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1. Giris

Dogal afetler, icerisinde yasadigimiz ekosistemin bir parcasidir. Gulnumuizdeki
ekosistemlerin olusum sureci boyunca gezegenimizde bu doga olaylari degisik siddet ve
surelerde gerceklesmistir ve bu hareketlilik devam etmektedir. Dogal felaketler klimatolojik,
meteorolojik, hidrolojik ve jeolojik sebeplerden kaynaklanmaktadir. Bryant (2005) 31 adet
dogal felaketi siddet, sure, etki alani, can kaybi, ekonomik kayip, sosyal etki, uzun dénem
sonuglari, aniden olusumu ve ilgili felaketlerin sayisi bakimindan karsilastirdiginda ilk tg¢
felaketin iklim ve hava olaylari ile ilgili oldugunu belirtmigtir. Dérdiinct ve besinci sirada

118



jeolojik olusumlu felaketler yer almistir. Bu siralamada ilk sirada kuraklik gértilmektedir ve
depremler ise dérdincu siradadir.

Kuraklik su sekilde tanimlanabilir. Hidrolojik, tarimsal ve meteorolojik kuraklik gibi bir ayrima
gidilmeksizin; “yeryuzindeki cesitli sistemlerce kullanilan dogal su varliginin, belirli bir
zaman suresince ve bolgesel Olcekte uzun sureli ortalamanin ya da normalin altinda
gerceklesmesi sonucunda, temel olarak siddet, sire ve cografi yayilis bilesenleri ile
nitelendirilebilen ¢ boyutlu bir doga olay! biciminde etkili olan su agigi ve yetersizligidir’
(Turkes 1990, 1999, 2010 ve 2012).

insanoglu, yash diinyamiz tizerinde cok kisa bir siiredir var olmasina karsin doga olaylarini
ve sonuglarini etkileyebilecek bir medeniyet seviyesine ulasmistir. Sanayilesme sonucunda
Urettigimiz sera gazlari, nikleer uygulamalar ve kazalar, orman alanlarinin ki¢ultilmesi, do-
gal kaynaklarin kirletiimesi, topraga karbon baglayan dogal alanlarin tahribati, ekosistem-
lerin icerisine sistemin dengesini bozan canlilarin karigtiriimasi, tarimsal faaliyetlerdeki
cevre karsiti uygulamalar telafisi zor tahribatlara yol agmistir. Ayrica kentlerin su havzalari
icerisinde tagkin yataklarina kurulmasi gibi plansiz yerlesimler, insanlari dogal felaketlerin
icerisine kendi elleri ile yerlestirmistir. Bu gibi planlama hatalar, iklim degisikligi ve
yaratabilecegi dogal afetlere karsi toplumlari daha etkilebilir yani hassas hale getirmektedir.

Etkilenebilirlik veya hassasiyet, bir sistemin, alt-sistemin ya da sistem bileseninin tehlike,
dizensizlik ya da stres kaynaginin zararl etkisine maruz kaldigindaki dayanim derecesi
olarak tanimlanabilir (Turner ve dig., 2003). Wilhelmi ve Wilhite (2002) ise etkilenebilirligi bir
sosyoekonomik sistemin veya fiziksel varliklarin dogal tehlikelerin etkisine karsi duyarlilig
ya da esnekligi olarak ifade etmislerdir. Blaike ve ark. (1994) etkilenebilirlik kavramini, etki-
tepki modelinde (Pressure and Release, PAR) “Risk = Tehlike x Etkilenebilirlik” formali ile
aciklamiglardir.

Wilhelmi ve Wilhite (2002), arastirmalarinda cografi bilgi sistemlerini kullanarak
Nebraska’nin tarimsal kuraklik duyarliligini haritasini iklim, toprak ézellikleri, arazi kullanimi,
sulama faktérlerini esas alarak olusturmuslardir. Shahid ve Behrawan (2008) nulfus
yogunlugu, ekonomik gig¢, erkek/kadin orani ve tarimsal ugras, sulama, toprak su tutma
kapasitesi ve tagskin koruma O6zelliklerini kullanarak Bati Banglades’in kuraklik duyarlilik
haritasini ¢ikartmiglardir. Antwi-Agyei ve dig. (2012) arastirmalarinda Gana’da bitkisel
dretimin kuraklik karsisindaki hassasiyetini yagis, verim ve sosyo-ekonomik verilerle
haritalandirmiglardir. Bolgesel kuraklik hassasiyetini, kurakhgin etkisi, yagis karsisindaki
bitki veriminin duyarhhidi ve kuraklik karsisindaki bélgesel uyum kapasitesinin bir fonksiyonu
olarak hesaplamislardir. Zarafshani ve dig., (2012) iran’daki bugday Ureticilerini esas alarak,
ekonomik, sosyo-kulturel, psikolojik, teknik ve altyapi baslklar altinda toplamda 33 kriter ile
ankete dayal bir kuraklik hassasiyet degerlendirmesi yapmislardir. Do ve Kang (2014)
arastirmalarinda ¢ok bantli uygu goéruntileri yardimiyla toprak nem igerigine dayanan su
kullanim etkinliklerini hesaplayarak Kuzey Dogu Asya’nin kurakllk hassasiyeti
degerlendirmesi yapmislardir.
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Bu arastirmada, ulkemiz tarimi agisindan oldukga ©6nem tasiyan, tarimsal Uretimin
cogunlukla susuz kosullarda yapildigi ve iklim dzellikleri agisindan degiskenlikler gésteren
Turkiye’nin Trakya bdlimu tarim topraklarinin kurakliktan etkilenebilirligi incelenmigstir. Bu
arastirmada “T.C. Tarim ve Orman Bakanhgi, Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel
Mudurligi; Proje No: TAGEM/TSKAD/14/A13/P01/4 ve GOMU Bilimsel Arastirma Projeleri;
Proje No: 2011/048 projelerinde elde edilen veriler kullaniimistir.

2. Materyal ve Yéntem
2.1. Calisma Alani

Arastirma alani, 40° 45' - 42° 10' kuzey enlemleri ve 26°15' — 28°15' dogu boylamlari
arasinda yer alan ve toplam 2.37 milyon ha alana sahip olan Marmara Bolgesi'nin Trakya
Bolimadur. Arastirma alaninin arazi 6rtist ve arazi kullanim tirlerinin belilenmesinde
Avrupa Birligi Ulkeleri tarafindan 1985 gelistiriimis olan Cevre Bilgileri Koordinasyonu
(Coordination of Information on the Environment, CORINE) programi kullaniimistir. CORINE
2012 siniflandirma sisteminde 5 adet genel, bu siniflarin altinda ikinci dizeyde 15 ara sinif
ve bu siniflarin igerisinde de toplamda 44 arazi 6rtu sinifi bulunmaktadir. Sekil 1’de Trakya
topraklarinin genel arazi kullanim tirleri gérilmektedir.

Arazi Kullanim Tipleri
B Yapay Yiizeyler

[ Tarim Alanlari

I Ormanlik ve Dogal Alanlar
[ ] Sulak Alanlar

B su Kiitleleri

0 125 25 50 75 100
e — Kilometers

Sekil 1. Arastirma alani topraklarinin arazi kullanim gruplari (CORINE 2012'den
uyarlanmistir).
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2.2. YOntem

Arastirma alani 7x7 km’lik gridere ayriimis, K&y Hizmetleri Genel Mudarlugu Toprak ve Su
Kaynaklar Ulusal Bilgi Merkezi ve Jeoloji Etitleri Daire Bagkanli tarafindan hazirlanan
haritalar yardimiyla Orneklem noktalari belirlenmigtir. 481 noktadan alinan toprak
Orneklerinin pH (U.S. SalinityLab. Staff, 1954), elektriksel iletkenlik (U.S. SalinityLab. Staff,
1954), kire¢ (Schlichting ve Blume, 1966), su tutma kapasitesi (Klute, 1986) ve organik
madde (Smith ve Weldon, 1941) analizleri laboratuvarda yapilmistir.

Toprak 6zellikleri ile birlikte, yagis, topografya ve sulama durumu arastirmanin biyo-fiziksel
degerlendirme Olcgutlerini olusturmaktadir. Topografik 6zellikler olan baki, egim ve ylkseklik
icin SRTM’nin sayisal yikseklik modeli (DEM) verileri kullaniimistir (Jarvis ve dig., 2008).
Yagis verileri Meteoroloji Genel Muduarlugi’nden ve sulama sistemlerinin varligi ile ilgili
bilgiler Orman ve Su Isleri Bakanliginin internet sitesinden (http://geodata.ormansu.gov.tr)
temin edilmistir. Kuraklik hassasiyeti acisindan sosyoekonomik gostergeler olarak nufus,
egitim ve hayvancilik verileri kullanilmistir. Bu veriler Devlet istatistik Kurumu’'ndan elde
edilmistir.

Degisik 6lcek ve nitelikteki verilerin bir arada degerlendirilip bir kurakhk hassasiyet modeli
olusturulmasi icin degerlendirme kriterlerinin agirlik puanlamalarinin hesaplanmasinda
analitik hiyerarsik sure¢ (AHS) yoéntemi kullanilmistir. Haritalarin elde edilmesinde
ArcMap10.4 paket programindan faydalaniimigtir.

2.2.1. Kuraklik Hassasiyet Analizi

Kuraklik hassasiyet analizinde kullanilan AHS, cok kriterli karmasik problemlerin analizi i¢in
bir hiyerarsi olusturulmasi esasina dayanmaktadir. AHS modelinde hiyerarsinin en Ustiinde
bir amag; bu amacin altinda sirasiyla dlgutler ve alt Olgttler basit bir hiyerarsik yapiyi
olusturmaktadir. Trakya Bdlgesi topraklarinin kuraklik hassasiyet analizi icin olusturulan
hiyerarsik yap1 Sekil 2’de gériimektedir.

Kuraklik
Hassasiyeti
Biyo- Arazi Sosyo-
Fiziksel Kullanim Ekonomik
‘ Yagis ‘ ‘ Topografya ‘ ‘ Sulama ‘ [ Niifus ‘ [ Egitim ‘ [ Hayvancilik |
Yillik & R
(il | (Egim | | Bityiikbas |
Mevsimlik ‘ Baki| Kigiikbas |
Yiikseklik ‘ [m‘

Sekil 2. Kuraklk hassasiyet analizi i¢in olusturulan hiyerarsik yapi.
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Hiyerarsinin her bir seviyedeki Olcltler, kendilerinden bir st seviyedeki 6lctte gore ikili
olarak karsilastiriimaktadir. Karsilagtirmalar icin 1-9 arasindaki rakamlardan meydana gelen
karsilastirma Olgegi kullaniimaktadir (Saaty, 1980; Saaty, 2008).

Karsilagtirma matrisi normalize edilmekte ve buradan karsilastirma matrisinin 6zvektori
bulunmaktadir. Biyo-fiziksel 6zelliklerin karsilastirma matrisi ve tutarliik orani hesaplamasi
Sekil 3'de verilmistir. Karsilastirma matrisinin 6zvektér matrisi ile carpimindan yeni bir vektér
(C) bulunmus olunur. Bu vektérin &zvektére boélinmesi ile tutarlilk oralarinin
hesaplanmasinda kullanilan bir vektér (D) elde edilir.

Karsilastirma Matrisi Ozvektor C Vektorii Ozvektor D Vektorii

TK | TD | pH | EC | Kire¢ | OM
K 1| 1] 5|55 |3 0.332 2.036 0.332 6.125
D L s |5 5 3 0.332 2.036 0.332 6.125
pH | U5|1U5] 1 | 1 1 |13 x 0061 = |0366| / |0061] = 6.016
EC |15 U5) 1 |1 1 |13 0.061 0.366 0.061 6.016
Kireg | /5| 15| 1 |1 1 |13 0.061 0.366 0.061 6.016
OM | 13]|13] 3 |3 3 1 0.152 0.922 0.152 6.049

2 E
A=1=L__ =6.0576 czz/l_n =0.0115 CR:g =0.01
n n—1 RI

Sekil 3. Biyo-fiziksel 6zelliklerin karsilastirma matrisi ve tutarlilik orani hesaplamasi.

Karsilastirma matrisinden c¢ikartilan D vektéri degerlerinin  aritmetik ortalamasi ile
karsilastirmaya iliskin temel deger (A) hesaplanir. Kargilastirmaya iliskin temel deger (1)
hesaplandiktan sonra Tutarlilik indeksi (Cl) bulunur. Tutarlilik orani (Cl), tutarlilik indeksinin
rastgele indeks (RI) ile tanimlanan standart dizeltme degerine bélinmesi ile
hesaplanmaktadir. Rastgele indeks degerleri Saaty (1980) tarafindan belirtilmistir. Tutarlilik
oraninin 0.10 veya daha kuiglik olmasi gerekmektedir. Eger bu oran 0.10°’dan buyuk ise ikili
karsilastirma matrislerinin yeniden olusturulmasi gerekmektedir (Saaty, 1980).

Analitik hiyerargik diizen icerisindeki her kriter grubunun ikili kargilastirmalarn ve tutarhlik
hesaplamalari yukarida agiklanan sekilde yapilmigtir. Analitik hiyerarsik sire¢ bir karar
verme ydntemidir. Bu nedenle kuraklik hassasiyet siniflan icin alternatiflerin Uretilmesi
gerekmistir. Arastirmada kuraklik hassasiyet alternatifleri cok hassas, hassas, orta ve
dayanikli seklinde olusturulmustur.

Uzman gorasleri dogrultusunda arastirma alaninin ézellikleri de dikkate alinarak alterna-
tiflerin (hassasiyet siniflarinin) sinir degerlerinin belirlenmesi amaciyla hassasiyet puanla-
masi yapilmistir. Cizelge 1’de biyo-fiziksel dzelliklere iligkin verilerin hiyerarsik kademeleri
ve kuraklk hassasiyet siniflarinin belirlenmesi icin tanimlanan puanlamalar gérilmektedir.
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Cizelge 1. Arastirmada kullanilan biyo-fiziksel kriterlerin kademeleri ve hassasiyet puanlari.

l. Hassasiyet puanlari

Kademe Il. Kademe Ill. Kademe 100 75 50 25 0
Yillik yagis miktari, 600- 500- 400-
. mm > 600 500 400 300 <300
Yagis

Bahar ve yaz

3 > 30 30-20 20-10 10-5 <5
yagislarinin payi, %

Tarla kapasitesi, % > 40 40-30 30-20 20-10 <10
Toprak derinligi, mm >120 120-90 90-60 60-30 <30
7.5-85 8.5-95

Biyo- Toprak P 6575 6555 5545 ;
Fiziksel EC, umhos/cm <2 2-4 4-8 8-16 > 16
Ozellik Kireg, % 0-5 5-10 10-20 20-40 > 40

Organik madde, % 3-2 2-1.5 1.5-1 1-0.5 >0.5
Egim, % 0-3 3-6 6-15 15-30 > 30
Baki KD ve Gve
Topografya K KB ve B D GB GD
. . 750- 500- 200-
Yikseklik, m <750 500 200 100  >100
Sulama Var/Yok Var - - - Yok

Model icerisindeki tim o&lcutlerin ikili karsilastirmalari ile hesaplanan agirlik puanlan ise
Cizelge 2’de verilmistir. Kuraklik hassasiyet siniflarinin puanlama araliklari, 0-25 arasi ¢ok
hassas, 25-50 hassas, 50-75 orta ve 75-100 dayanikli seklindedir.

Tum kargilastirma kriterlerinin hassasiyet puanlamalarinin alansal dagihmlan ArcGIS 10.4
paket programi ile sayisallastirimis ve her kriter icin bir tabaka (layer) olusturulmustur.
Toprak 6zelliklerinin alansal dagihmlar Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon Teknigi (IDW)
ile yapilmistir. Tabakalar ilk olarak kendi kademelerinin agirhk puanlari ile ¢arpilmis, daha
sonra Uzerlerindeki tabakalarin agirlik puanlamalari ¢arpilarak AHS agacindaki puanina
ulasiimistir. Tim bu tabakalar paket programinin Raster Math mentsi yardimiyla st Uste
bindirilerek 100 m ¢6zunurliklt kuraklik hassasiyet haritasi olusturulmustur.

3. Bulgular

Kurakhk hassasiyet analizi sonucunda arastirma alaninin %0.0’1 ¢ok duyarli, %11.9’si
duyarl, %54.8’sI orta dizeyde duyarl, %33.1’i hafif duyarli ve % 0.05’i kurakliga karsi
dayanikli bulunmustur. Arastirma alaninin geriye kalan %6.4°lik kismi Uzerinde yerlesim
alanlar, yapay yuzeyler ve su kutleleri bulunmaktadir (Sekil 4).

Tekirdag’in batisindaki Isiklar Dagi’nin gliney yamaclari ve Korudag’in batisinda Saroz
Kérfezi'ne bakan Edirne kdyleri baki ve egim kriterleri yuzinden “Duyarli”’hassasiyet
sinifinda yer almistir. Arnavutkdy, Corlu, Tekirdag ve Silivri’ninbu hassasiyet sinifinda tespit
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Cizelge2. Analitik diizen icerisindeki 6l¢itlerin agirlik puanlari.

AHS icerisindeki

|. Kademe Il. Kademe Ill. Kademe Agirlik Puan
Yarayisl Nem Kapasitesi (0.5146) 0.0694
Hidrolik iletkenlik (0.2033) 0.0274
Toprak Organik Madde (0.0705) 0.0095
(0.2500) pH (0.0705) 0.0095
Elektriksel iletkenlik (0.0705) 0.0095
. Kire¢ (0.0705) 0.0095
%y;ég‘(’)‘;'z'kse' vati Yillik Toplam (0.3333) 0.0449
' (0.25%0) BYMYTYO* (0.3333) 0.0449
Kuraklik Olasihgi (0.3333) 0.0449
Egim (0.6816) 0.0919
(Toégggg")‘fya Baki (0.2014) 0.0271
Yikseklik (0.1180) 0.0159
Sulama (0.2500) - 0.1348
Nufus
(0.5390) - 0.0882
Egitim Seviyesi
Sosyo- (091 637) y - 0.0268
ekonomik Biytkbas (0.6333) 0.0308
(0.1637) Hayvancilk .-
(0.2973) Kugukbas (0.2605) 0.0127
Kimes (0.1062) 0.0051
Arazi Kullanim
(0.2973) ) ) 0.2973
Toplam : 1.0000

*BYMYTYO: Bahar ve yaz mevsimi yagislarinin toplam yagisa orani
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Kurakhk Hassasiyet Siniflarn

- Duyarli Degil

- Hafif Duyarlt

l: Orta Diizeyde Duyarli
:I Duyarh

- Cok Duyarli

- Yapay Yiizeyler ve Su Yiizeyleri

Sekil 4. Kuraklik hassasiyet sinifi haritasi



edilmesinin baglica sebebi nlfus ve hayvancilik faaliyetleridir. Nifusunun dusuk olmasina
karsin hayvanciligin buyuk 6lgekte yapilmasi nedeniyle Malkara’nin hassasiyet puani ilce
sinirlan icerisinde digmusgtar.

Susuz tarimin yaygin sekilde yapilmasina karsin Marmara Boélgesi tarim alanlarinin
kurakhga dayanimi yuksek bulunmustur. Bunun nedenleri; bdlgenin sahip oldugu iklim
Ozellikleri, topraklarinin kaliteli olmasi, nifus yogunlugunun tarimsal alanlarda duisuk
kalmasi, ormanlk alanlarin egimli yerlerde bulunmasi ve fazla tahrip edilmemis olmasi,
hayvan sayilarinin su kaynaklarn Uzerinde fazla baski yapmamasi, havza icerisindeki
topraklarin egimlerinin dustk olmasidir.

Ancak gelecek iklim senaryolar, mevcut durumun olumsuz etkilenecegini ortaya
koymaktadir. Yagislarin bélge genelinde 100 mm azalmasi durumunda olusacak kuraklik
hassasiyet siniflari Sekil 5'te gérilmektedir. Bu yagis azalimi, “Duyarl’” hassasiyet sinifina

sahip alanlarda %56 artigina sebep olmaktadir.

Kurakhk Hassasiyet Siniflar
- Duyarlt Degil
[ Hafif Duyarl
|:| Orta Diizeyde Duyarl
|:] Duyarl
- Cok Duyarlt

- Yapay ve Su Yiizeyleri

Kilometre
12:5 25 50 75 100

Sekil 5. Yillik yagis toplamlarinin 100 mm azalmasi durumunda kuraklik hassasiyet

siniflari.

Yilhk yagis toplamlarinin 100 mm azalmasi ve mevsimlik yagis dagihminda gérulebilecek

degisiklerin yaratacagi farki belirlemek amaciyla, bahar ve yaz mevsimi yagislarinin yillik
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yagis toplamina oranlari (BYMYTYO) %20’ye azaltilarak kuraklik hassasiyet siniflari
yeniden olusturulmustur. Bu durumda kuraklik hassasiyet sinifi “Duyarl” olan alanlar %300
artis gostermistir. 135237 ha alana sahip olan bu kuraklik sinifinin yaklasik 550000’a
yukseldigi géralmastir (Sekil 6).

Kurakhk Hassasiyet Siniflar

- Duyarli Degil

- Hafif Duyarli

I:] Orta Diizeyde Duyarh
:I Duyarh

- Cok Duyarhi

- Yapay ve Su Yiizeyleri

Kilometre
100

Sekil 6.Yagislarin 100 mm azalmasi ve BYMYTYO’nun %20’nin altina digsmesi
durumunda kuraklik hassasiyet siniflari

Kurakhgin etkisi, stiresinin artmasiyla birlikte artmaktadir. Trakya, ¢ok uzun sireli kurakliga
maruz kalan bir bélge degildir. iklim degisiklinin etkisi ile kurakligin siiresinin ve frekansinin
artmasi durumunda, yillik toplam ve mevsimlik toplam yagislardaki azalmaya paralel olarak
kurakliga hassasiyet gosteren alanlarda da artma olacaktir. Bu senaryonun gerceklesmesi
durumunda olusacak kuraklik hassasiyet haritasi Sekil 7°de verilmistir.

En kotu iklim senaryolarina gore, Trakya Bodlgesi susuz tarim alanlarinin baydk bir
cogunlugunun kurakhgin etkilerine savunmasiz kalacagi gérulmektedir. Buna karsin “Cok
Duyarli” sinifinda bir alan gérilmemektedir. Bu durum, Trakya Bdlgesinde aycicegi ve
bugday tariminin gelecek dbénemlerde de devam ettirilebilecegine, ancak verimde

yasanacak dasusler icin énlemler alinmasi gerektigini géstermektedir.
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s & 5 / ‘r 3, Kuraklik Hassasiyet Siniflari

l"tdi :"-:"'.. A R B Duyarl: Degil
‘f S > [ Hafif Duyarl
RS ‘};, il I:l Orta Diizeyde Duyarli
ek = I:l Duyarli
. i B Cok Duyarh
2 i s - Yapay ve Su Yiizeyleri

I N TN 0000 W Kilometre
0 12,5 25 50 75 100

Sekil 7. Yagislarin 100 mm azalmasi, BYMYTYO’nun %20’nin altina diismesi ve
kurakhgin sire ve frekansinin artmasi

4. Sonug ve Degerlendirme

Trakya, Ulkemiz yizoélciminde blylk bir paya sahip olmasa da tarimsal Uretiminde biyuk
bir 5neme sahiptir. Trakya’'nin %62’si tarim alanidir ve Turkiye’nin en verimli havzalarindan
biri olan Meri¢c-Ergene arazilerinin blylk bir kisminin tarla kapasitesi degeri % 30°un
Uzerinde ve toprak derinligi 150 cm’yi ge¢cmektedir. Meri¢ ve Ergene Nehirlerinin su tasidigi
bu alan ¢ok degerli tarim arazileridir. Bununla birlikte, tarimin blylk oranda susuz kosullarda
sUrdurtlmesi, bu bdlgenin kurakliktan ve olumsuz iklim projeksiyonlarindan cok fazla
etkilenme olasiligina neden olmaktadir.

Yagislarda gorulebilecek azalma dikkate alinarak olusturulan gelecek senaryolari, tarimin
susuz kosullarda yapildigi alanlarin kuraklik hassasiyetinin yiksek oldugunu géstermistir.
Bu tarim alanlarinin sahip oldugu yillik yagis toplami, tarimi yaygin yapilan aycicegi ve
bugday icin glinumuizde yeterli seviyededir. Ancak, yagis miktarlarinda gérilebilecek
azalma ile bu Urlnlerde verim kaybi yasanacagi ve Uretimlerinin ekonomik olarak

yapilabilmesinin miimkin olmayacagi durumlarin olusabilecegini gdstermektedir.
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Olumsuz iklim senaryolarn karsisinda tarimsal Uretimin ekonomik olarak surdurilebilmesi
icin susuzluga dayanikli bitki ¢esitleri Gzerine arastirmalar yapmak, havza su kapasitesinin
arttirlmasi, sulamanin yayginlasgtiriimasi ve desteklenmesi, basarili kurakhk y®netim
planlari ve tarimsal teknolojinin arttirlimasi ilk akla gelen 6nlemlerdir. Bu konuda devlet

kurumlari, Gniversiteler ve sivil toplum kuruluglarina gérevler digsmektedir.
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