilenebilirlige sahip oldugu sonucuna varilmastir.
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Sekil 4.29. Seyhan Havzas1 ve alt havzalariin etkilenebilirlik indeksi dagilim1

Alt havzalarin ana bilesenleri géz oniine alindiginda; maruziyet ve hassasiyet bilesenlerinin
yiiksek, adaptasyon kabiliyetinin ise disiik oldugu bdlgelerin etkilenebilirlik indeksinin en yiiksek
degerler aldigi goriilmistiir (Sekil 4.24, Sekil 4.26, Sekil 4.28 ve Sekil 4.30).

Bu husus goz 6niine alindiginda; Asagi Seyhan Ovasi alt havzasinin giineydogu sahili SZGBY
alt havzasinin i¢ bati bolgesi ve Zamanti Irmagi alt havzasinin bat1 ile kuzeybati sinir1, etkilenebilirlik
bakimindan yiiksek indeks degerlerine sahipken, Goksu ve Zamanti Irmagi alt havzalarinin kuzeydogu
ile dogu smir bolgeleri, diisiik seviyelerde oldugu belirlenmistir. Nitekim bu alt havzalarda yer alan
meteoroloji istasyonlarinin, bulundugu bolgelerin etkilenebilirlik seviyeleri, benzer karakter
sergilemistir (Sekil 4.30).
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Sekil 4.30. Seyhan Havzasi’nda yer alan meteoroloji istasyonlarmin etkilenebilirlik indeks degerleri

4.4.5. Gelecek Dénem Maruziyet Bileseni indeks Degerleri ve Seyhan Havzas’ndaki Dagihm
Seyhan Havzasi’nin gelecek donem maruziyet bilesenini tahmin edebilmek i¢in, HadGEM2-ES
kiiresel iklim model ¢iktilariyla elde edilen 2021-2098 periyotlu yagis ve sicaklik verileri kullanilmistir.
Bu verilerle olusturulan alt bilesenler icerisinden, TBA yontemiyle, etkin alt bilesenler ve onlara karsilik
gelen faktor skorlari elde edilmistir. Kullanilan gridlere (HadGEM2-ES kiiresel iklim model ¢iktisi) ait
her bir alt bilesenin, etkilenebilirlik icerisindeki katki yiizdeleri hesaplanmis ve bu degerlerin
ortalamalar1 alinarak Cizelge 4.13’de verilmistir. Buna gore, gelecek donem maruziyet ana bileseni
igerisinde yer alan, kurak aylarin say1s1 (%20,6), kis mevsimi ortalamanin {izerindeki sicak aylarin sayisi
(%16,2), ilkbahar mevsimi ortalamanin iizerindeki sicak aylarmm sayist (%14,1), yaz mevsimi
ortalamanin tizerindeki sicak aylarin sayisi (%13,1) ve sonbahar mevsimi ortalamanin {izerindeki sicak
aylarin sayis1 (%11,2), alt bilesenlerinin toplam varyansin yaklagik %75,2°sini temsil ettigi

goriilmektedir.

87



Cizelge 4.13. Gelecek donem maruziyet ana bilesenine ait temel bilesenler analiz sonuglari

Alt Bilesenler Ozdegerler Oran  Kiimiilatif Faktor
(%) Toplam  Skorlari

Kurak aylarin sayisi 6,51 20,6 20,6 -0,8

(2021-2089)

Kis mevsimi ortalamanin {izerindeki 512 16,2 36,8 0,2

sicak aylarin sayisi

[Ikbahar mevsimi ortalamanin 4,46 14,1 50,9 0,4

iizerindeki sicak aylarin sayisi

Yaz mevsimi ortalamanin {zerindeki 4,15 13,1 64,0 0,3

sicak aylarin sayisi

Sonbahar mevsimi ortalamanin 3,54 11,2 75,2 -0,4

iizerindeki sicak aylarin sayisi

[lkbahar mevsimi ortalamanin {izerinde 2,56 8,1 83,3 -0,3

yagis diisen aylarin sayisi

Sonbahar mevsimi ortalamanin iizerinde 2,33 74 90,7 -0,2

yagis diisen aylarin sayisi

Ki1s mevsimi ortalamanin {izerinde yagis 1,93 6,1 96,8 -0,1

diisen aylarin sayisi

Yaz mevsimi ortalamanin iizerinde yagis 1,00 3,2 100,0 0,0

diisen aylarin sayisi

HadGEM2-ES kiiresel iklim model ¢iktilarina ait 16 farkli gridin, gelecek donem maruziyetini
olusgturan her bir alt bilesen i¢in, indeks degerleri elde edilmistir. Bu veriler kullanilarak, ArcGIS
programinda kriging yontemiyle mekansal analizi yapilmistir (Sekil 4.31). ArcGIS programi ile elde
edilen harita incelendiginde, en yiiksek maruziyet sariz bolgesi i¢in elde edilmistir. Bununla birlikte,

ASO alt havzasmin biitiinii, ZGIB alt havzasinin bati, orta ile dogu kesimi ve aragtirma alaninin

kuzeydogu bolgeleri i¢in, maruziyet degerleri yiiksek tahmin edilmistir.
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Sekil 4.31. Seyhan Havzas1 ve alt havzalariin gelecek donem maruziyet bileseni haritasi

Diger taraftan; Gl alt havzasinin dogu ve ZI alt havzanin kuzeybati kesimleri disiik indeks
degerleriyle, maruziyet bakimindan diger bolgelerden farklilik gostermistir. Sekil 4.32°de goriildagii
tizere, dort alt havzada yer alan farkli gridlerin temsil ettigi alanlara ait, gelecek donem maruziyet ana
bileseni indeks degerleri ve grafikleri verilmistir. Bu grafiklerde yer alan gridlerin indeks degerleri
karsilastirildiginda; Sariz, Pozanti ve Ulukisla il¢elerinin oldugu bdélgeler yiiksek maruziyete sahipken,
Feke ve Tomarza ilge siirlarinda yer alan, 1648 ve 2046 nolu gridlere ait gelecek déonem maruziyet
indeksleri diisiik maruziyet gostermistir. Ayrica; alt havzalarda yer alan tiim gridlerin indeks degerleri
pozitif iken, Goksu Irmagi alt havzasinin dogu kesiminde yer alan, 1648 nolu gridin gelecek dénem
maruziyet indeks degeri, negatif bulunmustur. Buda bizlere, gelecek dénemde bu alt havzalarda

yapilacak tarimsal faaliyetlerin kurakliktan en az etkilenecegini gostermektedir.

89



3,0

m1045
01144

2,0 01145

) m1246
é 10 01344
= w1441
= W 1444
= 00 m1543
g 04 05 B84
g -1,0 m 1648
3 W 1745
§ 0 m 1846
2 m1949
© 02046
3,0 002049

-3,2 m2149

4,0 m1949

HadGEM2 iklim projeksiyon modeli grid numarasi

Sekil 4.32. Seyhan havzasindaki meteoroloji istasyonlarina karsilik gelen gridlerin gelecek donem
maruziyet bileseni indeks degerleri
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuclar

Tirkiye’nin akarsu havzalarindan biri olan Seyhan Havzasi’nda, meteorolojik kurakligin tarim
sektorli iizerindeki etkisini arastirmak amactyla bir tarimsal etkilenebilirlik ¢aligmasi yapilmistir.
Arastirmada yer alan degiskenler, verilerin yapist ve kullanilan yontemlerden elde edilen sonuglar alt

basliklar halinde 6zetlenmistir.

5.1.1. Maruziyet Alt Bilesenleri

Etkilenebilirlik ¢alismasinda yer alan maruziyet bileseninin alt bilesenleri igin, aylik ortalama
sicaklik ve aylik toplam yagis verileri kullanilmistir. Bunlar igerisinde ge¢mis déneme ait olan eksik
veriler tamamlanirken, gelecek donem verilerinin (HadGEM2-ES/RegCMA4.3) ise yanlilig1 giderilmistir.
Bu siirecte gegmis donem verilere sahip olan istasyonlarin, uzun dénemli ortalama sicaklik ve toplam
yagis verileri kullanilarak meteoroloji istasyonlar1 arasinda korelasyonlar bulunurken, aylik periyot
degerlendirildiginde, baz1 istasyonlar arasinda iliskinin olmadig1 goriilmistir. Bu durum bilhassa yaz
dénemleri i¢in tespit edilmistir. Diger yandan, HadGEM2-ES/RegCMA4.3 iklim projeksiyon modeline ait
gelecek donem yagis ve sicaklik verilerinin yanliliklari, ERAS projeksiyon verileri ile diizeltilmistir.
Diizeltilmis ve ham veriler karsilastirildiginda, HadGEM2-ES/RegCM4.3 iklim projeksiyon modelinin
sicaklik degerlerini diisiik iirettigi goriiliirken, yagis degerlerini yiliksek tahmin etti§i sonucuna
varilmuistir.

Meteorolojik kurakligin belirlenmesinde, meteoroloji istasyonlarinin eksik yagis verilerinin
tamamlanmasinin ardindan SYI Yontemi kullanilarak, 30 yillik désnemdeki 6 aylik meydana gelen kurak
aylar elde edilmistir. Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde, Seyhan havzasinin giineydogu bdlgesi
ile giineybat1 kesimleri, en fazla negatif SYI sayisina sahipken, en az say1 dogu bélgesi icin elde
edilmigtir. Bununla birlikte, gelecek donem verilerinden elde edilen sonuglar géz Oniine alindiginda,
Asagi Seyhan Ovasi alt havzasinin orta kesimi en yiiksek, Goksu Irmagi alt havzasi1 Sariz ilgesi
mevkisinin ise en diisiik negatif SYI sayisina sahip oldugu tahmin edilmistir.

Maruziyet alt bilesenleri igerisinde bir digeri olan iklim degisikliginin belirlenebilmesi i¢in, her
bir meteoroloji istasyonuna ait, ortalamanin iizerindeki uzun yillik yagish ve sicak aylari sayilart
belirlenmistir. Gegmis donem i¢in degerlendirildiginde, ortalamanin iizerindeki yagish aylarin sayisi
bakimindan en yiiksek ve en diisiik, sirasiyla havzanin dogu ve giiney bolgesi yaz dénemlerinde elde
edilmistir. Sicak aylarin sayisi ise; en yiiksek say1, havzanin bati kesimlerinde kis periyodu igin elde
edilirken, Asagi Seyhan Ovasi alt havzasinin orta kesimlerinin bahar doneminde, en diisiik sayiya

ulastlmistir.
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Gelecek donem incelendiginde ise, en yiiksek sayida yagish aylar, Seyhan Baraji - Zamanti
Goksu Birlesim Yeri alt havzasinin Nigde-Ulukisla mevkisinin bahar déneminde bulunurken, en diisiik
ise havzanin bati kuzeybati kesiminin yaz doneminde elde edilmistir. Sicak aylarin sayisina gelindiginde
ise, Seyhan Baraj1 - Zamant1 Goksu Birlesim Yeri alt havzasi Karaisali Ulukigla beldelerinin yaz ve bahar
doénemlerinde, sirasiyla en yiiksek ve diisiik degerler elde edilmistir. Diger yandan, gelecek dénem i¢in
Seyhan Havzasi alt havzalar1 ve onlar1 olusturan bélgelerin, iklim degisikligi etkisinde kalacagi ve bu

degisimde bati-kuzeybati hattinin daha fazla etkilenecegi tahmin edilmistir.

5.1.2. Hassasiyet ve Adaptasyon Kabiliyeti Alt Bilesenleri

Hassasiyet ve Adaptasyon Kabiliyeti alt bilesenlerinin meydana getirilmesinde, literatiir
calismalarindan yararlanildigi gibi, Seyhan Havzasimin cografi, sosyal ve kiiltiirel yapist géz Oniine
alinarak, arastirma alanina 6zgii parametreler olusturulmustur. Bunun i¢in cografi olarak; Seyhan
Havzasi igerisinde yer alan goller, ormanlar, tarim alanlari, ¢orak kesimler, daglik alanlar ve yerlesim
yerlerinin bitki ortiisii  yogunlugu bakimindan ayrismasi, bir hassasiyet alt bileseni olarak
degerlendirilmis ve bunun sayisal olarak elde edilebilmesi i¢in NDVI ortalama degerleri hesaplanmustir.
Sonuglar goz 6niine alindiginda; arastirma alaninin giiney ve bati kesimlerinin, yogun tarimsal faaliyetler
nedeniyle benzer karakter sergileyerek, yillik ortalama bitki ortiisii bakimindan en yiiksek degeri alirken,
havzanin kuzeybati kesiminde tarimsal faaliyetlerin az olmasi nedeniyle en diisiik degere ulasilmistir.
Ote yandan, Seyhan Havzas igerisinde, farkl1 yiikseklige sahip cografi bolgelerin olmasmin, iklim
degisikligi acisindan ¢esitlilik yaratacagi disiiniilerek, alt havzalarin ortalama deniz seviyesi
yiikseklikleri karsilastirilmistir. Buna gore; arastirma alanimin kuzeybati ve gilineybati bolgelerinin
ortalama deniz seviyesi bakimindan yliksek, Asag1 Seyhan Ovasi alt havzasinin ise diisiik olmasi, alt
havzalar igerisinde yagis ve sicaklik bakimindan farkliliklara neden olmus, bunun neticesinde
hassasiyetin aciklanmasinda 6nemli bir degisken oldugu diistiniilmiistiir.

Diger taraftan, Seyhan Havzasinda yasayan ¢iftcilerin tarimsal faaliyetlerinin alt yapisini, gelir
diizeyini, kurakliga karsi mukavemetlerini O0lgmek ve alt havzalar diizeyinde karsilagtirabilmek
amaciyla, anket calismalart yapilmistir. Anket sonuglari degerlendirildiginde; merkezi yerlesim
yerlerinde ve bu yerlere yakin kesimlerde yasayan giftcilerin, kirsal ve daglik alanda yasayanlara gore,
egitim seviyesinin daha yiiksek olmasi; hem tarimsal faaliyetlerindeki alt yapilarini hemde kurakliga
karst mukavemetlerini dogrudan etkilemistir. Ayrica, niifusun daha yogun oldugu bélgelerde (merkezi
il-ilge) yasayan ciftgilerin, tartm dis1 gelir kaynaklarinin, daha ¢ok oldugu gozlemlenmistir.

Tarimsal faaliyetlerini siirdiiren ¢iftgilerin igerisinden rastgele segilen kisilerle yapilan bu anket
calismasi sonucu, Seyhan Havzasinin bat1 ve kuzey bolgelerinde yasayan giftcilerin diger kesimlerdeki

ciftcilere gore, kurakliga karsi 6nlem, bilgi ve beceri hususunda daha zayif oldugu belirlenmistir.
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5.1.3. Temel Bilesenler Analiz Sonuclari

Gegmis donemin degerlendirilmesi (1990-2020)

Maruziyet, hassasiyet ve adaptasyon kabiliyeti alt bilesenlerinin belirlenmesinin ardindan, TBA
yontemiyle etkin alt bilesenler elde edilmistir. Bune gore; havza genelinde meteorolojik kuraklik ve bunu
destekleyen sicaklik degiskeni, en etkin maruziyet alt bilesenlerini olusturmustur. Bu etkin alt
bilesenlerle; SGZBI alt havzasinn bati bolgesi ile Asag1 Seyhan Ovasi alt havzanin giiney kesimi, yliksek
maruziyet gosterirken, en diisiik Zamanti Irmagi ile Goksu Irmagi alt havzalarmin kuzeydogusu
sinirlarinda gorlilmistiir. Diger taraftan, bitki ortiisii yogunlugunu ifade eden NDVI alt bileseni, en etkin
hassasiyet alt bileseni olarak bulunmustur. Bu sonu¢ Seyhan Havzasi i¢in degerlendirildiginde; Zamanti
Irmag alt havzasinin kuzeybati bolgesi ile Asagi Seyhan Ovasi alt havzasinin giiney bolgesi, en hassas
kesimler olarak bulunurken, Seyhan Baraj1 - Zamant1 Goksu Birlesim Yeri alt havzasinin bati bolgesi ile
yine Zamanti Irmagi ve Goksu Irmag: alt havzalarimin kuzeydogu sinirlari, diisiik hassasiyete sahip
bolgeler olarak elde edilmistir. Bununla birlikte, anket ¢alismalar1 kapsaminda olusturulan, okuma-
yazma bilen niifus orani, kuraklik hakkinda bilgi ve 6nlem becerileri, en etkin adaptasyon kabiliyeti alt
bilesenleri olarak bulunmustur. Bu sonuglar gbéz oniine alindiginda ise; Asagi Seyhan Ovasi alt
havzasinin kuzeybati sinir1 ile Goksu Irmagi alt havzasinin dogu kesimleri, kurakliga karsi en yiiksek
adaptasyona sahipken, Zamanti Irmagi alt havzasinin bati-kuzeybati sinirlari, en diisiik aralikta yer
almistir.

Etkin alt bilesenlerin elde edilmesiyle, nce ana bilesenlerin sonra etkilenebilirligin indeks
degerleri hesaplanmistir. Sonuglar degerlendirildiginde; Asagi Seyhan Ovasi alt havzasinin giiney
cephesi, Seyhan Baraj1 - Zamanti Goksu Birlesim Yeri alt havzasinin orta kesimi ve Zamanti Irmag alt
havzasinin bati-kuzeybati sinirlari, kurakligin tarim faaliyetleri tizerinde en ¢ok etkilenebilir bolgeler
olarak tespit edilirken, Zamanti Irmag: alt havzasinin kuzeydogu ile Goksu Irmag: alt havzasinin dogu
sinirlari, etkilenebilirlik bakimindan en diisiik yerleri temsil etmistir.

Maruziyet ve hassasiyet ana bilesenlerinin, etkilenebilirlik tizerinde pozitif bir etkiye sahipken,
adaptasyon kabiliyetinin ise negatif bir etkisinin olmasi, alt havzalar igerisinde etkilenebilirligi degisken
kilmistir. Buna gore; Asagi Seyhan Ovasi alt havzasinin meteorolojik kurakliga ve yiiksek sicakliga
maruz kalmasinin yaninda, tarimsal faaliyetler sonucu bitki ortiisiiniin genis olmasi, hassasiyeti arttirmis
ve buda etkilenebilirligi yiiksek seviyeye getirmistir. Ote yandan, Seyhan Baraji - Zamant1 Gksu
Birlesim Yeri alt havzasinin yiiksek kuraklikla birlikte, diisiik hassasiyet ve adaptasyon kabiliyetine
sahip olmasi goz Oniine alindiginda, alt havza igerisinde etkilenebilirligi, yiiksek ve orta derecede
gostermistir. Bununla birlikte, Zamanti Irmag: alt havzasinin bilhassa kuzeydogu hattinda, tarimsal
aktivitelerin az ve ortalamanin tizerinde diistik sicakliga sahip olmasina ek olarak, kurakliga karsi orta

seviyede bir diren¢ gostermesi, etkilenebilirlik derecesini diistirmiistiir. Goksu Irmag alt havzasi ise,
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yiiksek adaptasyona sahip olmasinin yanisira, diger ana bilesenler bakimindan Zamanti Irmag: alt

havzasiyla benzer karakter gostermesi, etkilenebilirligini azaltmistir.

Gelecek donemin degerlendirilmesi (2021-2098)

HadGEM2-ES/RegCM4.3 bolgesel iklim modelinin, aylik ortalama sicaklik ve toplam yagis
verilerinde meydana gelen yanlilik sorunu giderilmis ve gegmis donem verilerin analiz sonuglarinda yer
alan, etkin maruziyet alt bilesenleri elde edilmistir. Maruziyet haritas1 incelendiginde ise; havzanin
kuzeybati ve dogu kesimleri hari¢, neredeyse tiim bolgelerin maruziyet seviyelerinin arttig
gozlemlenmistir. Bu durumun temel nedeni; tiim alt havzalar i¢in HadGEM2-ES/RegCM4.3 bolgesel
iklim modelinin, ortalama sicaklik degerlerini yiiksek, toplam yagis degerlerini ise diigiik tahmin etmesi,

meteorolojik kurakligr arttirmig ve bunun neticesinde maruziyetin yiikseldigi sonucuna varilmustir.

5.2. Oneriler

Aragtirmadan elde edilen sonuglar dikkate alinarak, sunulan 6neriler soyledir:

1. Etkilenebilirlik ¢alismasiin 6zgiinliigii, arastirma alaninin farkliliklarini ortaya koyan alt
bilesenlere ve onlarin veri araliklarina baglidir. Bu nedenle, Seyhan havzasinda meteroloji
istasyonlarinin artmasi, arastirma alaninda meydana gelecek iklim degisikliklerinin daha
saglikli bir sekilde belirlenmesine olanak saglayacaktir.

2. Yags ve sicaklik degiskenlerine ek olarak, farkli iklim parametreleri de (nem, riizgar ve
basing gibi) kullanilarak, meydana gelen iklim degisiklikleri farkli boyutlariyla ele
almabilir.

3. Iklim degisikligi konusunda, gelistirilecek HJdGEM2-ES/RegCM4.3 bélgesel iklim modeli
tahmin sonuglarinin, sorumlu birimlerin hazirlayacagi acil 6nlem planlarina daha gergekei
yon verebilir.

4. Seyhan havzasina ait gelecek donem iklim parametrelerinin tahmini igin, arastirma alaninin
cografi, iklim ve sosyokiiltiirel yapisin1 dikkate alacak sekilde, farkli iklim modelleri test
edilebilir.

5. Arastirma alaninda yasayan ciftcilerle, daha fazla sayida yapilacak bir anket ¢alismasi,
hassasiyet ve adaptasyon kabiliyeti alt bilesenlerinin veri kalitesini yiikseltebilir, dolayisiyla
etkilenebilirlik ¢alismasinin sonucunu iyilestirebilir.

6. Meteorolojik kurakligin tarimsal faaliyetler tizerindeki olumsuz etkilerini azaltabilmek
amaciyla, sorumlu kurum personeline ve bolgedeki ¢iftgilere su kaynaklarinin korumasi ve

suyun etkin kullanilmasiyla ilgili egitim seminerlerinin verilmesi gerekmektedir.
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Aragtirmadan elde edilen sayisal verilerle, tarimsal etkilenebilirligi en yiiksek bolgelerin
kurakliga kars1 adaptasyon kabiliyetlerini artirmak amaciyla planlamalar yapilabilir. Bunlar
icerisinde; bilhassa kirsal kesimlerde yasayan ciftcilerin gelir kaynaklarinin artirilmasina
yonelik yatirimlarin yapilmasi ya da ciftcilerin tarimsal faaliyetlerinde kullanabilecegi
fonlarin olusturulmasi 6rnek gosterilebilir.

Seyhan havzasinda tarimsal etkilenebilirlige karsi hassasiyeti yiiksek olan alt havzalardan
kiictik dlcekteki bolgelere kadar, tiim yerlesim yerlerinin karakteristik 6zellikleri dikkate
alinarak, tarimsal etkilenebilirlik seviyesinin azaltilmasina yonelik onlemler almabilir.
Ornegin, bolgenin iklim ve cografi 6zelliklerine uygun tarim iiriinlerinin yetistirilmesi

tesvik edilebilir.
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Ek Cizelge 1. Seyhan Havzasi’nda yiiriitiilen anket ¢alismalarinda kullanilan sorular

Isletme Adi: Isletme Sahibinin Adi Soyadi:
Isletme Adresi: (Sehir/ilce)

S1) isletme sahibinin yast

1) 25-35

2) 36-45

3) 46-55

4) 56-90

S2) Isletme sahibinin egitim durumu nedir?

1) Okur yazar degil

2) Sadece okur yazar

3) Ilkokul

4) Ortaokul

5) Lise

6) Universite

7) Lisansiistii

S3) Hanenizde kag yetigkin (18 yas ve iizeri) ¢alismamaktadir?
S4) Hanenizde kag yetiskin (18 yas ve {izeri) tarimsal faaliyetlerde ¢aligmaktadir?
S5) Uretim yapilan alanin biiyiikliigii ne kadardir? (Hektar)

1) 10-50 2) 50-100 3) 100-500 4) >500

S6) Tarim dis1 ek ge¢im kaynaklariniz var midir? Varsa nelerdir?
1) Evet(......... ) 2) Hayir

S7) Kuru tarim yapiyor musunuz? Yapiyorsaniz yillik tiretim miktar1 ne kadardir? (ton/déniim)
1) Hayr

2) 1-100

3) 100-500

4) 500-1000

5) 1000—

S8) Sulu tarim yapiyor musunuz? Yillik tiretim miktar1 ne kadardir? (ton/déniim)
1) Hayir

2) 100-500

3) 500-1000

4) 1000--

S9) Su kaynaginiz nelerdir?

1) Su tanki

2) Gol, nehir

3) Borulu sistem

4) Yagmur suyu

5) Diger belirtiniz

S10) Alternatif su kaynaginiz varmi? Varsa hangisidir belirtiniz?
1) Hayir 2)

S11) Toplam yillik {iretim miktar1 ne kadardir? (ton/déniim)

1) 100-500

2) 500-1000

3) 1000-1500

4) 1500--

S12) Yillik kazanciniz ne kadardir? (TL/y1l)

1) 20000-30000

2) 30000-40000

3) 45000-60000
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4) 60000 ---

S13) Traktor, mekanik pulluk veya harman ekipmani gibi tarimsal araglarin hangilerine sahipsiniz?
1) Traktor

2) Mekanik pulluk

3) Harman ekipmani

4) Diger belirtiniz

S14) Daha verimli bir {iretim i¢in bunlarin disinda arag¢ ve ekipmanlar1 kullaniyor musunuz?
1) Evet 2) Hayir

S15) Yillik su kullanim miktar1 nedir? (ton/y1l)

S16) Yillik su maliyeti nedir? (TL/y1l)

S17) Damlama / yagmurlama sulama gibi tasarruflu yontemler kullanilmakta midir?
1) Evet 2) Hayr

S18) Kuraklik hakkinda ne derece bilgiye sahipsiniz?

1) Hig

2) Biraz

3) Yeteri kadar

4) Iyi

5) Cok lyi

S19) Kurakligin nedenleri sizce nelerdir? (Not: birden fazla sik isaretlenebilir)
1) Bilmiyorum

2) Yagisin azalmasi

3) Yagisin zamani

4) Yagisin siiresi

5) Hepsi

S20) Kurakligin olumsuz etkileri sizce nelerdir belirtiniz? (Not: birden fazla sik isaretlenebilir)
1) Bilmiyorum

2) Su kaynaklarinin kurumast

3) Uriinlerin zarar gdrmesi

4) Canlilarin sagliklarinin bozulmasi

5) Hepsi

S21) Hava tahminlerini takip ediyor musunuz?

1) Evet 2) Hay1r

S22) Hava tahminlerini hangi kaynaklardan aliyorsunuz?

1) Higbir kaynaktan

2) Soylenti

3) Radyo/Tv

4) Internet

5) Tiim haberlesme kanal ve araglari

S23) Hava tahminlerine karsi nasil tepki verirsiniz?

1) Dikkate almam

2) Tarimsal faaliyetlerimi degistiririm

3) Daha fazla bilgi edinirim

S24) Tahmin edilen kuraklikliga kars1 miicadelede hangi 6nlemleri alirsiniz? (Not: birden fazla sik
isaretlenebilir)

1) Hi¢ almam

2) Uriin se¢iminde degisiklik

3) Kurakliga kars1 kurumlardan bilgi ve destek almak

4) Gelirde kazancinda farkli kaynaklar olusturmak

5) Tarim sigortast yaptirmak

S25) Kuraklik siiresince ek su kaynaklariniz var mi? Varsa nelerdir?

1) Hayr
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2) Su tanki

3) Sebeke suyu

4) Depolanan yagmur suyu

5) Diger

S26) Kuraklikla miicadele konusunda gerekli kurum yada kuruslar tarafindan bilgilendiriliyor
musunuz? 1) Evet 2) Hayir

S27) Kurakligin tim diinya ve {ilkemiz i¢in bir sorun oldugunu diisiiniiyor musunuz?

1) Higbirzaman diislinmiiyorum 2) Ara sira diisiiniiyorum 3) Her zaman diisiiniiyorum

S28) Ormanlarin azalmasinda kurakligin bir etkisi oldugunu diisiiniiyor musunuz?

1) Higbirzaman diistinmiiyorum 2) Ara sira diisiiniiyorum 3) Her zaman diisiiniiyorum

S29) Kurakligin tarimsal sulama {lizerinde negatif etkisi oldugunu diisiiniiyor musunuz?

1) Higbirzaman diistinmiiyorum 2) Ara sira diisiiniiyorum 3) Her zaman diisiiniiyorum

S30) Kurakliga bagl olarak, uygun tohum ve gesitleri konusunda devlet ve ilgili kuruluslardan destek
aliyor musunuz?

1) Almiyorum 2) Ara sira 3) Her zaman

S31) Bolgenizde tarimsal sulamada suyun etkin ve tasarruflu kullanildigini diigiiniiyor musunuz?
1) Diistinmiiyorum 2) Ara sira diisiiniiyorum 3) Her zaman diisiiniiyorum

S32) Su kaybini en aza indirmek i¢in uygun sulama yontemlerini uyguluyor musunuz

1) Kullanmiyorum 2) Ara sira 3) Her zaman

S33) Kurakligin, ekilen iiriin ¢esidine bir etkisi oldugunu diistiniiyor musunuz?

1) Diislinmiiyorum 2) Ara sira diisiiniiyorum 3) Her zaman diisiinliyorum

S34) Kurakliga uyum igin onerilen tedbirlerin ¢ok pahaliya mal olacagini diisiiniiyor musunuz?
1) Diistinmiiyorum 2) Ara sira diisiiniiyorum 3) Her zaman diisiiniiyorum

S35) Kurakliga uyum igin ¢iftgiye verilecek kredi desteginden yararlanir misiniz?

1) Yararlanmam 2) Ara sira 3) Her zaman

S36) Son 10 yilda faaliyet gosterdikleri bolgede sicakliklarda artigin ve yagislarda ise diisiisiin
oldugunu diisiiniiyor musunuz?

1) Diistinmiiyorum 2) Ara sira diisiiniiyorum 3) Her zaman diisiiniiyorum
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Ek Cizelge 2. Anket calismasinda yer alan sorular ve sayisal degerleri

Sorular Cevap Siklar ve Sayisal Degerleri

sorul 1=25-35, 2=36-45, 3=46-55, 4=56-90

soru2 1=Yok, 2=Ilkdgretim, 3=Lise, 4=Universite, 5=Lisans Ustii

soru3 1=Evet, 2=Hay1r

soru4 1=1-5, 2=6-10, 3=11-25, 4=26-..

soru5 1=10-50, 2=50-100, 3=100-500, 4= ..>500

sorué 2=Evet, |=Hay1r

soru? 1=Hayur, 2=100-500, 3=500-1000, 4=1000--

soru8 4=Hayr, 3=100-500, 2=500-1000, 1=1000--

soru9 2=Su tanki, 2=G0dl, 2=Nehir, 3=Borulu sistem, 1=Yagmur suyu, 2=Diger

sorul0 1=Hayrr, 2=....

sorull 1=100-500, 2=500-1000, 3=1000-1500, 4=1500--

sorul? 1=20000-30000, 2=30000-40000, 3=45000-60000, 4=60000 ---

sorul3 1=Traktor, 1=Mekanik pulluk, 1=Harman ekipmani, 1=Diger

sorul4 2=Evet, |=Hayir

soruls ...

sorule ...

sorul7 2=Evet, 1=Hayir

sorul8 1=Hig, 2=Biraz, 3=Yeteri Kadar, 4=lyi, 5=Cok Iyi

sorul9 1=Bilmiyorum, 2=Yagisin Azalmasi, 2=Yagisin Zamani, 2=Yagisin Siiresi,
3=Hepsi

soru20 1=Su Ii(aynaklarmm kurumast, 1=Kitlik, 1=Uriinlerin zarar gérmesi,
1=Canlilarin sagliklarinin bozulmasi, 2=Hepsi

soru2l 2=Evet, 1=Hayir

soru22 3=Radyo/Tv, 3=Yerel Ajans, 1=Soylenti, 2=Geleneksel Kaynaklar, 3=Diger

soru23 4=Tarimsal Faaliyetlerimi Degistiririm, 3=Daha Fazla Bilgi Edinirim,
1=Dikkate almam, 2=Diger

soru24 2=Uriin Seciminde Degisiklik, 2=Kurakliga Kars1 Kurumlardan Bilgi ve Destek
Almak, 2=Gelirde Kazancinda Farkli Kaynaklar Olusturmak, 2=Tarim Sigortasi
yaptirmak, 1=Diger

soru25 1=Hay1r, 2=Su tanki, 2=Sebeke Suyu, 2=Depolanan Yagmur suyu, 2=Diger

soru26-33  2=Evet, 1=Hayir

soru34 1=Evet, 2=Hay1r

soru35-36  2=Evet, 1=Hayir
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Ek Cizelge 3. Alt bilesenler ve ilgili anket sorular1

Alt Bilesenler Anket Soru Numaralari
Sulu tarim yapilan arazilerin alani (hektar) S8
Kuraklik hakkinda bilgi sahibi olma durumu S2,518,519,520,521,522,523,524,525,526,528,

§$29,530,532,S35
Kurakliga karsi 6nlem becerileri S$9,513,517,522,525,526,530,S32
Teknoloji kullanim durumu S§17,525,531,532
Gelir durumu S4,S5,S11

115



