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Bu ¢alismada, risk unsurlarinin belirlenmesi i¢in Cografi Bilgi
Sistemleri [CBS] tabanli Cok Kriterli Karar Verme [CKKV]
yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Prosesi [AHP] yontemi
kullanilarak risk unsurlarinin tespit edilmesi amaglanmaistir.
Calisma sonucunda, ana risk unsurlar i¢in yapilan AHP
analizinde oncelik agirliklar siralamasi, %55,79 ile meteorolojik
kuraklik, %26,33 ile siddetli yagis, %12,19 ile sicak hava
dalgasi, %5,69 ile topografya olarak bulunmustur. Havzanin
%11,7’sini kapsayan giiney ve kiy1 kesimlerinde ¢ok yiiksek
meteorolojik kuraklik riski, %8,5’ini kapsayan orta kesimlerinde
yiiksek siddetli yagis riski, %1,3’ini kapsayan giiney ve kiy1
kesimlerinde ¢ok yiiksek sicak hava dalgasi riski, %0,8’ini
kapsayan giiney orta kesimlerinde yiiksek derecede topografya
etkisi tespit edilmistir. Elde edilen risk haritalar
degerlendirildiginde, havzada, en riskli alanlarin, meteorolojik
kuraklik i¢in Karatag, Seyhan, Yiregir, Saricam ve Cukurova
ilgelerinde, siddetli yagis i¢cin Feke ve Aladag il¢elerinde, sicak
hava dalgasi i¢in Karatas ilgesinin bati boliimiinde bulundugu,
topografya yoniinden en ¢ok etkilenen alanin Cukurova ilgesinde
bulundugu belirlenmistir.
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In this study, it is aimed to identify risk elements with Analytical
Hierarchy Process [AHP], one of the Geographic Information
Systems [GIS]-based Multi-Criteria Decision Making [MCDM]
methods. As a result of the study, the order of priority weights in
the AHP analysis for the main risk factors was found to be
meteorological drought with 55.79%, heavy rainfall with
26.33%, heat wave with 12.19%, and topography with 5.69%. A
very high meteorological drought risk was detected in the
southern and coastal parts covering 11.7% of the basin, a high
risk of heavy rainfall in the central parts covering 8.5%, a very
high heat wave risk in the southern and coastal parts covering
1.3%, and a high degree of topography effect in the south central
parts covering 0.8%. When the risk maps were evaluated, it was
determined that the most risky areas in the basin were in Karatas,
Seyhan, Yiiregir, Sarigam and Cukurova for meteorological
drought, in Feke and Aladag for heavy rain, in the western part
of Karatas for heat waves, and the most affected area in terms of
topography was in Cukurova.
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1. GIRIS

Son yiizyilda sanayi devrimiyle, iiretim i¢in hammadde gereksinimi artmis, yeraltindaki mineral
kaynaklarinin yogun bir sekilde sanayide hammadde olarak kullanimi gergeklesmistir. Bu durum
atmosferin yapisinda da degisimlere sebep olmustur [1,2].

Bu siiregte her gecen giin giderek artan enerji ihtiyacinin karsilanabilmesi amacryla fosil yakitlar
kullanilmig ve buna bagl olarak atmosferdeki CO, orani biiyiik 6l¢iide artmigtir. Atmosferin yapisindaki
degisiklikler sicaklik artigina sebep olmustur [3-6]. Boylece, atmosferin yapisinda meydana gelen degisim
ile birlikte olusan iklimsel degisimler, kiiresel iklim degisikligini ortaya ¢ikartmistir. Giiniimiizde kiiresel
iklim degisikligi, biitiin canlilarin yagamini etkileyecek, diinyanin iistesinden gelmek zorunda oldugu, ciddi
ve doniigii miimkiin olmayan bir problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir [6,7].

Tiirkiye iizerinde, iklim degisimi ile ilgili gerek yapilan analizler gerekse gelecege yonelik tahmin
caligmalan giderek hiz kazanmistir. Gelecek donemlere ait tahminde bulunan iklim modelleri ve bu
modellerde kullanilan sicaklik, yagis, vb. degiskenlere ait veriler genellikle iki farkli yaklasim ile
olusturulmustur. Bunlar; gegmise ait verilerin istatistiklerinin kullanilmasi ile gelecege yonelik tahminlerin
yapilmasi ve iklim senaryolarmin kullanilmasidir [8,9].

Diinyadaki su tiiketiminin yaklasik %701 tarimda kullanilmakta olup bu oran tilkemizde %77’dir [10,11].
Bununla beraber iilkemizde kisi bagina diisen su miktar1 2000 yilinda 1652 m® iken 2022 yilinda 1322 m*’e
kadar diismiistiir [12,13]. Ulkemiz bu degerlere bakildiginda su stresi yasayan bir iilke konumundadir. Kisi
basina diisen su miktarinda yasanan diisme egilimi devam edip, bu deger 1000 m*’iin altina indiginde
tilkemiz su fakiri lilke konumuna gelecektir. Bu nedenle suyu etkin ve verimli kullanmak adina
siirdiiriilebilir su kaynaklarmin yonetimi olduk¢a dnem arz etmektedir. Bu kapsamda, Merkepgi [14]
Seyhan Havzasi'nda yer alan Zamanti Nehri-Degirmenocagi, Zamanti Nehri-Ergenusagi ve Eglence Nehri-
Egribiik istasyonlarmin uzun donem giinliik akis degerlerini yapay sinir ag1 modeli kullanarak incelemistir.

Sonug olarak, su kaynaklari tizerindeki baskilarin nasil azaltilacagi, mevcut biiylime hizi, degisen su
tilketim aliskanliklar1 ve artan su talebi karsisinda su kaynaklarinin yillar sonrasina nasil aktarilacag: ve
iklim degisikliginin su kaynaklari tizerindeki olumsuz etkilerine nasil uyum saglanacagi yiizyilimizin en
6nemli insanlik sorunlari arasinda yer almaktadir.

Bu amagla ¢alismada, bu etkiler dikkate alinarak, iklim degisikliginin Seyhan Havzasi 6zelinde, su
kaynaklarina etkisinin degerlendirilmesi, risk analizlerinin yapilmasi ve uyum faaliyetlerinin belirlenmesi
amaglanmustir.

2. YONTEM
2.1. Cahsma Alammn Ozellikleri

Seyhan Havzas Tiirkiye’nin Dogu Akdeniz Bélgesi’nde Adana ilinin kuzeyinde 36° 30 ile 39° 15” kuzey
enlemleri ve 34° 45 ile 37° 00> dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir. 22.152,5 km?’lik yiiz 6l¢iime
sahip Seyhan Havzasi, doguda Ceyhan, batida Konya ve Berdan, kuzeyde Develi Havzast ve Kulmag
Daglari, giineyde ise Akdeniz’e kadar uzanmaktadir.

2.2. Calisma Alanimn iklimi ve Su Kaynaklar

Seyhan Nehri yagis alan1 Akdeniz ve i¢ Anadolu cografi bélgelerinde yer almaktadir. Orta kesiminden
Toros Daglari ile ikiye boliinmiis goriiniimde olan havzada giineyde, Akdeniz Bolgesi'nde Akdeniz Iklimi,
kuzeyde, I¢ Anadolu Bélgesi’nde karasal iklim 6zelliklerine rastlanir. Seyhan Havzasi igerisine giren
meteoroloji istasyonlar1 arasinda en yiiksek sicaklik Adana meteoroloji istasyonunda 44 °C olarak,
havzadaki en disiik sicaklik Tomarza meteoroloji istasyonunda -34,2 °C olarak dl¢iilmiistiir. Havzadaki
uzun yillar ortalama sicakliklar ise Sariz’da 7,4 °C iken Adana’da 18,9 °C olarak gerceklesmistir. Sicaklik
istatistiklerinden goriilecegi iizere havzanin giineyi ve kuzeyi arasinda iklimsel olarak 6nemli farkliliklar
vardir. Calisma alanina ait konumsal goriiniim ve 6nemli su kaynaklar: Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil L Seyhan Havzasi’nin konumu ve 6nemli su ynaklarl

2.3. Cografi Veri Temini

Caligmada kullanilacak sayisal Ozellikteki veri setlerinin cografi projeksiyon sistemleri ve mekansal
¢oziinlirliikleri CBS yazilimi kullanilarak standardize edilmistir. Bu asamada CORINE Arazi
Ortiisii/Kullanim1 verisinin hiicresel ¢dziiniirliigii ArcGIS 10.8 yazilimi Data Management béliimiinde
Resample Islemi yapilarak ayarlanmustir. Bu veriler ArcGIS 10.8 yazilimi ile bu ¢alisma icin olusturulan
cografi veri tabanma “Raster” ve “Shape” formatlarinda aktarilmis ve tek bir projeksiyon sistemine
uyarlanmistir. Tiirkiye geneli elde edilen verilerden Seyhan Havzasi sinirlar1 temel aliarak cografi veri
tabani olusturulmustur. Bu ¢alismada kullanilan veriler ilgili kurum ve kuruluslardan temin edilmis olup
Cizelge 1.’de verilmistir. Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden Seyhan havzasina ait (1950-2022) iklim
verileri temin edilmistir. Bu veriler yillik olarak siniflandirilarak yillik ortalama, minimum ve maksimum
degerler hesaplanmistir. Koordinatlar1 bilinen meteorolojik gozlem istasyonlarindan alinan nihai olarak
istatistiki veriler ArcGIS 10.8 yazilimu ile birlikte ters mesafe agirliklandirma (IDW) yontemleri ile yiizey
yayilimi uygulanarak mekansal formata doniistiiriilmiistiir.

Cizelge 1. CBS veri tabani

iklim Verileri Topografya
e  Sicaklik Earth Explorer (USGS) sitesinden indirilen SRTM (Shuttle
o Yillik Ortalama Sicaklik Radar Topography Mission) DEM(Sayisal Yiikseklik
o  Yillik Maksimum Sicaklik Modeli) verileri kullanilarak;
o Yillik Ekstrem Sicaklik e Yiikseklik
o Yilik Minimum Sicaklik e Egim
e Yagis Land Copernicus sitesinden indirilen CORINE (Cordination
o Yillik Ortalama Yagis of information on the environment) 2018 verilerinden Arazi
o Ocak Ay1 Ortalama Yagis Kullanim Haritas1
o  Temmuz Ayi Ortalama Yagis Earth Explorer (USGS) sitesinden indirilen Landsat 8-9 OLI
e Nem Uydu goriintiilerinden NDVI (Normalized Diffrence
o Yillik Ortalama Bagil Nem Vegetation Index- Normallestirilmis Fark Bitki Ortiisii
e Solar Radyasyon (Global Solar Atlas Indeksi)
verileri)

2.4. Risk Analiz Metodolojisi

Caligmanin risk unsurlari ve bunlara etki eden alt kriterler, literatiirde kabul gbren arastirma sonuglar
dogrultusunda belirlenmistir. Bu belirlemelere gore, iklim degisikligi su kaynaklar1 riskleri genel olarak
incelendiginde, ¢aligma kapsaminda, havza dlceginde su kaynaklariin en ¢ok etkilendigi risk unsurlar
meteorolojik kuraklik, siddetli yagis, sicak hava dalgas1 ve topografyadir. Bunlara etki eden alt kriterler ise;
meteorolojik kuraklik unsuru icin, yillik ortalama sicaklik, yillik maksimum sicaklik, yillik ekstrem
sicaklik, yillik minimum sicaklik, yillik ortalama yagis olarak, siddetli yagis unsuru igin, yillik ortalama
yagis, Ocak ay1 ortalama yagis, Temmuz ay1 ortalama yagis olarak, sicak hava dalgasi unsuru igin, bagil
nem, yillik ortalama sicaklik, solar radyasyon (giines 1sinimi) olarak, topografya unsuru i¢in, NDVI, arazi
kullanimu, yiikseklik, egim olarak belirlenmistir.
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Kriterlerin belirlenmesi ile ¢alismada kullanilacak sayisal ozellikteki veri setlerinin cografi projeksiyon
sistemleri ve mekansal ¢oziiniirliikkleri CBS yazilimi kullanilarak standardize edilmistir. Bu asamada
CORINE Arazi Ortiisii/Kullanimi verisinin hiicresel ¢oziiniirliigii ArcGIS 10.8 yazilinn Data Management
boliimiinde Resample islemi yapilarak ayarlanmistir. Standardize edilmis verilerden, ArcGIS 10.8
yazilimindaki reclassify araci kullanilarak aragtirma alanina ait yukarida anlatilan kriterlere ait haritalar
tiretilmistir. Caligma alt kriter haritalar1 igin ArcGIS 10.8 yazilimi Spatial Anaylist modiilii reclassify
bdliimiinde yeniden smiflandirma islemi yapilmistir. Alt kriterlerin agirliklandirilmasi ve siralanmasi igin
ise [15] tarafindan gelistirilmis olan AHP algoritmasi kullanilmigtir. Arastirma kriterleri arasinda [16],
tarafindan gelistirilen web tabanli ¢evrimi¢i (AHP-OS) sistemi kullanilarak AHP ikili karsilastirmalar
yapilmis ve ikili karsilastirma tutarlilik CR degerleri oran1 hesaplanmustir.

Aragtirma alt kriterlerinin AHP analizleri sonucu belirlenen kriter agirliklari kullanilarak ArcGIS 10.8
yazilimi “Spatial Analyst” araglart “Weighted Overlay” bdlimiinde bindirme islemi yapilmis bdylece
Seyhan Havzasindaki ana risk unsurlari meteorolojik kuraklik, siddetli yagis, sicak hava dalgasi i¢in risk
potansiyelleri ve topografya i¢gin etkileri alansal olarak haritalandirilarak tespit edilmistir.

2.5. Arastirma Kriterlerinin AHP Analizi

Dort adimda gergeklestirilebilen AHP algoritmasi uygulamasinda sirayla;

Adim 1. Problem tanimlanir. Karar i¢in gerekli olan dlgiitler belirlenerek, dl¢iit oncelikleri tespit edilir.
Admm 2. Hiyerarsik bir yap1 olusturulur. Karar Probleminin hiyerarsik yapisinin olusturulmast AHP'nin
temelidir. Bu asamada karar problemini tanimlayan ana unsurlar ve alternatifler belirlenir. Daha sonra
arastirma problemi belirlenen amaca uygun sekilde unsurlar, alt kriterlere ve alternatiflere boliiniir [15].
Adim 3. ikili karsilastirma matrisi olusturulur. 1 ile 9 arasinda degerler alan bir énem derecesi Slcegi
kullanilarak, 6nce temel 6Slgiitler, varsa alt Glgiitler ve son olarak tiim 6l¢iitlerin dikkate alinarak olgiitlere

gore karar segeneklerinin karsilastirildigi matrisler olusturulur. Karsilastirma matrisleri kosegen elemanlari
1 olan bir kare matristir.

1 ay, 9,
0, =1/a;, 1 a,

A=
on=Ya, 0,=Ya, . 1

a, 1. olciit ile j. olgitiin ikili karsilastirma degeri olup, ji a degeri 1 aij den elde edilir. Bu 6zellige, karsilik
olma 6zelligi denir. ij a degeri, “Olgiit i degeri bir baska dlciit j ye gore ne oranda tercih edilmelidir?”
sorusunun cevabidir. Karar secenekleri her bir dl¢iite gore ayr1 ayri karsilastirilir. Karar matrisleri, agagida
[15] tarafindan 6nerilmis olan 1-9 karsilastirma 6l¢egi kullanilarak olusturulur (Cizelge 2).

Cizelge 2. AHP 6nem degerleri [15]

Degeri Tamm Aciklama
1 Esit dnemli Iki secenekte esit derecede Gneme sahiptir.
3 Biraz 6nemli Bir kriterin digerine kars1 biraz daha iistiin oldugu durumdur.
5 Fazla 6nemli Bir kriter digerine gore iistiin sayilmustir.
7 Cok fazla dnemli Bir kriter digerine kars1 oldukga iistiin sayilmistir.
9 Asir1 derece onemli Bir kriterin digerinden istiin oldugu ¢ok nettir.
2,4,6,8  Aradeger Ardisik iki degerlendirme arasindaki ara degerleri belirtir.

Adm 4. Ikili karsilastirma matrisi satir ve siitunlar1 normalize edilir. Bu asamada matrisin siitunlarinda
bulunan elemanlar, siitunlarin toplamlarina béliinerek her bir siitunun toplami 1 olacak sekilde normalize
edilirler.

1 aij e
aij = a",l,‘]—1,2,...,n @)
i=1%1

esitligi kullanilir.
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Adim 5. Oncelik vektorii hesaplanir. Normalize edilmis matrisin her bir satir toplami, matrisin boyutuna
boliinerek ortalamasi alinir. Bulunan bu degerler her bir 6lgiit i¢in hesaplanan énem agirliklaridir. Bu
agirliklar, 6ncelik vektoriinii olusturur.

1 PR
wi=(3)32r,a).ij=12....n )

esitligi kullanilir. Boylece, dlgiitlerin birbirlerine goére 6nem degerlerini gdsteren yiizde 6nem dagilimlari
elde edilir.

Adim 6. ikili karsilastirma matrisinin tutarlilik oran1 hesaplanir. Bu asamanin amaci karar vericinin ikili
karsilastirmalardaki tercihlerinin tutarliiginin belirlenmesidir. Ikili karsilastirma yargis1 sonucu olusan bir
A matrisinin tutarli olup olmadigini belirleyebilmek igin bircok yontemden bir tanesi olan “Tutarlilik
Indeksi (Consistency Index-CI)” ad1 verilen katsayinin hesaplanmasi gerekir. CI katsayisi

I — Amax — 1 (3)

n-1

esitligi ile hesaplanir. Burada,

p = lyn (ZE% )
max n &i=0 wi
1 a, e Gy, w, X;
a, =1/ay, 1 o Gy | [Wa| [ X
AxW = . . N A (5)
a,=1a, a,=1a, .. 1 w,| |x,
_ X ._
di=—,i=1,2,...n (6)
wi
n
— Zi=1%i
A‘max - n (7)

Tutarliligi degerlendirebilmek igin “’Rassal Indeks (Random Index-RI)’’ degerinin bilinmesi gerekir. n
boyutlu kargilagtirma matrisleri i¢in tanimlanan RI degerleri Cizelge 3°de verilmistir.

Cizelge 3. Karsilagtirma matrislerinin boyutlarina gére RI degerleri
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 0 0 0,5 0,9 1,1 1,2 1,3 1,4 1,4 1,5

CI ve RI degerleri belirlendikten sonra “Tutarlilik Orani (Consistency Ratio-CR)” hesaplanir.

CI
RI

CR = ®)
Bu asamada tutarlilik oraninin CR 0,10 degerini asmamas1 gerekir. Bu degerin asilmasi karar vericinin
tutarsizligini gostermekte olup bu durumda yapilan ikili karsilastirmalarin tekrar gdzden gegirilmesi
gerekmektedir.

Admm 7. Olgiitler icin ikili karsilastirma matrisi olusturularak, karar segeneklerinin oncelik vektorii
hesaplanir. Bu dncelik vektorii, 6l¢iitler igin agirlik vektorii olarak da tanimlanabilir.

Adm 8. Karar secenekleri siralanir. Olgiitler icin elde edilen 6ncelik vektorleri birlestirilerek, tim
oncelikler matrisi elde edilir. Tiim 6ncelikler matrisi ile karar segeneklerinin oncelik vektorii carpilip
toplanarak sonug vektorii elde edilir. Bu vektorde en yiiksek agirliga sahip olan karar segenegi problemin
¢ozlimii igin tercih edilmesi gereken karar segenegi olarak belirlenir.

Bu calismada, ana risk unsurlarinin ve alt kriterlerin AHP agirliklarinin, siralarinin ve tutarlilik oranlarinin
hesaplanmasi i¢in Microsoft Excel ile AHP algoritmasma iligkin yukarida formiilasyonlart verilen
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hesaplamalar yapilmig, hesaplanan sonuglarin dogrulamasi [17], tarafindan gelistirilen web tabanli
cevrimigi (AHP-OS) sisteminde dogrulamas1 gergeklestirilmistir. Arastirma i¢in belirlenmis olan kriterler
arasinda 28 ikili karsilagtirma yapilmistir. Bu karsilastirmalarin AHP ikili karsilagtirma tutarlilik orani nicel
arastirmalar icin kriter kabul edilen CR 0,1 genel tutarlilik oranin altinda olup meteorolojik kuraklik igin
CR = 0,01, siddetli yagis i¢in 0,02, sicak hava dalgast i¢in 0,06, topografya i¢in 0,02 olarak belirlenmistir.
Toplam risk i¢in ise 0,06 olarak hesaplanmuistir.

Calismanin veri analiz asamasinda, arastirma alt kriterlerinin AHP analizleri sonucu belirlenen kriter
agirliklart kullanilarak ArcGIS 10.8 yazilimi “Spatial Analyst” araglar1 “Weighted Overlay” boliimiinde
bindirme iglemi yapilmistir.

3. ARASTIRMA BULGULARI

Risk unsurlari i¢in yapilan AHP ikili karsilastirmalar 4 adet ana risk unsuru i¢in Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 4. Risk ana unsurlar ikili karsilagtirma matrisi

Risk ana unsurlar a b c d
(a) Meteorolojik kuraklik 1 3 5 7
(b) Siddetli yag1s 1/3 1 3 5
(c) Sicak hava dalgasi 1/5 1/3 1 3
(d) Topografya 1/7 1/5 0 1

Ana risk unsurlart i¢in AHP analizinde elde edilen dncelik agirliklarinin siralanmast ile ilgili sonuglar
Cizelge 5’de verilmistir.

Seyhan Havzasi i¢in yapilan Meteorolojik Kuraklik, Siddetli Yagis, Sicak Hava Dalgasi ve Topografya
AHP analizleri neticesinde; Meteorolojik Kuraklik risk unsurunun, %55,79 ile en yiiksek, topografya etki
unsurunun ise % 5,69 ile en diisiik agirliga sahip oldugu belirlenmistir.

Uygulama sonucu elde edilen AHP 6nem degerleri Sekil 2°de verilmistir. Bu analiz sonucunda, ¢ok diisiik
riskli alanlar “1” diisiik riskli alanlar i¢in “2” orta riskli alanlar igin “3” yiiksek riskli alanlar i¢in “4”, cok
yiiksek riskli alanlar i¢in “5” 6nem sif kodu kullanilmis bdylece aragtirma sahasinda meteorolojik
kuraklik, siddetli yagis, sicak hava dalgasi riski tasiyan ve topografya etkisi altinda kalan alanlar
haritalandirilarak tespit edilmistir.

Cizelge 5. Risk ana unsurlar1 dncelik agirlik siralamasi

Parametreler a b c d Toplam Agirlhik  Oncelik agirligr (%)
(a) Meteorolojik kuraklik 0,6 0,66 0,54 0,44 2,23 0,56 55,79
(b) Siddetli yags 02 022 032 031 1,05 0,26 26,33
(c) Sicak hava dalgas1 0,12 0,07 0,11 0,19 0,49 0,12 12,19
(d) Topografya 0,09 0,04 0,04 0,06 0,23 0,06 5,69
Toplam 1,00 1,00 1,00 1,00 4,00 1,00 100,00
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Sekil 2. AHP 6nem degerleri weighted overlay
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3.1. Meteorolojik Kuraklik Riskinin Degerlendirilmesi

Sekil 3’de Seyhan Havzasi’na ait meteorolojik kuraklik riskinin haritada gosterilen alansal dagilimlarina
gore risk degerlendirmesi yapilmustir.

METEOROLOJIK KURAKLIK RiSKi

€35000 715000 735000

4350000
4350000

Gosterimler

[

ige Meariazi

pree

[ .

Kurakhk Riski
I o oo
I oo

4280000

T
1My

100

4070000

T T
£35000 715000 795000

Sekil 3. Seyhan Havzasi meteorolojik kuraklik risk haritasi

Seyhan havzasi iklim degisikligine bagli olarak kurakliktan 6nemli derecede etkilenecek havzalarin basinda
gelmektedir.

Iklim degisikligine bagh olarak sicakligin fazla ve yagisin az oldugu yerlerde su kaynaklarin miktarlar:
kisitlanirken tarim basta olmak iizere pek ¢ok sektdr olumsuz yonde etkilenmektedir. Bazi nehir
havzalarinda yagislarda azalma, sicaklikta 6nemli bir artis ve dolayisiyla akislarda azalma egiliminin
oldugu bilinmektedir. Ornegin, Gediz ve Biiyiik Menderes Havzalarindaki yeriistii sularmin %50’sinin bu
yilizyilda kaybolacagi ve dolayisiyla tarimda, yerlesimlerde ve sanayide su kullanicilart igin asir1 su
kithiginin yasanacagi tahmin edilmektedir. Arastirmalar en kayda deger su acigimin gozlendigi havzalarin
Firat Dicle, Dogu Akdeniz ve Konya Kapali Havzasi oldugunu gostermektedir. Yapilan baska bir
calismada, Biiyilk Menderes ve Gediz Havzalarinda iklim degisikliginin bolgesel Olgekte beklenen
etkilerinin, havzalarda zaten mevcut olan su kitlig1 ve su tahsisi problemlerini kapsam ve boyut acisindan
daha da arttiracagi ifade edilmektedir [18].

Seyhan Havzas! i¢in hazirlanan kuraklik yonetim plani incelendiginde ise, hafif kuraklik goriilme orani en
yiiksek %16,5 ile Tomarza’da, en diisiik %13,8 ile Adana’da, orta siddetli kuraklik goriilme oran1 en yiiksek
%12,5 ile Elbasi’nda, en diisiik %8,1 ile Karaisali’da, siddetli kuraklik goriilme orani en yiiksek %8,1 ile
Pozanti’da, en diisiik %6,1 ile Elbagi’nda goriilmiistiir. Havza igerisinde kalan istasyonlarin ortalamalarina
gore havzada hafif kuraklik goriilme oran1 %14,8, orta siddetli kuraklik goriilme oran1 %10,3 ve siddetli
kuraklik goriilme orani ise %7,0 seklinde hesaplanmustir [19].

Yapilan ¢alismada, meteorolojik kuraklik analizi igin yapilan alt kriter degerlendirilmesinde sicaklik ve
yagis sonuclari alt kriter haritalar1 boliimiinde gosterildigi ve anlatildig1 gibi havzanin kuzey ve bati ug
kesimlerinde diisiik sicaklik ve yagis yogunluklarinin ortaya ¢iktigi, giiney, kiy1 ve orta kesimlere dogru
yiiksek sicaklik ve yagis yogunluklarinin yasandigi goriilmektedir. Bu sonuglara gore gergeklestirilen
meteorolojik kuraklik analizi neticesinde ortaya ¢ikan risk dagilim haritalarina gore, Seyhan Havzasinin
8.721,2 km*’lik, %39,4 iinli kapsayan havzanin kuzey boliimiinde yer alan Pinarbasi, Tomarza, Sariz,
Tufanbeyli ilgelerinin, havzanin bati boliimiinde yer alan Ulukisgla ve Camardi ilgelerinin diigiik kuraklik
riski tasidig1, 2.590,5 km*’lik %11,7” sini kapsayan havzanin giiney béliimii ve kiy1 kesiminde yer alan
Karatag, Seyhan, Yiiregir, Saricam ve Cukurova ilgelerinin ¢ok yiiksek kuraklik riski tasidigi tespit
edilmistir.
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4 d

Yukarida bahsedilen bolgede yapilmis diger ¢alismalar ve elde edilen bulgular kiyaslandiginda, kurakligin
havzadaki ve su kaynaklar1 {izerindeki etkilerin benzer oldugu ve olasi risklerin sonuglari agikga
anlasilmaktadir.

Cizelge 6. Meteorolojik kuraklik riski risk puanlari ve alansal dagilimlari

Meteorolojik kuraklik risk Risk puani Alan (km?) Alansal dagilim (%)

Cok diisiik 1 0,0 0,0

Diisiik 2 8.721,2 39,4

Orta 3 7.840,9 35,4

Yiiksek 4 3.000,0 13,5

Cok yiiksek 5 2.590,5 11,7
Toplam 22.152,5 100,0

Caligma bulgularia ve elde edilen harita sonuclarina gore yogunluklar1 hesaplanan alanlar igin, ¢ok yiiksek
riskli alan i¢inde kalan su kaynaklar1 Seyhan Baraj Golii, Akyatan Golii, Seyhan Nehri, Korkiin Cay1, Cakit
suyu olarak bulunmustur. Yine yiiksek riskli alanlar i¢in bakildiginda Catalan Baraj Golii, Eglence Cayi,
Dogan Cay1 ve Feke Baraj Golii, Asmaca gaymin uzantisi yer almaktadir (Sekil 3, Cizelge 6).

3.2. Siddetli Yagis Riskinin Degerlendirilmesi

Sekil 4’de Seyhan Havzasi’na ait siddetli yagis riskinin haritada gosterilen alansal dagilimlarina gore risk
degerlendirmesi yapilmistir.
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Sekil 4. Seyhan Havzasi siddetli yagis risk haritasi

Son yillarda, yapilan pek ¢ok ¢aligmada, Seyhan Havzasi'nda yapilan siddetli yagis olaylarinin arttig1 ve bu
iklim degisikliginin ilerlemis oldugu ortaya konmustur. Ozellikle kurak donemlerin ardindan gelen yogun
yagislar, su kaynaklarmin yonetimini son derece zorlastirmaktadir. [20] ¢alismalarinda, Ege Bolgesi'nde
yagis siddeti kiyilardan i¢ kesimlere dogru azaldigini tespit etmiglerdir. Buna gore, denizel etkinin fazla
oldugu kiy1 Ege'de yiiksek siddetli yagislar, i¢ kesimlerine gore daha fazla gergeklesir. Afyon ve gevresi
Ege Bolgesi'nde en az yagis diisen alanlardandir. Buradaki yagislarin siddetinin de oldukga hafif oldugu
gbzlenmistir. Bolgenin giineyindeki daglik alanda yagis siddetleri oldukg¢a yiiksektir. Bolgenin giiney
kesimleri, ekstrem yagislarmin en fazla yasandigi yerdir. Ayrica bu alan bdlgenin en fazla yagis alan
bolimiidiir. Bu alanda 100 mm ve iizerindeki siddetli yagislar, Ege Bolgesi’nin geri kalanina nazaran
belirgin sekilde fazladir. Seyhan Nehri yagis alaninin topografyasi, bitki ortiisii ve yagis alanina giren nemli
havanin akis yonii ile uyumlu olarak bulunmustur. Yagis alanina giiney ve giineybatidan giren cephe
sistemlerinin beraberinde getirdigi nemli hava kiitleleri, alan {izerinde hareket ederken yagis alaninin orta
boliimiinde yer alan Toros daglarinin orografik etkisi ile neminin 6nemli bir boliimiinii bu bolgede yagis
olarak birakir. Bundan dolay1 yagis alaninin giiney boliimiindeki yagislar yiiksektir. Toros daglarimi asan
nemli hava kuzeye dogru ilerlerken tasidigi nemin azalmis olmasi nedeniyle yagis alanmin kuzey
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kesimlerine daha az dl¢iide yagis birakir. Bunun sonucu yagis alaninin kuzey boliimiindeki yillik ortalama
yagislar giiney boliimiindekilerden ¢ok daha azdir [21].

Buna gore, siddetli yagis risk haritasina gore elde edilen risk puanlart ve alansal dagilimlar1 Cizelge 7°de
verilmistir.

Cizelge 7. Siddetli yagis riski risk puanlar ve alansal dagilimlar

Siddetli yags risk diizeyi Risk puani Alan (km?) Alansal dagilimi (%)
Cok diisiik 1 5.945,5 26,8
Diisiik 2 9.383,6 42,4
Orta 3 4.945,7 22,3
Yiiksek 4 1.877,7 8,5
Cok yiiksek 5 0,0 0,0

Toplam 22.152,5 100,0

Yapilan ¢aligmada, siddetli yagis riski degerlendirildiginde, Seyhan Havzasinin 5.945,5 km?’lik, %26,8’ini
kapsayan havzanin kuzey boliimiinde yer alan Piarbasi, Tomarza, Sariz ve Tufanbeyli ilgelerinin ¢ok
diisiik siddetli yagis riski tagidigi, 1.877,7 km*’lik %8,5’ini kapsayan havzanin orta kesimlerinde yer alan
Feke ve Aladag ilgelerinin yiiksek siddetli yagis riski tagidig tespit edilmistir (Sekil 4, Cizelge 7). Seyhan
Havzasi sinirlar iginde yer alan su kaynaklari, siddetli yagis riski i¢in degerlendirildiginde yiiksek riskli
alan icinde su kaynagi olarak Yedigdze Baraj Golii, Feke Baraj Golii, Dogancay, Kisenit Cayi, Asmaca
Cay1, Salam Deresi, Bagdere olarak bulunmustur.

3.3. Sicak Hava Dalgasi Riskinin Degerlendirilmesi

Sekil 5°de Seyhan Havzasi’na ait sicak hava dalgasi riskinin haritada gosterilen alansal dagilimlarina gére
risk degerlendirmesi yapilmustir.
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Sekil 5. Seyhan Havzas1 sicak hava dalgasi risk haritasi

Yapilan arastirmalarda, sicak hava dalgalarinin, sulama verimliligini artirdigini ve iiretimde azalmaya yol
acabilecegini ortaya koyarak, nehir akiglarini azaltarak su kaynaklarinin tiikenmesine neden olabilecegi
sonuglar1 ¢ikmaktadir. Tiirkiye’nin de bulundugu Akdeniz havzasi iklim degisikliginin toprak neminin
azalmasi, yagislarin azalmasi, sicaklik artisi, bunlara bagli kuraklik ve asir1 sicak déonemlerin yaganmasi
gibi etkileri agisindan en sicak noktalardan biri olarak kabul edilir [22]. Kuglitsch ve arkadasglari, [23]
aralarinda Tirkiye’nin de bulundugu Dogu Akdeniz tilkelerinde bulunan 246 meteoroloji istasyonunun
verilerini degerlendirmislerdir. Giindiiz en yiiksek ve gece en diisiik sicakliklarin en az 3 giin devam
etmesini sicak dalgasi olarak tanimlamislardir. Yapilan ¢caligmada, 1960 ile 2006 arasinda sicak dalgalarinin
hem sayismin hem de siiresinin ve yogunlugunun onemli Ol¢lide arttifi ortaya konmus ozellikle de
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Tiirkiye'nin bati, giineybat1 ve i¢ bolgeleriyle Dogu Karadeniz kiyilarin1 ve Balkanlarin batisini sicak
dalgasi icin sicak noktalar olarak degerlendirmislerdir [21].

Buna gore, sicak hava dalgasi risk haritasina gore elde edilen risk puanlari ve alansal dagilimlari
Cizelge 8’de verilmistir.

Cizelge 8. Sicak hava dalgasi riski risk puanlari ve alansal dagilimlari

Sicak hava dalgasi risk diizeyi Risk puan1  Alan (km?) Alansal dagilimi (%)
Cok diisiik 1 526,8 2,4
Diisiik 2 9.606,1 43,4
Orta 3 8.303,6 37,5
Yiksek 4 3.408,1 15,4
Cok yiiksek 5 2922 1,3

Toplam 22.136,9 100,0

Bu ¢aligma kapsaminda, sicak hava dalgas riski degerlendirildiginde, Seyhan Havzasinin 526,8 km?’lik,
% 2,4 linii kapsayan havzanin batisinda yer alan Ulukisla ilgesinin bir boliimii ¢ok diisiik sicak hava dalgasi
riski tagidigi, 292,2 km?’lik % 1,3’ini kapsayan havzanm giiney ve kiy1 kesimlerinde yer alan Karatag
ilgesinin bati boliimiiniin ¢ok yiiksek sicak hava dalgas riski tagidig: tespit edilmistir (Sekil 5, Cizelge 8).
Yapilan diger caligmalar ile karsilastirildiginda giiney kesimlerin daha yiiksek sicak dalgasi riski ile karsi
karsiya kalacagi, asagida isimleri verilen su kaynaklarmin yiiksek buharlagma riski altinda kalacagi
anlagilmaktadir. Seyhan Havzasi sinirlart i¢inde yer alan su kaynaklari, sicak hava dalgasi riski igin
degerlendirildiginde ¢ok yiiksek riskli alan iginde su kaynagi olarak Akyatan Golii ve Tuz Goli yer
almaktadir. Yiiksek sicak hava dalgasi riski bulunan alanlara bakildiginda ise Seyhan Baraj Go6lii ve Catalan
Baraj Golii ile Cakit Suyu, Korkiin Cay1, Eglence Cay1, Seyhan Nehri yer almaktadir.

3.4. Topografya Etkisinin Degerlendirilmesi

Sekil 6’da Seyhan Havzasi’na ait topografya etkisinin haritada gdsterilen alansal dagilimlarina gére risk
degerlendirmesi yapilmistir.
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Sekil 6. Seyhan Havzasi topografya etki haritasi

Topografya su kaynaklar1 agisindan degerlendirildiginde, daglik bolgelerde genellikle bol yagis ve hizli
akan dereler bulundugu, bu sayede yeralt1 sularinin zenginlestigi ve dogal goller olustugu sdylenebilir.
Ovalarda ise, suyun akis hiz1 diisiiktiir ve suyun birikmesiyle batakliklar, géller olusabilir. Kiregtaslarinin
oldugu karstik bolgelerde yeralt1 suyu kanallar1 olustugu ve magaralar meydana gelebilir. Ayrica, yiiksek
ve engebeli bolgelerde genellikle daha fazla su kaynagi bulunmasi, egimli arazilerde erozyon nedeniyle su
kaynaklarinin daha ¢abuk kirlenerek su kalitesinin bozulmasi, sulama, hidroelektrik enerji tiretimi gibi
suyun kullanim sekillerini belirlemesi bakimindan topografyanin dnemi anlagilmaktadir. Sonug olarak,
topografya, su kaynaklarinin olusumu, dagilimi ve kalitesi iizerinde dogrudan etkili olan 6nemli bir
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faktordiir. Bu nedenle, su kaynaklarinin yonetimi ve korunmasi igin topografik 6zelliklerin iyi anlasiimasi
gerekmektedir.

Buna gore, topografya etki haritasina gore elde edilen etki puanlar1 ve alansal dagilimlar1 Cizelge 9’da
verilmistir.

Cizelge 9. Topografya etkisi ve etki puanlar1 ve alansal dagilimlari

Topografya etki diizeyi Etki puani Alan (km?) Alansal dagilim (%)
Cok diisiik 1 12.905,6 59,5
Diisiik 2 8.161,8 37,6
Orta 3 4449 2,1
Yiiksek 4 170,2 0,8
Cok yiiksek 5 0,0 0,0
Toplam 21.682,5 100,0

Calismada, topografya etkisi degerlendirildiginde, Seyhan Havzasinin 12.905,6 km?lik, % 59,5’ini
kapsayan havzanin orta kesimlerinden kuzeye dogru uzanan boliimiin tamami ¢ok diigiik topografya etkisi
altinda oldugu, 170,2 km?’lik % 0,8’ini kapsayan havzanin giiney orta kesimlerinde Cukurova ilgesinde
yiiksek topografya etkisi altinda oldugu tespit edilmistir (Sekil 6, Cizelge 9).Seyhan Havzasi sinirlari i¢inde
yer alan su kaynaklari, topografya etkisi i¢in degerlendirildiginde yiiksek etki altinda kalan alan i¢inde, su
kaynag1 olarak Seyhan Nehri ve Seyhan Baraj Golii yer almaktadir.

3.5. Meteorolojik Kurakhk-Siddetli Yagis-Sicak Hava Dalgasi Toplam Risk Haritasimin
Degerlendirilmesi

Sekil 7°de Seyhan Havzasi’na ait toplam riskin haritada gosterilen alansal dagilimlarina gore risk
degerlendirmesi yapilmistir. Buna gore, toplam risk haritasina gore elde edilen risk puanlar1 ve alansal
dagilimlar Cizelge 10’da verilmistir.
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Sekil 7. Seyhan Havzast meteorolojik kuraklik, siddetli yagis, sicak hava dalgas1 toplam risk haritasi

Cizelge 10. Meteorolojik kuraklik, siddetli yagis, sicak hava dalgasi toplam risk puanlari ve alansal

dagilimlar

Risk diizeyi Risk puani Agirhik sinifi Alan (km?) Alansal dagilim (%)
Cok diistik 1 Cok diistik 0,0 0,0

Diisiik 2 Diisiik 9.312,3 42,0

Orta 3 Orta 7.734,8 34,9

Yiiksek 4 Yiiksek 5.105,3 23,0

Cok yiiksek 5 Cok yiiksek 0,0 0,0

Toplam 22.152,5 100,0
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Caligmada, meteorolojik kuraklik, siddetli yagis ve sicak hava dalgasi riskleri ¢akistirilarak elde edilen
toplam risk degerlendirildiginde, Seyhan Havzasinin 5.105,3 km?’lik, %23’iinii kapsayan havzanin giiney
kiy1 kesimleri ve orta kesimlerinde yer alan Seyhan, Yiregir, Cukurova, Sarigam, Karaisali, Karatas, Feke
ve Aladag’m bir bolimii meteorolojik kuraklik, siddetli yagis, sicak hava dalgasi parametreleri i¢in yiliksek
risk tasidigi tespit edilmistir. Bu kisimlar havza niifusunun %83’iinii olusturmaktadir. Buna bagli olarak
icme suyu temini ihtiyacinin, tarimsal faaliyetlerin yogun olmasi sebebiyle su tiiketiminin, sanayi
kuruluslarinin yine bu bolgede faaliyet gostererek su kullaniminin fazla olmasi yiiksek risk unsurunu ortaya
koymaktadir. 7.734,8 km*’lik %34,9’unu kapsayan havzanin orta kesimlerinde yer alan Pozanti, Aladag,
Saimbeyli, Tufanbeyli il¢elerinde meteorolojik kuraklik, siddetli yagis, sicak hava dalgas1 parametreleri
icin orta risk tasidigi, 9.312,3 km?’lik, % 42’sini kapsayan havzanin kuzeyi ve batisinda yer alan Ulukisla,
Camardi, Tomarza, Pinarbasi, Sariz ilgelerinde ise diisiik risk tasidigi tespit edilmistir (Sekil 7, Cizelge 10).

4. UYUM FAALIYETLERININ DEGERLENDIRILMESI

Iklim degisikligine uyum, birgok alanda (turizm, tarim, su, gida, halk saglig, altyap, biyolojik gesitlilik ve
ekosistem, ulasim, enerji, ulasim, sanayi gibi) karar verme siireglerini entegre olarak ele alan dinamik bir
stirectir. Bu siirece iliskin dengeleri kurmak ve kentsel Olgekte tedbirler almak ile uyum siireci
baslatilmalidir. Tiirkiye’ de iklim degisikliginin su kaynaklarina etkisi ve uyum konularinda bir¢cok ¢aligma
gerceklestirilmistir olup halen devam eden ¢alismalar mevcuttur. Bu konuyla ilgili yapilan ¢alismalarin en
basinda biitiinlesik su kaynaklari yonetimi anlayisi ile hazirlanmig olan havza 6lgekli yonetim planlari
gelmektedir. Havza koruma eylem planlari, havza kuraklik yonetim, havza su tahsis, havza yonetim, havza
tagkin yonetim gibi havza 6lgeginde suyla ilgili yapilan tiim planlar1 kapsamaktadir. Bu planlar havzadaki
yeralt1 ve yeriistii su kiitlelerinin kalite ve miktar olarak korunmasi, ihtiya¢ dnceliklerine uygun bigimde
tahsisinin yapilmasi ve taskin, kuraklik gibi afetlerden korunarak siirdiiriilebilir su kullaniminin saglanmasi
amactyla hazirlanmaktadir. Bu ¢aligsmada, iklim degisikliginin su kaynaklarina olan etkileri meteorolojik
kuraklik, siddetli yagis, sicak hava dalgasi unsurlari igin analiz edilmistir. Ortaya konan sonuglar 1s1ginda
olusacak risklerle ilgili, havza genelinde yiiksek risk igeren dncelikli alanlar ve bu alan igerisinde yer alan
ilgili su kaynaklarmin korunmasi icin yapilabilecek faaliyetler degerlendirilerek iklim degisikligi uyum
stireci ¢aligmalarma katki sunulmaya ¢alisilmistir.

5. TARTISMA VE SONUCLAR

Iklim degisikligi, hidrolojik gevrimde pek gok degisiklige neden olmaktadir. Tiirkiye bulundugu cografi
konum durumuyla, 1liman kusak ile tropikal kugak arasinda bulunmakta olup, konumu ve yer sekilleri farkli
iklim kosullariin olugmasina neden olmustur. Yiiksek daglar nedeni ile deniz etkisinin ulagmasi engellenen
i¢ kesimlerde karasal iklim ozellikleri goriiliirken, kiy1 bolgelerinde deniz etkisiyle daha iliman iklim
ozellikleri goriilmektedir. Bu durum Tiirkiye’nin yagis rejiminde bolgesel olarak farkliliklarin ortaya
cikmasina sebep olmaktadir. Yagis rejimindeki farkliliklara ilave olarak, artan sicakliklar da hidrolojik
dongiiyii etkilemekte ve yagisin yer, zaman, siire ve siddeti olumsuz yonde etkilenmektedir. Tiirkiye i¢in
gecmis yillarda hazirlanmig olan iklim projeksiyonlarinda, iklim degisikliginin yagis degiskenligini
artiracagl ve buna bagl olarak su kaynaklarinin potansiyelini ve kullanilabilirligini dogrudan etkileyecegi
tahmin edilmektedir. Bununla birlikte, kuraklik ve su kitlig1 olasiligi ile yagis siddetindeki degisiklige bagh
olarak tagkin ve sel gibi afetlerin de artacagi ongoriilmektedir. Bu baglamda, her bdlge ve ekosistemin
etkilenecegi iklim tehlikesi birbirinden farkliliklar gosterebilmektedir. Ornegin, adalar ve kiyilar deniz
seviyesi yiikselmesinden daha fazla etkilenecek iken, ormanlar, yanginlar ve kurakliktan, sulak alanlar
kuraklik ve siddetli yagislardan, kentler sicak hava dalgalari ve sellerden daha fazla etkilenebilecektir. Yine
her bir bolge ve ekosistemin uyum kapasitesi ile duyarliligini arttiran iklim degisikligi disindaki faktorler
de farklidir. Bu nedenle iilke genelinde her bir ekosistem i¢in ayri etkilenebilirlik ve risk analizi yapilmasi
gerekmektedir. iklim degisikliginin etkileri tiim diinyada oldugu gibi arastirma alami olan Seyhan
Havzasi’nda da gozlenmektedir ve gelecekte daha etkin bir sekilde hissedilecektir.

Yapilan bu galisma ile, iklim degisikligine bagh olarak, su kaynaklarin1 olumsuz ydnde etkileyecek, olasi
muhtemel risklerin basinda gelen meteorolojik kuraklik, siddetli yagis, sicak hava dalgasi riskleri ve bu
unsurlara dolayli etkileri olan topografya etkisi i¢in meteorolojik ve istatiksel verilerin kullanilmasi ile CBS
tabanlt Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemi
kullanilarak havza genelinin risk degerlendirmesi yapilmis, risk unsurlarimin 6ncelikli siralamas1 yapilmasi
ile birlikte, havzada alansal dagilimlar ve agirliklandirmalar belirlenmistir. Elde edilen sonuglardaki alansal
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dagilim risk derecelerine gore, havza genelinde sinirlar icerisinde kalan yerlesim yerleri ve su kaynaklar
tespit edilmistir.

Caligsma sonucunda, ana risk unsurlari i¢in yapilan AHP analizinde dncelik agirliklart siralamast, %55,79
ile meteorolojik kuraklik, %26,33 ile siddetli yagis, %12,19 ile sicak hava dalgasi, %5,69 ile topografya
olarak tespit edilmistir. Elde edilen risk haritalar1 degerlendirildiginde ise havzanin %11,7’sini kapsayan
giiney ve kiy1 kesimlerinde ¢ok yiiksek kuraklik riski, %8,5’ini kapsayan orta kesimlerinde yiiksek siddetli
yagis riski, %1,3’ini kapsayan giiney ve kiy1 kesimlerinde ¢ok yiiksek sicak hava dalgasi riski, %0,8’ini
kapsayan giiney orta kesimlerinde yiiksek derecede topografya etkisi altinda oldugu tespit edilmistir.

flge bazl1 degerlendirildiginde ise havza genelinde, en riskli alanlarin, meteorolojik kuraklik i¢in Karatas,
Seyhan, Yiiregir, Saricam ve Cukurova ilgelerinde, siddetli yagis i¢in Feke ve Aladag ilgelerinde, sicak
hava dalgasi i¢in Karatas ilgesinin batt boliimiinde, topografya i¢in Cukurova ilgesinde bulundugu
belirlenmistir. Yapilan ¢aligma ile meteorolojik kuraklik riski tasiyan su kitlig1 yaganabilecek su kaynaklari
degerlendirildiginde, havza genelinde, ¢cok yiiksek riskli alan i¢inde kalan su kaynaklar1 Seyhan Baraj Golii,
Akyatan Golii, Seyhan Nehri, Korkiin Cay1, Cakit suyu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yine yiiksek risk i¢in
bakildiginda Catalan Baraj Golii, Eglence Cay1, Dogan Cay1 ve Feke Baraj Golii, Asmaca ¢ayini uzantisi
yer almaktadir. Seyhan Havzasi sinirlart iginde yer alan su kaynaklari, siddetli yagis riski igin
degerlendirildiginde yiiksek riskli alan iginde su kaynaklari, Yedigdze Baraj Golii, Feke Baraj Goli,
Dogangay, Kisenit Cayi, Asmaca Cayi, Salam Deresi, Bagdere yer almaktadir. Caligmada Seyhan Havzasi
smirlari i¢inde yer alan su kaynaklari, sicak hava dalgasi riski i¢in degerlendirildiginde ¢ok yiiksek riskli
alan i¢inde su kaynagi olarak Akyatan Golii ve Tuz Golii yer almaktadir. Yiiksek sicak hava dalgasi riski
bulunan alanlara bakildiginda ise Seyhan Baraj Golii ve Catalan Baraj Golii ile Cakit Suyu, Korkiin Cayz,
Eglence Cay1, Seyhan Nehri yer almaktadir. Ayrica ¢aligmada, diger iklimsel risklere eki eden topografya
kosullar1 degerlendirilmek iizere topografik parametreler, analiz edilmis ve havza geneli yliksek riskli alan
icinde kalan su kaynagi olarak Seyhan Nehri ve Seyhan Baraj Golii sonucu ortaya ¢ikmustir. Burada su
kaynag1 verimine etki eden Ozellikle arazi kullanimi faktorii bu bolgedeki topografya etkisini ortaya
cikmugtir.

Sonug olarak, yapilan ¢alismada, Seyhan Havzasi i¢in tiim risk unsurlarinin CBS tabanlt AHP analizi ile
cakistirtlmasi sonucu ortaya konan toplam risk (meteorolojik kuraklik-siddetli yagis-sicak hava dalgasi-
topografya i¢in) haritas1 degerlendirildiginde, havzanin giiney kiy1 kesimleri ve orta kesimlerinde yer alan
Seyhan, Yiiregir, Cukurova, Saricam, Karaisali, Karatag, Feke ve Aladag’in bir boliimii meteorolojik
kuraklik, siddetli yagis, sicak hava dalgasi, topografya parametreleri igin yiiksek risk tasidigi, orta
kesimlerinde yer alan Pozanti, Aladag, Saimbeyli, Tufanbeyli ilgelerinde orta risk tasidigi, havzanin kuzeyi
ve batisinda yer alan Ulukigla, Camardi, Tomarza, Pinarbasi, Sariz ilgelerinde ise diisiik risk tasidigi tespit
edilmistir.

Calisma sonucu yaganmasi muhtemel iklim olaylar1 genel olarak degerlendirildiginde, kuraklik sonucu
yasanacak, su kullanim kisitlamalarmin yani sira, besin ve kirleticilerin daha az hacimdeki su igerisinde
bulunmasindan dolay1 su kalitesinin bozulmasi ile karsi karsiya kalinabilecektir. Su sicakliklarindaki artig
¢Oziinmiis oksijen miktarini diisiirecek, bu durum su kalitesini direk olarak etkileyecektir. Uzun siire devam
eden kuraklik kirleticilerin toprak yiizeyinde birikmesine sebep verecek bu da yagislar basladiginda su
kaynaklarinin kalitesi i¢in risk olusturacaktir. Su kaynaklarinin azalmasinin, dogal yasam alanlarinda
bulunan bitki ve hayvan tiirlerinin yasam alanlarmi tehdit ettigi gercegi ortaya c¢ikmaktadir. Hava
sicakliklari ve yagislardaki dalgalanmalarin, kirsal kesimlerde 6zellikle ¢iftgilerin tiriin miktarlart ve buna
bagli olarak da gelirleri {izerinde olumsuz etkileri olmaktadir. Kentler ve kentlerde yasayanlar, ayni iklim
olaylan karsisinda kirsal kesimlerde yasayanlardan farkli zorluklarla karsi karsiyadir. Kentler 6zellikle
diizensiz yagis rejimi karsisinda daha etkilenebilir durumdadir. Ani ve siddetli yagislar, kentin altyapisinda
asir1 yiiklemeye neden olup sokaklarda ani tagkinlara, kanalizasyon ve su altyapilarinda tahribata ve algak
kesimlerdeki ev ve isyerlerinde su baskinlarina yol agmaktadir. Buna karsilik, kurakligin hakim oldugu
donemlerde, uzun siireli yagis eksikligi, su kaynaklarinin asir1 kullanimina ve kronik su kesintilerine sebep
olabilecektir. Bu nedenle risk tespiti yapilan alan ve kaynaklar i¢in su tasarimi ve yonetimi, agaclandirma
ve toprak koruma, giines enerjisi ve diger enerji kaynaklarmin kullanimi, toplu egitimler ve farkindalik
yaratmak i¢in yapilacak 6nlemler, erken uyar1 sistemleri, hakkindaki 6neriler uyum faaliyetleri boliimiinde
detayli olarak anlatilmaya ¢aligilmustir.
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Calisma sonuclarinda elde edilen bulgulardaki alansal ve bolgesel ayirimlar ile o6zellikle niifus
yogunlugunun fazla oldugu kentsel ve daha diisiik niifus sahip kirsal alanlar ayr1 ayr1 degerlendirilerek,
karar verici ve paydaslara alinacak tedbirler ve uyum faaliyetleri konusunda 1sik tutmasi amaglanmistir. Bu
calisma, CBS tabanli Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)
yontemi kullanilmasi ile birden fazla risk unsurunu bir arada degerlendirme yaklagimi yoniinden farklilik
yaratmigtir. Bu bilgiler 1s1¢inda, Seyhan Havzasinda yapilabilecek yeni ¢aligmalar igin aragtirmacilara bir
altyapt olusturulmasma yardimec1 olabilecektir. Ayrica, havza genelindeki su kaynaklari 6zelinde
gelistirilmeye acik olan bu caligma, ozellikle iklim degisikligi uyum siirecinde rol alan kurumlarca
yapilacak uyum faaliyetleri kapsaminda gerekli 6nlemler alinmasi yoniinden énem arz etmektedir.
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